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1.- ANTECEDENTS

A peticié de WHITE TRANS, S.L., segons les instruccions rebudes i en base

al nostre pressupost N2 368:05-07 s’ha realitzat en el lloc indicat en el

planol adjunt, un estudi de sols amb la finalitat de coneixer:

a) Resultats dels sondeigs a percussid, a rotacié i presa de mostres per

determinar els perfils geologics i estratigrafics.

b) Valors de les caracterfstiques mecaniques del sol, obtingudes per

mitja dels assaigs geotécnics efectuats “in situ” i al laboratori.

c) Consideracions i recomanacions sobre la cota i tipologia de la

fonamentacio.

1.1. Reconeixement del terreny

Segons el Documento Bésico SE-C, a continuacio s'indicara la tipologia de
I’edificacio, el tipus de terreny, la superficie i el nmero de plantes de la

parcel-la estudiada:

TIPUS DE CONSTRUCCIO C-1
'GRUP DE TERRENY T-2
SUPERFICIE CONSTRUIDA > 300,0 m?
NUEMRO DE PLANTES PB+PP
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2.- TREBALLS REALITZATS

2.1. Sondeigs mecanics a percussio

Durant el mes de Juny de 2007, s’han dut a terme:

2 sondeigs a percussio

amb la nostra sonda de penetracié dinamica model "PD-TAENZER". En
aquest tipus de sonda avalada per la llarga experiencia, es comptabilitza el
ndmero de cops necessaris per clavar 10 cm del tub en el seu avancament
en el sol per mitja de la caiguda lliure sobre ell mateix, d’una massa de 115
Kg de pes. Aquesta copeja en cadencia aproximada de 50 a 60 cops per
minut i amb una algada constant regulada de caiguda de 40 cm, obtenint-
se aixi dades sobre la resistencia del sol en el punt d’assaig, per mitja d'un

registre continu de la penetracié en el seu nimero de cops.

Al mateix temps va recollint-se, a la sabata de clavar (tub inicial), un
testimoni continu amb mostres alterades i recuperacié relativa que
s'identifica visualment. Les mostres més valides i representatives van ser
analitzades al nostre laboratori “Labotest” per tal d’obtenir dades

significatives.
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El nimero de cops del PD-TAENZER per cada 10 cm esta correlacionat
empiricament amb el copeig N obtingut amb el SPT (Standard Penetration

Test), expressant-se aquesta relacié mitjancant I'equacio:

N=K-N,

essent K un coeficient variable entre 0,8 i 1,2, segons el tipus de terreny i
profunditat que es consideri. Per terrenys granulars i cotes superficials es
fa servir el valor maxim de 1,2 i per terrenys argilosos i profunds, el minim

de 0,8.

A les parets dels sondeigs s’han realitzat un total de 4 assaigs “in situ” amb

el pressiometre TEXAM.
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2.2. Sondeig mecanic a rotacioé

Durant el mes de Juny de 2007, s’ha dut a terme la realitzaci6 d’un

sondeig mecanic a rotacié, amb extraccié de mostra continua, mitjancant

una sonda d’avancament hidraulic, amb bateries simples i amb corones de

widia i diamant, segons les exigencies imposades pel subsol.
Sent el percentatge de recuperacio dels testimonis de I'ordre del 95% als
sols cohesius i de I'ordre del 80% als sols detritics, si bé en algun tram

aquesta recuperaci6 ha pogut disminuir fins a un 70 %.

Respecte al diametre de perforacio, aquest ha oscil-lat entre 115 i 86 mm,

segons les necessitats dels sondeigs i la seva fondaria.

La fondaria maxima assolida pel sondeig ha estat de 12,0 metres.
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2.3. Assaigs SPT

A l'interior dels sondeigs mecanics a rotacid, a mesura que aquests es
perforaven, i prévia neteja del seu fons, s’han efectuat un total de 4
assaigs SPT (Standard Penetration Test) (veure figura 1), consistents en la
penetracié d’un agafamostres normalitzat, mitjangant la caiguda d’una

massa de 63,5 Kg de pes des d’una algada de 76 cm.

La penetraci6 s'efectua amb quatre trams de 15 cm cadascun,

denominant-se valor N a la suma dels cops dels dos trams intermitjos.

Figura 1. Aspecte que presenta el SPT (esquerre) aixi com la mostra que es recull al

seu interior (dreta).
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2.4. Assaigs de laboratori

A l'interior dels sondeigs a rotaci6, es van agafar 4 mostres inalterades
amb les que s’han dut a terme els seglients assaigs de laboratori, realitzats

al nostre laboratori acreditat per la Generalitat de Catalunya:

Compressio simple - 3

- Tall directe : 3

Figura 2. Aspecte que presenta |'agafamostres durant el seu muntatge (esquerra) iamb

la mostra inalterada en el seu interior (dreta).
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2.2. Cales mecaniques

Durant el mes de Juny de 2007, s’han dut a terme 3 cales (veure figura 3)
tal i com es pot observar al planol adjunt, amb la finalitat de reconeixer les
litologies del subsol agafant les mostres necessaries per a realitzar els assaigs
de laboratori d'identificacié i classificacié amb els que poder caracteritzar-

les com a materials per a explanades.

Figura 3. Realitzaci6 de la cala C-1

Les profunditats maximes assolides per cadascuna d’elles son les segtients:

Cala C-1 4,0m

Cala C-2 4,0 m

Cala C-3 3,0m
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Del conjunt de cales realitzades, s’han agafat un total de 3 mostres

alterades per a I'execuci6 dels seglients assaigs de laboratori.

Humitat natural

Pes especific de solids

Densitat natural

Limits d’Atterberg

Granulometria

Wl WC| WL M| W W

Assaig de colapse en edometre

Assaig d’inflament lliure

Proctor Modificat

C.B.R.

Determinacid quantitativa de sals solubles

Wil Wl Wl Wl W

Determinaci6é quantitativa de matéria organica

Determinaci6 quantitativa de guix

Determinacié quantitativa de sulfats
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3.- CONTEXT GEOLOGIC

Des del punt de vista geologic, la zona d’estudi es troba situada a la
depressié del Valles, fosa tectonica limitada per les serralades Litoral i

Prelitoral Catalanes.

Litologicament, en aquest sector, la Depressié es troba constituida per una

serie miocena (Terciaria) formada per lutites, margues i conglomerats.

Per sobre d’aquest substrat es distribueixen de forma discontinua els
sediments més recents d’edat Quaternaria i caracter detritic (codols,
graves, sorres, argiles) corresponents a materials al-luvials associats a
torrents, materials de coluvié o “piedemont”, o finalment, com sols

el-luvials resultat de I'alteracié “in situ” del substrat rocos.

Concretament, a la zona d’estudi es localitzen els materials d’edat

Quaternaria.
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4.- LITOLOGIA | CARACTERISTIQUES GEOTECNIQUES

El terreny objecte d’estudi es troba situat en el carrer Can Gurri i el carrer
Lleida, parcel-la 17 del poligon industrial Els Batzacs, present al terme
municipal de Llicd de Vall, situant-se els sondeigs i les cales tal i com es

mostra al planol adjunt (veure annex) i a la figura 4.

@ Sondeigs a percussio,
@ Sondelg a rolacio

Figura 4. Situaci6 aproximada dels sondeigs i cales.
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Aquest terreny presenta una topografia irregular, fet pel qual les diferencies
topografiques entre les boques dels sondeigs i les cales sén d’ordre

decimetric a métric.

Segons el planol topografic facilitat, les algades topografiques aproximades

de les embocadures dels sondeigs i cales sén:

SONDEIGS A PERCUSSIO SONDEIG A ROTACIO
Sondeig P-1 ~48,3 m Sondeig S-1R ~48,6 m
Sondeig P-2 ~49,0 m

CALES
C-1 ~ 49,52 m
C-2 ~ 46,68 m
C-3 ~ 47,55 m

La successio litoestratigrafica obtinguda a partir dels sondeigs, aixi com les

caracterfstiques mecaniques de les diferents litologies, és la seglient:

4.1. Unitat de reblert i terreny vegetal

4.2, Unitat Quaternaria
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4.1. Unitat de reblert i terreny vegetal

Superficialment es localitza una unitat de reblert i terreny vegetal constituit
per argiles, llims i llims argilosos marrons amb graves amb restes vegetals
(arrels, matéria organica) i restes antropiques (cascots, plastics, ...)

dispersos.

En els punts investigats, aquesta unitat es troba fins a les segtients fondaries

referides a les boques dels sondeigs i de les cales:

SONDEIGS A PERCUSSIO SONDEIG A ROTACIO
Sondeig P-1 1,1Tm Sondeig S-1R 0,6 m
Sondeig P-2 0,5 m

CALES
C-1 0,2m
C2 0,5m
C-3 0,8 m

Donat que el reblert presenta un origen antropic no es descarta que,

puntualment, pugui presentar espessors superiors als detectats pels

sondeigs realitzats.
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Des del punt de vista geotecnic es tracta d’un material dotat d’unes baixes
i heterogenies propietats resistents. Per aixo, aquest nivell no es considera
apte pel recolzament de cap tipus de fonamentaci6, degut a que la seva

estructura interna, oberta i collapsable, afavoreix assentaments de gran

magnitud:
Penetracié dinamica N, = 2 - 8(n2 de cops per 10 cm)
Cohesio Nul-la
Angle de fregament intern ¢@=25-26°
Densitat humida estimada p=1,65-1,75 Tn/m*
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4.2. Unitat Quaternaria

Per sota de la unitat de reblert i terreny vegetal i fins la maxima fondaria
assolida pels sondeigs i les cales, es localitza una unitat essencialment
cohesiva constituida per argiles, argiles llimoses-llims argilosos, argiles
sorrenques i llims sorrencs marrons a marrons verdosos, una mica

carbonatats.

Aquests sols, catalogats com CL-ML/CL-CL/ML-CL/SC-CL/GC-ML/SM-
SP/SM segons la classificacié de Casagrande, presenten, com a fraccié

grollera secundaria:

- Graves i gravetes rodades disperses que arriben a constituir
nivells de graves amb matriu.

- Sorres molt fines amb petites proporcions de matriu i amb
graves i codols de calcaries dispersos.

- Noduls carbonatats que arriben a constituir crostes

carbonatades de consisténcies rocoses.

Aquests nivells presenten una continuitat lateral variable aixi com una

distribuci6 espaial erratica.

Cal assenyalar que, la part més superficial d’aquesta unitat (el primer

metre, aproximadament), presenta baixes caracteristiques geotecniques.



N2 15157-06-07 S.L.P. 18

Des del punt de vista geotécnic, aquest conjunt de materials mostra les
mateixes caracterfstiques tenso-deformacionals, mostrat consisténcies
moderadament fermes (part més superficial) a fermes amb intercalacions

de nivells de compacitats denses i nivells de consisténcies rocoses (crostes

carbonatades):
Argiles /llims
Classificacio USCS CL-ML/CL-CL/ML-CL/SC-CL/GC-ML/SM
Tamis Ty, Toos = 51,7 - 69,8 %
Humitat natural w=104-11,3%
Densitat humida p =1,82-2,02 Tn/m’
Densitat seca py = 1,64 - 1,83 Tn/m*

Pes especific de les particules
y = 2,59 - 2,62 Tn/m*

solides
Limit liquid Ll = 23,6- 29,6 %
index de plasticitat Ip =10,1-10,8 %
index d’expansivitat 1,= 0,02 MPa
Canvi potencial de volum C.P.V. = No critic
Contingut quantitatiu en sulfats < 100" ppm

Contingut quantitatiu
. M.O. = 0,3 - 1,03 %
en mateéria organica

Contingut quantitatiu en guix 1,12-1,80 %

Contingut quantitatiu
0,56 — 0,87 %
en sals solubles

Inflament lliure HI=0,2-0,3 %

Colapse 0,10-013 %
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Proctor Humitat optima Wop =9,1-11,2%
modificat Densitat seca m. p, = 2,01 - 2,04 Tn/m’
95 % 11,7-12,9 %
C.B.R. 98 % 12,0 -13,3 %
100 % 12,3-13,6 %

Penetracio dinamica

N, = 8 - 40 (n2 de cops per 10 cm.)

Pressio limit

P, = 3,0 - 8,6 Kg/cm?

Modul de deformacio

E = 36,0 - 103 Kg/cm?

Assaig SPT

SPT = 7 - 21 (n2 de cops per 30 cm.)

Cohesio

¢ = 0,29 - 0,37 kg/cm?

Angle de fregament intern

¢ = 27,4 - 28,7 °

Compressio simple

q. = 0,81 - 2,50 kg/cm?

™ L’agressivitat d’aquest sdl enfront el formigo pot catalogar-se com No agressiu,

segons la Instrucci6 del Formigd Estructural EHE (R.D. 2661/1998).
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Sorres
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Classificacio USCS

SP/SM

Tamis T,

TO,QB = 11’7 %

Humitat natural

w=4,7 %

Densitat humida estimada

p=1,90-2,10 Tn/m’

Pes especific de les particules

solides

y = 2,51 Tn/m’

Limit liquid

No presenta

index de plasticitat

No presenta

index d’expansivitat

I,= 0,01 MPa

Canvi potencial de volum

C.P.V. = No critic

Contingut quantitatiu en sulfats < 100" ppm
Contingut quantitatiu
M.O. = 0,49 %
en materia organica
Contingut quantitatiu en guix 1,4 %
Contingut quantitatiu
0,71 %
en sals solubles
Inflament lliure Nulo
Colapse <0,01 %
Proctor Humitat 6ptima Wop = 6,0 %
modificat Densitat seca m. Py = 2,35 Tn/m’
95 % 25,5 %
C.B.R. 98 % 26,4 %
100 % 26,9 %

Penetracié dinamica

N, = 40— Rbg. (n2 de cops per 10 cm.)

Pressio limit

P, >15,0 Kg/cm®

Modul de deformaci6

E >180 Kg/cm?
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Assaig SPT SPT = 29 (n2 de cops per 30 cm.)
Cohesio Nul-la
Angle de fregament intern ¢=231,4°

® L'agressivitat d’aquest sol enfront el formigé pot catalogar-se com No agressiu,

segons la Instruccié del Formigo Estructural EHE (R.D. 2661/1998).
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5.- NIVELL FREATIC

Durant I'execucié dels sondeigs (Juny de 2007), no es va a detectar la

preséncia d’aigua fins la maxima fondaria assolida pels sondeigs.

No obstant, no es descarta la possible preséncia de circulacions temporals

d’aigua a través de les superficies de major permeabilitat o dels limits
J

estratigrafics.

5.1.- Coeficient de permeabilitat segons DB HS 1

Segons el Documento Bésico HS1 de Proteccion frente a humedad, el grau

d”impermeabilitat minim exigit sén els seglents:

. Coeficient
Presencia Grau d’imper-
| de permeabilitat :
d’aigua meabilitat
del terreny
Unitat de reblert i
. Baixa Ks >10° cm/s 2
SOLS terreny vegetal
Unitat Quaternaria Baixa Ks =10° cm/s 1
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6.- CONSIDERACIONS GEOTECNIQUES

6.1. Introduccid

Segons la informacié facilitada, es preveu la construccié d’un edifici, fet

que implicara I'excavacié del terreny fins la cota 48,0 metres.

Amb les dades obtingudes a la investigacio, la naturalesa del terreny fins la
cota assolida en els sondeigs a percussi6, rotacié i les caracteristiques
mecaniques, es proposa una solucié executiva de la fonamentacié amb els

criteris de:

- Valor de carrega admissible enfront I’'enfonsament per ruptura a I"esforg
tallant, és a dir, una adequada resistencia amb el seu coeficient de

seguretat.

- Una estimaci6 aproximada de la magnitud dels assentaments probables
de I"estructura que no li siguin perjudicials en funcié dels diversos
assaigs realitzats, amb les reserves que alld comporta per utilitzar-se
metodes simples en aquest tipus d’investigaci6, ja que per obtenir
dades més completes s’hauria de prendre mostres inalterades i realitzar
assaigs edometrics, de tall o triaxials, segons el tipus de sols i metode de

perforacio.
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6.2. Estudi d’una fonamentaci6 superficial a semiprofunda

a) Cota i tipologia de |a fonamentacioé

Una vegada analitzades les dades, realitzada |'excavacié del terreny i donat
que la unitat Quaternaria presenta unes baixes caracteristiques
geotecniques superficialment (el primer metre, aproximadament), s'ha

considerat convenient resoldre la fonamentacié de la seglient manera:

- De manera superficial mitjancant sabates aillades degudament
encastades en la unitat Quaternaria, a la zona representada pel

sondeig P-2.

- De manera semiprofunda mitjangant pous de fonamentacié de
longitud aproximada entre 2,0 i 2,5 metres degudament encastats en
la unitat Quaternaria, a la zona representada pels sondeigs P-1 i

S-1R.

Aquesta unitat apareixera al fons de I'excavaci6 o de |'ordre de 1,0 metre

per sota d’aquesta.

En el cas de sabates aillades es considera un encastament de la

fonamentacié de l'ordre de 0,5 metres dins la unitat Quaternaria.
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b) Condici6 d’estabilitat general

Aplicant la formulacié corresponent (veure annex), resulta per a sabates
aillades i pous de fonamentacié6 degudament encastats en la unitat

Quaternaria, un valor de tensié de treball admissible de:

Sabates aillades Q.= 2,0 Kg/cm* ©
Pou de longitud D=2,0 metres .= 2,3 Kg/em* ©
Pou de longitud D=2,5 metres Q.- 2,4 Kg/cm*

© Amb uns assentaments maxims estimats per sabates aillades i pous de fonamentacio,
d’amplada B = 2,0 m, menors als admissibles d’una polzada (W= 2,5 cm) i, per tant,

admissibles per al cas que ens ocupa.
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7.- RIPABILITAT | EMPENTA DE TERRES

Per I'excavacié del terreny aixi com per I'execucié de les diferents

tipologies de fonamentacio, caldra tenir en compte els seglients aspectes:

- La heterogeneitat i nul-la cohesié que presenta la unitat de reblert
terreny vegetal.

- Les baixes caracteristiques geotécniques que presenta la unitat
Quaternaria superficialment.

- La presencia de nivells de nul-la cohesi6 en la unitat Quaternaria.

- La possible presencia de circulacions d’aigua de régim temporal a

través de les superficies de major permeabilitat.

Préviament a la realitzacié dels pous, seria recomanable I'execucié d’una

serie de cales amb la finalitat de comprovar |'estabilitat de les parets.
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8.- CONSIDERACIONS SOBRE EXPLANADES

Degut al gran volum de mostra necessaria per a l'execucié dels assaigs de
laboratori essencials per a la classificacié com a materials d’explanada, s'ha
agafat mostra d’un total de 3 cales mecaniques, la situacié de les quals es

pot observar a la figura 4.

A continuaci6é s'indicara la classificacié obtinguda segons el PG-3 per
explanades tant pels nivells d’argiles i llims com pels nivells de sorres

detectats en la unitat Quaternaria.

a) Unitat Quaternaria

A continuacié s'indicara el rang de valors obtinguts al laboratori de les

propietats mecaniques i quimiques d’aquests materials:

Argiles /llims

Classificacio USCS CL-ML/CL-CL/ML-CL/SC-CL/GC-ML/SM
Tamis T, Toos = 51,7 - 69,8 %
Humitat natural w=104-11,3%
Densitat humida p = 1,82 -2,02 Tn/m’
Densitat seca pq = 1,64 - 1,83 Tn/m’

Pes especific de les particules _
L y = 2,59 - 2,62 Tn/m’
solides

Limit liquid Ll = 23,6- 29,6 %

index de plasticitat Ip = 10,1-10,8 %
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index d’expansivitat I,= 0,02 MPa
Canvi potencial de volum C.P.V. = No critic
Contingut quantitatiu en sulfats < 100” ppm

Contingut quantitatiu
- _ M.O.=10,3-1,03 %
en materia organica

Contingut quantitatiu en guix 1,12-1,80 %

Contingut quantitatiu
. 0,56 -0,87 %
en sals solubles

Inflament lliure HI=0,2-0,3 %
Colapse 0,10-0,13 %
Proctor Humitat 6ptima Wop =9,1-11,2%
modificat | Densitat seca m. py = 2,01 - 2,04 Tn/m?
95 % 11,7-129%
- C.B.R. 98 % 12,0 -13,3 %
100 % ' 12,3-13,6 %

™ L’agressivitat d’aquest sol enfront el formigo pot catalogar-se com No agressiu,

segons la Instrucci6 del Formigé Estructural EHE (R.D. 2661/1998).

En base al conjunt de resultats obtinguts en la realitzacié dels assaigs de
laboratori i segons el Plec de Prescripcions Teécniques Generals per obres
de Carreteres i Ponts (PG-3/75), aquests sols es poden classificar com a

SOLS TOLERABLES.
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Sorres

29

Classificacio USCS

SP/SM

Tamis T,

Toos = 11,7 %

Humitat natural

w=47 %

Densitat humida estimada

p = 1,90 - 2,10 Tn/m?

Pes esp. de les particules solides

y = 2,51 Tn/m?

Limit liquid

No presenta

index de plasticitat

No presenta

Index d’expansivitat

I,= 0,01 MPa

Canvi potencial de volum

C.P.V. = No critic

Contingut quantitatiu en sulfats < 100" ppm
C. quant. en mateéria organica M.O. = 0,49 %
Contingut quantitatiu en guix 1,4 %

C. quant. en sals solubles 0,71 %
Inflament lliure Nulo
Colapse <0,01 %
Proctor Humitat 6ptima Wop = 6,0 %
modificat | Densitat seca m. py = 2,35 Tn/m?
95 % 25,5 %
C.B.R. 98 % 26,4 %
100 % 26,9 %

“ L’agressivitat d’aquest sol enfront el formigé pot catalogar-se com No agressiu,

segons la Instruccié del Formigo Estructural EHE (R.D. 2661/1998).

En base al conjunt de resultats obtinguts en la realitzaci6 dels assaigs de

laboratori i segons el Plec de Prescripcions Tecniques Generals per obres

de Carreteres i Ponts (PG-3/75), aquests sols es poden classificar com a

SOLS TOLERABLES.
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9.- SISMICITAT

Segons les prescripcions de la Norma de Construccio Sismorresistent
(NCSE-02) RD 997/02, I'acceleracié sismica basica (a,/g) i el coeficient de

contribucié (K) pel terme municipal de Lliga de Vall es corresponen amb

els seglients valors:

a,/g

0,04

1,0

Aixi doncs, pels materials detectats poden considerar-se els segtients

coeficients del terreny (C):

Unitat Tipus de sol Coeficient (C)
Unitat de reblert i terreny vegetal v 2,0
Unitat Quaternaria V-1l 2,0-1,6
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10.- CONCLUSIONS

A partir dels resultats obtinguts al present estudi geotecnic, es pot

concloure el segiient:

- S’han detectat dos unitats geotécniques amb comportaments tenso-

deformacionals diferents (veure apartat 4.0.):

o Unitat de reblert i terreny vegetal amb baixes caracteristiques
geotecniques.
o Unitat Quaternaria que presenta, superficialment, unes baixes

caracteristiques geotecniques.

- Cal destacar que no so6n de considerar riscos derivats de

I'expansivitat del sdl ni de I'agressivitat del sol enfront el formigo.

- No s’ha detectat la preséncia de nivell freatic perd no es descarta la
possible preséncia de circulacions d’aigua de régim temporal a través

de les superficies de major permeabilitat (veure apartat 5.0.).

- Espreveu I’excavacio6 del terreny fins la cota 48,0 metres, per tant, la
fonamentacié de I'edifici es podria resoldre de manera superficial a

semiprofunda (veure subapartat 6.1).
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Per I’'execuci6 de les diferents tipologies de fonamentacio aixi com
per I'excavacié del terreny, caldra tenir en compte les baixes
caracterfstiques geotécniques que presenta la unitat de reblert i
terreny vegetal i, superficialment, la unitat Quaternaria aixi com la

preséncia de nivells de baixa cohesi6 (veure apartat 7.0.).

En base al conjunt de resultats obtinguts en la realitzacié dels assaigs
de laboratori i segons el Plec de Prescripcions Tecniques Generals
per obres de Carreteres i Ponts (PG-3/75), els nivells d'argiles i llims
es poden classificar com a SOLS TOLERABLES i els nivells de sorres
com a SOLS TOLERABLES.

Per dltim, el terme municipal de Llica de Vall, presenta un valor

d’acceleracié sismica basica (a,/g) de 0,04 (veure apartat 8.0.).
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Donada la logica variabilitat de la naturalesa dels sols, que algunes vegades
presenta, inclds en zones o arees molt proximes als punts d’assaigs, si es
detecta alguna discordanca, varietat o dubte respecte a les dades d’aquest
informe, durant el procés d’excavacio i/o de fonamentacio, els indiquem
que estem a la seva disposicié per qualsevol consulta o ampliaci6 de

I’estudi.

Sonia Lopez Pacha Miguel Lopez Somoza
Director Técnic de Laboratori
i responsable del departament
de Ceotécnica

Geologa, Col-legiada n2 5.347 Ceoleg, Col-legiat n? 5.218
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ANNEX |

- Métodes pressiometrics

En el calcul de fonamentacions superficials i semiprofundes es pot utilitzar la formulacio

pressiométrica, on la tensié de treball admissible ve donada per la seglient expressio:

K (Pl-PO)
qu = P+
F

On P, és la pressié equivalent neta obtinguda a partir dels valors de pressio limit
obtinguts a I'assaig presiometric i calculada seguint el model proposat per F. Baguelin,
J.F. Jézéquel i D.H. Shields, al llibre The Pressuremeter and Foundation Engineering, tal i

com s'explica a I'exemple:

(a) (b)
‘(Pﬂﬁh

— $(P,*); Bl

M 3
RAE (Pfe = l/ (P X (p)a % (P}')s
,}.,.‘@w..‘ G (E’E* )4 4

A El( P ﬁ‘) 5
(p9e = ) (0 X (P X (P X (25 t

apl

E(DW‘

l‘a )é

Figura 1: Exemple de calcul de la pressié equivalent.

Po és la pressi6 natural del terreny.
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K és un factor d’encastament que depen de I'ample de fonamentaci6 i del tipus de

terreny.
B BT T N N fiter : ‘\
A_-- /.._.3mm
| ¥ | |
round or 1000=p el (00 iy P
square o |
[FoEs ¥ 100 v ievepneN
/ 000 =p,
Pl i ~+3000-]
ko /] 4 - 5 1
/ 000t
Lo | e 1000t L= T prkpa
100] .~ L "Srip I rm-,_‘_ t
[ LA ] — - 5 i
Lot e — ik
o e = PN 10 Qe
"~
Clay
( pj in kPa)
. a
0 ok 6 0 2 I 6
V- 04
Fig. 3-30: & values for elay Fig. 3:31: & values For will.
Argiles Llims
4 PRy i
Sand and Gravel g 000
s o
/
o :
"G T
squar o2 A s
k 1

U ON
A
=
\I
s
!
T
1

D 2 4 1 5 6 i 9 woou 1 &

Fi
Vit

Eig. 332: k values for sand and wavel.

Graves

Figura 2. Grafic on a partir de la relacié D/B (D: encastament; B: ample de la sabata) s'obté el
coeficient d’encastament (The Pressuremeter and Foundation Engineering, Baguelin, F;

Jézéquel, ). F.; Shields, D. H, Pag. 210.



N2 15157-06°07 S.L.P. 36

i F el coeficient de seguretat que es considera 3

Pel calcul de I'assentament maxim produit per un increment de pressié, s’ha utilitzat la
formulacié pressiométrica que es pot veure a continuacio, proposada per F. Baguelin, J.F.

Jézéquel i D.H. Shields, al llibre The Pressuremeter and Foundation Engineering:

2 ﬁ{f_)“_ © g% AoB
Ky ::mQJ Bo (11(1 Bo ’_' 9EC q C

on;

B [cm] = Ample de la fonamentaci6

q [Kg/cm?] = Carrega neta aplicada

Ed [Kg/cm?’] = Mddul pressiometric de consolidacié
Ec [Kg/cm?®] = Modul presiométric de distorsio

Ac, Ad = Factor de forma de la fonamentacio

o = Factor reologic que depén del terreny

El modul de consolidacié Ey resulta de la mitja armérica dels moduls pressiometrics
obtinguts als assaigs realitzats a |'interior dels sondeigs, i el modul de distorsi6 és el modul

inmediatament per sota de la cota de fonamentacio.

Els factors de forma (A¢, M) i €l factor reologic (o), s'obtenen a partir de la taula que es

mostra a la figura 3.
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THE PRESSUREMETER 231

: Sand and
Peat Iz 4
Soil Type eat Clay Silt Sand gravel

£ e & bd e
Ev/py o« Eu/m o« Ew/m e« Ewip o Ew/m o

Over- " " s .
SenealiaitEd >16 1 =14 23 =12 12 =10 /3
Normally
ssnesiidated 1 9-16 2/3 8-14 12 T-12 /3 6-10 1/4
Weathered
andfor 7-9 1/2 1/2 13 : 1/4
remoulded
SO Slightly fractured
Rock %ﬁé?ggigy Other or extremely
: weathered
o= 1/3 o =12 o = 2/3
Fig. 3-48: The rheological factor « for various soils.
LIB, 1
) Circle Square 2 3 2 &0
Aa 1 1.12 1.53 1.78 2.14 2.65

Ae 1 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50

Fig, 3-49: The shape factors Ag and A, for foundations.

Figura 3. Grafic on es pot obtenir els factors de forma A A4 i el factor reologic, o (The

Pressuremeter and Foundation Engineering, Baguelin, F; Jézéquel, J. F.; Shields, D. H, Pag. 210).
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AQUEST INFORME: s’emet sota les clausules segtients:

1.- Com a tal es considera Document confidencial, tant en la seva redaccié com en el

seu contingut, conseqiientment.
M. del S. LOSAN S.A. no facilitara informacié relativa a aquest informe, ni total, ni

parcial a terceres persones, fisiques o juridiques, excepte autoritzacié expressa de la

Propietat o en casos previstos per les lleis.

2.- No esta autoritzada la reproducci6 total o parcial de les dades contingudes en

aquest INFORME, si no és per I'ts del propi Propietari o dels Técnics responsables.

3.- La columna litoldgica de cada sondeig subministra informacié localitzada només en

la vertical del propi sondeig i en el moment que s'efectua |” investigacio.
4.- M. del S. LOSAN S.A. per la realitzaci6 dels sondeigs els assaigs i proves, el personal
i els medis adequats a cada cas, no acceptant més responsabilitat i obligacions que les

completen els treballs especificament encarregats.

5.- Les medicions del nivell fredtic, si existeixen, sempre es referiran al dia en que s"han

efectuat i al propi sondeig on s'ha realitzat, el seu nombre i posici6 figuren a

I'INFORME.

6.- M. del S. LOSAN S.A. no es fa responsable dels possibles danys a conduccions i

instal-lacions que no s’hagin indicat amb anterioritat.
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SONDEO: S-2R
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-
| MEGANICA DEL SUELO.S.A.

Mostres del sondeig S-1R. Caixes de 1 a 4. Profunditat de 0,00 a 12,00 mts.
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SITUACION: C/ LLEIDA - C/ CAN GURRI (POL.IND.ELS BATZACS) INFORME NUM.: 16167/06/07
~ LLICA DE VALL - X
— EDIFICI SOLS - SONDEQ 1-F
FECHA PERFORACION: 11/08/07 COTA: PERCUSION
NIVEL DE AGUA: PROFUNDIDAD: 8.00mts.
z = GRAFICA DE PENETRACION z
DESCRIPCION SalE |8 gupes/ib el SRR
o9 o f fi dio | fi m d STlwE| Eo
LITOLOGICA g =] % muy flojo ojo | medio | firme | gt uro é E £5 o2
o = 2 510 20 50 100 200 | ©
L"'""'-I
REBLERT I TERRENY VEGETAL DE I
LLIMS ARGILOSOS MARRONS AMB
GRAVETES I RESTES VEGETALS
(ARRELS) DISPERSES. f 1§
\
LLIMS MARRONS DE CONSISTENCIES )
MODERADAMENT FERMES. ML
2

i 90.0 { 7.5

ARGILES LLIMOSES MARRONS AMB
GRAVES I NODULS CARBONATATS
DISPERSOS.

ML

ARGILA LLIMOSA - LLIM ARGILOS

MARRO AMB ALGUN NODUL %‘L‘ !
CARBONATAT DISPERS. 5 3
ARGILES MARRONS AMB 3
ABUNDANTS GRAVES QUE ARRIBEN GEl
A CONSTITUIR NIVELS DE GRAVES. GC 5
/i
ARGILA MARRO A MARRO VERDOSA oL
AMB NODULS CARBONATATS |
DISPERSOS. 1 =y
ey T | preog>is0

SORRES MOLT FINES AMB PETITES & =y
PROPORCIONS DE MATRIU I AMB L8, “\\]
GRAVES I CODOLS RODATS 8.00mts. g
DISPERSOS.

9

10
OTROS ENSAYOS

G/ Granulometria

L/ Limites de Attenberg ®
H/ % Humedad l / ( l

C/ Contenido en sulfatos MECANICA DEL SUELO, S. A,




SITUACION: C/ LLEIDA — C/ CAN GURRI (POL.IND.ELS BATZACS)
- LLICA DE VALL -
— EDIFICI SOLS -

INFORME NUM.: 16167/08/07

SONDEO 2-P

FECHA PERFORACION: 12/06/07

COTA:

NIVEL DE AGUA:

PROFUNDIDAD: 4.70mts.

PERCUSION

DESCRIPCION
LITOLOGICA

? CLASIFICACION

USCS

GRAFICA DE PENETRACION
(golpes/10 cm)

COTA

muy flojo flojo | medio

firme

muy

firme

PRESION
LIMITE
OTROS

duro

PROFUNDIDAD

2 5 10 20

TERRENY VEGETAL DE LLIMS

(2

MARRONS AMB RESTES VEGETALS
(ARRELS, MATERIA ORGANICA). /

LLIM MARRO AMB ALGUNA GRAVETA
DISPERSA DE CONSISTENCIES
MODERADAMENT FERMES. /
ARGILES MARRONS AMB
INTERCALACIONS DE NIVELLS
D'ARGILES SORRENQUES MARRONS

AMB NODULS CARBONATATS I

GRAVES DISPERSES.

CL

SORRES MOLT FINES AMB

Z , _,AULA>-LL.W-.Y

PROPORCIONS DE MATRIU.

OTROS ENSAY0S

G/ Granulometria

L/ Limites de Attenberg

H/ % Humedad

C/ Contenido en sulfatos

50

ENSAYOS

MODULO DE
DEFORMACION

100 200

t~

36.0 | 3.0

(&%)

103.0 8.6

o

©

7]

LOSAN

MECANICA DEL SUELQO, S A




SITUACION: INFORME N°:
C/ CAN GURRI - C/ LLEIDA. PARC,17 15157/06/07
[N LOSAN JErwes |
MECANICA DEL SUELO, S.A. P.l. ELS BATZACS - LLICA DE VALL SON DEO 1 R
TIPO DE OBRA:
ESTUDI SOLS -
[NIVEL DE AGUA:  JPROFUNDIDAD  JCOTA: HOJA TIPO DE MAQUINA: ROTAC ION
12,00 m 48,60 m 1DE1 GAVA-4
[a)
=z
) & - S | ENsavos
DESCRIPCION o . g olaolzw =
2a |5 5] werw |=|o|2|eBElz [wg |ole [B
. O O O | iz s|z|2]|6|ngCsPz < [C52.L
LITOLOGICA I &5 S slg|a|sRgated|o |3 [ESy
n = T | /MUESTRAS | N = JlE |ExWs|so|l® |Y esEs
=] o N wlw|WIZERE3IW | = [SEl=S
S Z |2 |2 zzREzE[ " |2 3727
o Fle| 2|8 82° |=i E (2
Tipo | Prof. | Res. =] = » o
Terreny vegetal de llims marrons amb restes &
vegetals (arrels, materia organica) i amb
graves disperses. T B0
Llim - llim argilds marré amb noduls i 1 4 . 0,81
graves disperses de consisténcies ML-CL 1,20
moderadament fermes. 4 7
2
i 2,40
. 21 [0,29 28,7
3 - 13,00
4 19
Argiles llimoses - llims argilosos marrons
una mica carbonatats amb gravetes i CL-ML _
noduls carbonatats dispersos.
5 -
6 - ,00
. 2,6 10,37 [27,4
7] ,60
7 21
8 -
Argiles sorrenques marrons amb algunes
gravetes disperses. S |
9 -
Sorres molt fines amb petites proporcions 10 - 29
de matriu i amb graves i codols de SP-SM 10,20
calcaria dispersos. 4 0,0 |31,4
10,80
11
Argiles marrons una mica sorrengques. Gl .
12,00m. 4, |
A R: Rotacién !
- MUESTRAS INALTERADAS. O ey T G ANALISIS DE AGUA E: Eaieria‘ fipo B FEO%Q;%?O'
E?ﬂ TESTIGO DE SONDEO. SPT: Penetracion Estandard PR: Presiometrq 9 % é = § g D § Slas :§ §_ T B:{gt}:%go‘r
7] MUESTRAS PARAFINADAS. LF:lefanc  LG:Lugeon St:Shelby | = (2o |2 2l € é? s E|8 2| §8& | Helicoidal FECHA FINAL:
A MI: Mugstra InalteradaTP: Testigo parafinadol Fu |z 2 R og |W:Wida 01/06/2007
- i L = E: Revestimiento
|:| PENETRACION ESTANDARD SPT |MA: Muestra alterada D: Diamante
B ik vl LA
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- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06163GTLO6(B), a 24 d'abril de 2006
] ! ® l- s A N - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

MECAN|CA DEL SUELO’SA geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacio: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT: ¢/ Alarcon, 61
C.I.F.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢f Lleida LOCALITAT: Lliga de Vall
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Sorres molt fines amb petites proporcions de matriu

PROCEDENCIA: S-1R PROFUNDITAT (m): 10,2-10,8

ASSAIG DE TALL DIRECTE EN SOLS, UNE 103-401-98

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:

MOSTRA INALTERADA/REMOLDEJADA: Inalterada
MODALITAT D'ASSAIG CD/CU/UU: uu
VELOCITAT DE L'ASSAIG {mm/min): 1,5
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 19,63

RESULTATS DE L'ASSAIG:

TENSIO NORMAL (Kg/cm?): 0,9 1,9 2,8
TENSIO TANGENCIAL MAXIMA (Kg/cm®?): 0,58 1,10 1,71

2,5
2,3
2,0 +—

Y —— |

Y )

RESISTENCIA AL TALL
(Kglem?)

0,3 A - : —
0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
ESFORG NORMAL (Kg/cm?)
COHESIO (Kg/em®?): 0,00 ANGLE DE FREGAMENT INTERN (°): 31,4

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL L, ORI:
W
6”

SONIA LOPEZ PACHA . MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecénica del Suelo, Losan S.A. — G/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
P n. d'identificacio: 06163GTLO06(B), a 24 d'abril de 2006
- : - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements
MECANICA DEL SUELO S A. geotécnics (GTC), assaigs basics,
: n. d'identificaci6: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005
ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT: ¢/ Alarcén, 61
C.LLF.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Lliga de Vall
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Llims sorrencs - llims marrons amb abundants noduls carbonatats
PROCEDENCIA: c-1 PROFUNDITAT (m): 2,00

DETERMINACIO DE LA HUMITAT NATURAL D'UN SOL, UNE 103-300-93

CONTINGUT EN HUMITAT (%): 10,4

DETERMINACIO DE LA DENSITAT D'UN SOL, UNE 103-301-94

DENSITAT HUMIDA (g/cm®): 2,02 DENSITAT SECA (g/cm®): 1,83

DETERMINACIO DE LA DENSITAT RELATIVA D'UN SOL, UNE 103-302-94

PES ESPECIFIC (g/cm®): 2,62

DETERMINACIO DELS LIMITS D'ATTERBERG D'UN SOL, UNE 103-103-94 1 103-104-93

LIMIT LIQUID (%): 29,6 LIMIT PLASTIC (%): 18,8

INDEX DE PLASTICITAT (%): 10,8

DETERMINACIO QUALITATIVA DEL CONTINGUT DE SULFATS SOL.LUBLES D'UN SOL,
UNE 103-202-95

CONTINGUT QUALITATIU:

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n® 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
P n. d'identificacio: 06163GTLO06(B), a 24 d'abril de 2006
- : - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements
MECANICA DEL SUELO S A. geotécnics (GTC), assaigs basics,
: n. d'identificaci6: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005
ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT: ¢/ Alarcén, 61
C.LLF.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Lliga de Vall
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Llims sorrencs - llims marrons amb abundants noduls carbonatats
PROCEDENCIA: c-1 PROFUNDITAT (m): 2,00

DETERMINACIO DE LA HUMITAT NATURAL D'UN SOL, UNE 103-300-93

CONTINGUT EN HUMITAT (%): 10,4

DETERMINACIO DE LA DENSITAT D'UN SOL, UNE 103-301-94

DENSITAT HUMIDA (g/cm®): 2,02 DENSITAT SECA (g/cm®): 1,83

DETERMINACIO DE LA DENSITAT RELATIVA D'UN SOL, UNE 103-302-94

PES ESPECIFIC (g/cm®): 2,62

DETERMINACIO DELS LIMITS D'ATTERBERG D'UN SOL, UNE 103-103-94 1 103-104-93

LIMIT LIQUID (%): 29,6 LIMIT PLASTIC (%): 18,8

INDEX DE PLASTICITAT (%): 10,8

DETERMINACIO QUALITATIVA DEL CONTINGUT DE SULFATS SOL.LUBLES D'UN SOL,
UNE 103-202-95

CONTINGUT QUALITATIU:

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n® 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06163GTLO6(B), a 24 d'abril de 2006
- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

MECANICA DEL SUELO,S.A. geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacio: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

&

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT: ¢/ Alarcon, 61
C.LF.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: c/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Llicade Vall
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Llims sorrencs - llims marrons amb abundants noduls carbonatats
PROCEDENCIA: C-1 PROFUNDITAT (m): 2,00

ANALIS| GRANULOMETRIC DE SOLS PER TAMISAT, UNE 103-101-95

TAMIS UNE (mm): 63 25 20 10 63 5 2 1 06 04 02 008 006
% QUE PASSA: 100,0 100,0 949 81,3 774 753 70,2 654 615 57,2 546 51,7 50,7
%0 AN
80 5 ]
% 70 .
E 60 e J
—— L
i 50 -
g 40
=2 30
20
10
0
100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
TAMIS UNE (mm)

CLASSIFICACIO DE CASAGRANDE
ML-SM
Llims i sorres fines

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacio: 06163GTLO06(B), a 24 d'abril de 2006
- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

MECANADEL SUELO,SA geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacio: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT: ¢/ Alarcén, 61
C..LF.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Llica de Vall
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Llims sorrencs - llims marrons amb abundants noduls carbonatats
PROCEDENCIA: C-1 PROFUNDITAT (m): 2,00

DETERMINACIO DE L'EXPANSIVITAT D'UN SOL, UNE 103-600-96

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:

ESTAT DE L'ASSAIG: SEC
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 38,48

RESULTATS DE L'ASSAIG:

INDEX D'EXPANSIVITAT (MPa): 0,02 CANVI DE VOLUM POTENCIAL: 0,27 No critic
0.4
/
}(
i,/
— /
& 03
s /
- /
= A
> /
7]
E 0'2 ec|o humit
o
74
i
Q y i
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o 0,1 J/ L/
= pd /
4
pd _
,// 7 Limit pidstic
,/n, 2 e
0,0 tow=r=T |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CANVI DE VOLUM POTENCIAL

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

MIGUEL LOPEZ SOMOZA

SONIA LOPEZ PACHA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n® 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,

n. d'identificacio: 06163GTLO06(B), a 24 d'abril de 2006

- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements
geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacio: 06048GTCO05(B), a 9 de selembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 1656157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT:  cf Alarcén, 61
C.l.F.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L 'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Llica de Vall
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Llims sorrencs - llims marrons amb abundants noduls carbonatats
PROCEDENCIA: C-1 PROFUNDITAT (m): 2,00

DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN SALS SOLUBLES D'UN SOL
NTL 114/99

Contingut en sals solubles (%) = 0,56

DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN GUIX EN UN SOL
NTL-115/99
Contingut en guix (%) = 1,12

DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN MATERIA ORGANICA OXIDABLE D'UN SOL
PEL METODE DEL PERMANGANAT POTASSIC (UNE 103204:1993)

Contingut en matéria organica (%) = 0,3

DETERMINACIO DEL CONTINGUT DE CARBONATS EN UN SOL
UNE 103200:1993

Contingut en carbonat calcic (ppm) =

DETERMINACIO CUANTITATIVA DEL CONTINGUT EN SULFATS SOLUBLES D'UN SOL
UNE 103201:1996

Contingut en sulfats (ppm) = <100

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

MIGUEL LOPEZ SOMOZA

SONIA LOPEZ PACHA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n® 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 83 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacio: 06163GTLO06(B), a 24 d'abril de 2006

I /l“ \ MECANICA DEL SuELO,SA geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: O01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT: ¢/ Alarcon, 61
C.LF.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Llica de Vall
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Llims sorrencs - llims marrons amb abundants ndduls carbonatats
PROCEDENCIA: c-1 PROFUNDITAT (m): 2,00

DETERMINACIO DE L'INFLAMENT LLIURE D'UN SOL EN EDOMETRE, UNE 103-601

INFLAMENT LLIURE (%): 0,2

DETERMINACIO DE LA PRESSIO D'INFLAMENT D'UN SOL EN EDOMETRE, UNE 103-602

PRESSIO D'INFLAMENT (KPa):

COLAPSE EN SOLS, NLT-254/99

INDEX DE COLAPSE, | (%): 0,13

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

/;T___"\

SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n® 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




NUMERO D'EXPEDIENT: 156157/06/07 DATA.: agosto-07

CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO DEL CLIENT: ¢/ Alarcon, 61
C.L.F.: - Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Llica de Vall
DESCRIPCIO DE LA MOSTRA: Llims sorrencs - llims marrons amb abundants noduls carbonatats
PROCEDENCIA: C-1 PROFUNDITAT (m): 2,00

ASSAIG DE COMPACTACIO (PROCTOR MODIFICAT), UNE 103-501-94

1 2 3 4 5 6
Humitat (%) 9,16 11,27 | 13,29 | 1545
Densitat seca (glcm®) 2,01 1,99 1,93 1,81
RESULTATS DE L'ASSAIG:
DENSITAT SECA MAXIMA (g/ cm®): 2,01 HUMITAT OPTIMA (%): 9,16
Proctor Modificat
2,05 e
200
e I e e v ‘
8 195+ AR
) ::;::1::::::::/::::t:j:::::
© gl Y (S TR e e
Sl E
77} A NP YRR, L ] N B AT S e
- S WoARtk R PSRN N £El RO, SRS et iR e
© __J______/kILJI
:I: Bl R SR SEARRT SRS D) | PORTRNE R SIURTE, Pty
@ 1,85 /
@ Pt el b Lo divadusg
o foicoood-ioqooootoazons
180 +—V—F " T 17—
1‘75 e R e e Kt I I E R
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Humitat (%)
TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:
o
SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




MECANICA DEL SUELO,S.A.

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: agosto-07

CLIENT: WHITE TRANS, S.L.
C.LF.: -

DIRECCIO DEL CLIENT: ¢/ Alarcon, 61

Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:
TIPUS D'OBRA:
DIRECCIO DE L'OBRA:

DESCRIPCIO DE LA MOSTRA:
PROCEDENCIA:

Edifici
cf de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Llica de Vall

Llims sorrencs - llims marrons amb abundants noduls carbonatats
C-1 PROFUNDITAT (m): 2,00

METODE D'ASSAIG PER A DETERMINAR AL LABORATORI
L'INDEX DE C.B.R. D'UN SOL, UNE 103-502-95

Densitat seca maxima PM: 2,01 (g/cm?)
Humitat dptima PM: 9,16 (%)
RESULTATS DE L'ASSAIG:
Energia de Densitat seca | . Absorcid Inflament Densitat | Densitat seca
' |
compactacié (glem?) moerehR (%) (%) Proctor (g/cm?) ndex CBR
25% 1,729 3,075 - - 95% 1,910 11,69
50% 1,867 6,150 - - 98% 1,970 12,05
100% 1,954 12,300 - - 100% 2,010 12,30
2,50 ; r T ' T 1 T T T T T T T
2,25 +
5
B 200
8
5 1,75
8
2 150
@
o
1,25
1 .DG I} I} L ] L I 1. L 1
2 4 6 8 10 12 14
INDEX CBR

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTO TECNICO DEL LABORATORI:

MIGUEL LOPEZ SOMOZA’/F‘K

SONIA LOPEZ PACHA e

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n°® 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06163GTLO06(B), a 24 d'abril de 2006

MECANICA DEL SUELO,S.A.

geotécnics (GTC), assaigs basics,
n. d'identificacio: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE GATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

NUMERO D'EXPEDIENT:  15157/06/07 DATA: 01-ago-07

CLIENT:
C.LF.:

WHITE TRANS, S.L.
B-61796421

DIRECCIO CLIENT: ¢/ Alarcén, 61

Sant Adria del Besos - 08930
DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA:
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Sorres mitges a fines marrons amb matriu llimosa marré amb graves, gravetes i codols
PROCEDENCIA: c-1 PROFUNDITAT (m): 3,50

¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Lliga de Vall

DETERMINACIO DE LA HUMITAT NATURAL D'UN SOL, UNE 103-300-93

CONTINGUT EN HUMITAT (%): 4,7

DETERMINACIO DE LA DENSITAT D'UN SOL, UNE 103-301-94

DENSITAT HUMIDA (g/cm®): DENSITAT SECA (g/cm®):
DETERMINACIO DE LA DENSITAT RELATIVA D'UN SOL, UNE 103-302-94

PES ESPECIFIC (g/cm®): 2,51

DETERMINACIO DELS LIMITS D'ATTERBERG D'UN SOL, UNE 103-103-94 | 103-104-93
LIMIT LIQUID (%): NP LIMIT PLASTIC (%): NP

{NDEX DE PLASTICITAT (%): NP

DETERMINACIO QUALITATIVA DEL CONTINGUT DE SULFATS SOL.LUBLES D'UN SOL,
UNE 103-202-95

CONTINGUT QUALITATIU:

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI:

y

SONIA LOPEZ PACHA

DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n® 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacio: 06163GTLO06(B), a 24 d'abril de 2006
- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

@
/l_ MECANICA DEL SUELO,S.A. geotecnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacio: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT:  cf Alarcén, 61
C.L.F.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢f Lleida LOCALITAT: Llica de Vall
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Sorres mitges a fines marrons amb matriu llimosa marré amb graves, gravetes i codols
PROCEDENCIA: C-1 PROFUNDITAT (m): 3,50

DETERMINACIO DE L'EXPANSIVITAT D'UN SOL, UNE 103-600-96

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:

ESTAT DE L'ASSAIG: SEC
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 38,48

RESULTATS DE L'ASSAIG:

INDEX D'EXPANSIVITAT (MPa): 0,01 CANVI DE VOLUM POTENCIAL: 0,02 No critic
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TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

<

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n® 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotecnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06163GTLO06(B), a 24 d'abril de 2006
- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

/l_ MECA|CA DEL SUELO,S A. geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacio: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT:  ¢f Alarcon, 61

C.l.F.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Lliga de Vall
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Sorres mitges a fines marrons amb matriu llimosa marré amb graves, gravetes i codols
PROCEDENCIA: C-1 PROFUNDITAT (m): 3,50

ANALISI GRANULOMETRIC DE SOLS PER TAMISAT, UNE 103-101-95

TAMIS UNE (mm): 63 25 20 10 6,3 5 2 1 06 04 02 008 0,06
% QUE PASSA: 100,0 76,0 75,2 659 59,0 559 399 275 229 201 16,23 11,7 10,8

100 : |

80
70 i~

60 8

50 N
A

30 ™.

20 R

% QUE PASSA

100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
TAMIS UNE (mm)

CLASSIFICACIO DE CASAGRANDE
SP-SM
Sorres amb graves

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

Mo

SONIA LOPEZ PACHA - MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006
- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

&
/l_ MECANICA DEL SUELO,SA geotecnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacio: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT:  cf Alarcon, 61
C.L.F.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - of Lleida LOCALITAT: Llica de Vall
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Sorres mitges a fines marrons amb matriu llimesa marré amb graves, gravetes i codols
PROCEDENCIA: C-1 PROFUNDITAT (m): 3,50

DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN SALS SOLUBLES D'UN SOL
NTL 114/99

Contingut en sals solubles (%) = 0,71

DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN GUIX EN UN SOL
NTL-115/99
Contingut en guix (%) = 1,40

DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN MATERIA ORGANICA OXIDABLE D'UN SOL
PEL METODE DEL PERMANGANAT POTASSIC (UNE 103204:1993)

Contingut en matéria organica (%) = 0,49

DETERMINACIO DEL CONTINGUT DE CARBONATS EN UN SOL
UNE 103200:1993

Contingut en carbonat calcic (ppm) =

DETERMINACIO CUANTITATIVA DEL CONTINGUT EN SULFATS SOLUBLES D'UN SOL
UNE 103201:1996

Contingut en sulfats (ppm) = <100

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATOR[:

SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n® 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06163GTLO06(B), a 24 d'abril de 2006
- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

g{_g%
Q‘ MECAN|CA DEL SUELO,SA geotecnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacio: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: O01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT: ¢/ Alarcon, 61
C.lL.F.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: c/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Lliga de Vall
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Sorres mitges a fines marrons amb matriu llimosa marré amb graves, gravetes i codols
PROCEDENCIA: C-1 PROFUNDITAT (m): 3,50

DETERMINACIO DE L'INFLAMENT LLIURE D'UN SOL EN EDOMETRE, UNE 103-601

INFLAMENT LLIURE (%): 0

DETERMINACIO DE LA PRESSIO D'INFLAMENT D'UN SOL EN EDOMETRE, UNE 103-602

PRESSIO D'INFLAMENT (KPa):

COLAPSE EN SOLS, NLT-254/99

INDEX DE COLAPSE, | (%):  <0,01

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecénica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




Q— MECANICA DEL SUELO,S.A.

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: agosto-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO DEL CLIENT: c/ Alarcén, 61
C.LF.: - Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA:

Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Llica de Vall

DESCRIPCIO DE LA MOSTRA: Sorres mitges a fines marrons amb matriu llimosa i abundants graves, gravetes i codols

PROCEDENCIA:

C-1 PROFUNDITAT (m): 3,50

ASSAIG DE COMPACTACIO (PROCTOR MODIFICAT), UNE 103-501-94

1 2 3 4 5 6

Humitat (%)

3,46 6,23 6,89 8,56

Densitat seca (g/cm”) 2,11 2,38 2,29 2,10

RESULTATS DE L'ASSAIG:

DENSITAT SECA MAXIMA (g/ cm®): 2,35 HUMITAT OPTIMA (%): 6,00
Proctor Modificat
2,45
2,35
E
L
2 225
©
Q
@
(2]
® 215
‘o
o
a
2,05
1 195 ] 1 | I |
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Humitat (%)
TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:
S0
SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60



&.
@‘ MECANICA DEL SUELO,S.A.

NUMERO D'EXPEDIENT: 16157/06/07

DATA: agosto-07

CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO DEL CLIENT: ¢/ Alarcén, 61

C.LF.: - Sant Adria del Besos - 08930
DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA:; ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Llica de Vall

DESCRIPCIO DE LA MOSTRA: Sorres mitges a fines marrons amb matriu llimosa i abundants graves, gravetes i codols
PROCEDENCIA: C-1 PROFUNDITAT (m): 3,50

METODE D'ASSAIG PER A DETERMINAR AL LABORATORI

L'INDEX DE C.B.R. D’

Densitat seca maxima PM: 2,35 (glcm®)
Humitat dptima PM: 6,00 (%)

RESULTATS DE L'ASSAIG:

UN SOL, UNE 103-502-95

Energia de Densitat seca | . Absorcio Inflament Densitat Densitat seca
EompaciaciB (lem®) index CBR %) (%) e Gl index CBR
25% 1,885 6,725 - - 95% 2,233 25,56
50% 2,048 13,450 - - 98% 2,303 26,36
100% 2,250 26,900 - - 100% 2,350 26,90

2,80
2,60

2,40

2,20

2,00

1,80

1,60

Densitat seca (g/cm’)

1,40

ey

TTT T

1,20

nr|T

1,00

T

EL T

iNDEX CBR

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA

DIRECTO TECNICO DEL LABORATORI:

\ ~—
MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06163GTLO6(B), a 24 d'abril de 2006
- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

/l_ MECAN]CA DEL SUEL’SA_ geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacio: 06048GTC05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT: ¢/ Alarcon, 61
C.L.F.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Llica de Vall

DESCRIPCIO DE MOSTRA: Llims argilosos - argiles llimoses marrons amb noduls carbonatats i alguna graveta dispersa
PROCEDENCIA: Cc-2 PROFUNDITAT (m): 1,50

DETERMINACIO DE LA HUMITAT NATURAL D'UN SOL, UNE 103-300-93

CONTINGUT EN HUMITAT (%): 11,3

DETERMINACIO DE LA DENSITAT D'UN SOL, UNE 103-301-94

DENSITAT HUMIDA (g/cm®): 1,82 DENSITAT SECA (g/lcm®): 1,64

DETERMINACIO DE LA DENSITAT RELATIVA D'UN SOL, UNE 103-302-94

PES ESPECIFIC (g/cm®): 2,59

DETERMINACIO DELS LIMITS D'ATTERBERG D'UN SCJL, UNE 103-103-94 | 103-104-93
LIMIT LIQUID (%): 23,6 LIMIT PLASTIC (%): 13,5

INDEX DE PLASTICITAT (%): 10,1

DETERMINACIO QUALITATIVA DEL CONTINGUT DE SULFATS SOL.LUBLES D'UN SOL
UNE 103-202-95

CONTINGUT QUALITATIU:

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI: k
c»t\>' '

SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 66;2 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06163GTLO6(B), a 24 d'abril de 2006

&
@ MECANICA DEL SUELOSA geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT: ¢/ Alarcon, 61
C.LF.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA; ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Llica de Vall

DESCRIPCIO DE MOSTRA: Llims argilosos - argiles llimoses marrons amb néduls carbonatats i alguna graveta dispersa
PROCEDENCIA: c-2 PROFUNDITAT (m): 1,50

DETERMINACIO DE L'EXPANSIVITAT D'UN SOL, UNE 103-600-96

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:

ESTAT DE L'ASSAIG: SEC
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 38,48

RESULTATS DE L'ASSAIG:

INDEX D'EXPANSIVITAT (MPa): 0,02 CANVI DE VOLUM POTENCIAL: 0,20 No critic
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TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA < MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n® 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
P n. d'identificacio: 06163GTLO06(B), a 24 d'abril de 2006
- X - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements
MECANICA DEL SUELO S.A. geoteécnics (GTC), assaigs basics,
: n. d'identificacio: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005
ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT: ¢ Alarcén, 61
C.l.F.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Llica de Vall

DESCRIPCIO DE MOSTRA: Llims argilosos - argiles llimoses marrons amb noduls carbonatats i alguna graveta dispersa
PROCEDENCIA: C-2 PROFUNDITAT (m): 1,50

ANALISI GRANULOMETRIC DE SOLS PER TAMISAT, UNE 103-101-95

TAMIS UNE {mm): 63 25 20 10 6,3 5 2 1 06 04 02 008 0,06
% QUE PASSA: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 92,8 855 813 77,1 73,5 69,8 68,1
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% QUE PASSA

100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
TAMIS UNE (mm)

CLASSIFICACIO DE CASAGRANDE
ML-CL
Llims i argiles

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA 4 MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06163GTLO6(B), a 24 d'abril de 2006

- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements
geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:  15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT:  cf Alarcén, 61
C.IF.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Llica de Vall

DESCRIPCIO DE MOSTRA: Llims argilosos - argiles llimoses marrons amb ndduls carbonatats i alguna graveta dispersa
PROCEDENCIA: Cc-2 PROFUNDITAT (m): 1,50

DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN SALS SOLUBLES D'UN SOL
NTL 114/99

Contingut en sals solubles (%) = 0,87

DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN GUIX EN UN SOL
NTL-115/99

Contingut en guix (%) = 1,80

DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN MATERIA ORGANICA OXIDABLE D'UN SOL
PEL METODE DEL PERMANGANAT POTASSIC (UNE 103204:1993)

Contingut en matéria organica (%) = 1,03

DETERMINACIO DEL CONTINGUT DE CARBONATS EN UN SOL
UNE 103200:1993

Contingut en carbonat calcic (ppm) =

DETERMINACIO CUANTITATIVA DEL CONTINGUT EN SULFATS SOLUBLES D'UN SOL
UNE 103201:1996

Contingut en sulfats (ppm) = <100

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06163GTLO06(B), a 24 d'abril de 2006
- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

/l; MECAN|CA DEL SUEO geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacio: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:  15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT: ¢/ Alarcén, 61
C.I.F.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Llica de Vall

DESCRIPCIO DE MOSTRA: Llims argilosos - argiles llimoses marrons amb noduls carbonatats i alguna graveta dispersa
PROCEDENCIA: c-2 PROFUNDITAT (m): 1,50

DETERMINACIO DE L'INFLAMENT LLIURE D'UN SOL EN EDOMETRE, UNE 103-601

INFLAMENT LLIURE (%): 0,3

DETERMINACIO DE LA PRESSIO D'INFLAMENT D'UN SOL EN EDOMETRE, UNE 103-602

PRESSIO D'INFLAMENT (KPa):

COLAPSE EN SOLS, NLT-254/99

INDEX DE COLAPSE, | (%): 0,1

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA

DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




MECANICA DEL SUELO,S.A.

NUMERO D'EXPEDIENT:

CLIENT:
C.L.F.: -

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA:

DIRECCIO DE L'OBRA:
DESCRIPCIO DE LA MOSTRA:

15157/06/07

WHITE TRANS, S.L.

Edifici

DIRECCIO DEL CLIENT:

¢/ de Can Gurri - ¢f Lleida

DATA:

agosto-07

c/ Alarcon, 61
Sant Adria del Besos - 08930

LOCALIDAD: Llica de Vall

Llims argilosos - argiles llimoses marrons amb néduls carbonatats i alguna graveta dispersa

PROCEDENCIA: C-2 PROFUNDIDAD (m): 1,50
ASSAIG DE COMPACTACIO (PROCTOR MODIFICAT), UNE 103-501-94
1 2 3 4 5 6
Humitat (%) 8,16 10,27 13,29 15,45
Densitat seca (g/cm”) 1,97 2,03 2,01 1,89
RESULTATS DE L'ASSAIG:
DENSITAT SECA MAXIMA (g/ cm®); 2,04 HUMITAT OPTIMA (%): 11,20

Densitat seca (g/cm®)

210
A= —
2,00 T
1,05 ol
1%*::: _________
1,90 ___L_:E::iy_iilii __________
88 ==
e e —
1]80 r T T T i 1 l 1 ] |
3,00 6,00 9,00 12,00 15,00
Humitat (%)

Proctor Modificat

18,00

SONIA LOPEZ PACHA

TECNICO RESPONSABLE DEL LABORATORIO:

MIGUEL LOPEZ SOMOZA

DIRECTOR TECNICO DEL LABORATORIO:

(_\

=N

A}

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n® 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




@ |

MECANICA DEL SUELO,S.A.

NUMERO D'EXPEDIENT:

CLIENT:

C.LF.:

15157/06/07

WHITE TRANS, S.L.

DADES DE L'OBRA:
TIPUS D'OBRA:

DIRECCIO DE L'OBRA:

DESCRIPCIO DE LA MOSTRA:

PROCEDENCIA:

Edifici

DATA:

DIRECCIO DEL CLIENT:

¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida

C-2

agosto-07

c/ Alarcoén, 61

Sant Adria del Besos - 08930

LOCALIDAD: Lliga de Vall

1,50

METODE D'ASSAIG PER A DETERMINAR AL LABORATORI
L'INDEX DE C.B.R. D'UN SOL, UNE 103-502-95

Llims argilosos - argiles llimoses marrons amb noduls carbonatats i alguna graveta dispersa
PROFUNDIDAD (m):

Densitat seca maxima PM: 2,04 (glcm®)
Humitat optima PM: 11,20 (%)
RESULTATS DE L'ASSAIG:
Energia de Densitat seca Absorcié Inflament [ Densitat | Densitat seca ]
< dex CBR
compactacié (glem’) IndeKERR (%) (%) Proctor (gfem’) g
25% 1,768 3,40 - - 95% 1,938 12,92
50% 1,862 6,80 - - 98% 1,999 13,33
100% 2,000 13,60 - - 100% 2,040 13,60
2;00 e TS e e T | e g Ba e s W i s e s S
e i oSt e o o e o e B S e e PO S SR PR
S e e T e E R EEERRE
-% 2'00 -------- _______E}_S_/____
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a P it s k]t o O T I P R By B e AR R T e e e B R R0 R e
S e e e e
R €l S o s o..diiss B B . <
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iNDEX CBR

TECNICO RESPONSABLE DEL LABORATORIO:

SONIA LOPEZ PACHA

MIGUEL LOPEZ SOMOZA

DIRECTOR TECNICO DEL LABORATORIO:

{

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 83 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
@ n. d'identificacio: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006
" . - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements
MECAN|CA DEL SUELO SA geotécnics (GTC), assaigs basics,
! n. d'identificacio: 06048GTC05(B), a 9 de setembre de 2005
ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT: ¢ Alarcén, 61
C.LF.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Llica de Vall
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Llim - llim argilés marrdé amb noduls carbonatats i graves disperses
PROCEDENCIA; S-1R PROFUNDITAT (m): 0,60-1,20

ASSAIG DE TRENCAMENT A COMPRESSIO SIMPLE EN PROBETES DE SOL, UNE 103-400-93

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:

ALCADA DE LA PROBETA (cm): 11,9
DIAMETRE DE LA PROBETA (cm): 5,8
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 26,42

RESULTATS DE L'ASSAIG:

RESISTENCIA A COMPRESSIO SIMPLE CORREGIDA (Kg/cm?): 0,81
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© 1,0
w
i
E rTé‘ 0,8 M‘G
= 5 /
QB
O v
< = 05
< Y
O o
Zz =
'E m 0,3
(2]
(2]
'E'.é 0,0 ¢
0,0 50 10,0 15,0 20,0
DEFORMACIO (mm)
TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:
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Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 83 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
an n. d'identificacio: 06163GTLO6(B), a 24 d'abril de 2006
“ - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements
MECAN|CA DEL SUELO S A geotécnics (GTC), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005
ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre
NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT: ¢/ Alarcén, 61
C.LF.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Llica de Vall
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Agiles llimoses - llims argilosos marrons amb gravetes i noduls carbonatats dispersos
PROCEDENCIA: S-1R PROFUNDITAT (m): 2,40-3,00

ASSAIG DE TRENCAMENT A COMPRESSIO SIMPLE EN PROBETES DE SOL, UNE 103-400-93

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:

ALCADA DE LA PROBETA (cm): 12,3
DIAMETRE DE LA PROBETA (cm): 5,8
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 26,42

RESULTATS DE L'ASSAIG:

RESISTENCIA A COMPRESSIO SIMPLE CORREGIDA (Kg/cmz): 2,10
ESQUEMA DE TRENCAMENT
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DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI:

MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06163GTLO06(B), a 24 d'abril de 2006
- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

MECANICA DEL SUELO,S.A. geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT: ¢ Alarcén, 61
C.L.F.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Llica de Vall
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Agiles llimoses - llims argilosos marrons amb gravetes i ndduls carbonatats dispersos
PROCEDENCIA: S-1R PROFUNDITAT (m): 2,40-3,00

ASSAIG DE TALL DIRECTE EN SOLS, UNE 103-401-98

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:

MOSTRA INALTERADA/REMOLDEJADA: Inalterada
MODALITAT D'ASSAIG CD/CU/UU: uu
VELOCITAT DE L'ASSAIG (mm/min): 1,5
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 19,63

RESULTATS DE L'ASSAIG:

TENSIO NORMAL (Kg/cm?): 0,3 0,5 0,8
TENSIO TANGENCIAL MAXIMA (Kg/em?): 0,43 0,53 0,71
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ESFORG NORMAL (Kg/cm?)

COHESIO (Kg/em?): 0,29 ANGLE DE FREGAMENT INTERN (°): 28,7

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:
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Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06163GTLO06(B), a 24 d'abril de 2006
- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

MECAN'CA DL SUELO S A_ geotecnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT: ¢ Alarcén, 61
C.l.F.: B-61796421 Sant Adria del Besos - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: ¢/ de Can Gurri - ¢/ Lleida LOCALITAT: Llica de Vall
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Agiles llimoses - llims argilosos marrons amb gravetes i néduls carbonatats dispersos
PROCEDENCIA: S-1R PROFUNDITAT (m): 6,00-6,60

ASSAIG DE TRENCAMENT A COMPRESSIO SIMPLE EN PROBETES DE SOL, UNE 103-400-93

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:

ALCADA DE LA PROBETA (cm): 12,4
DIAMETRE DE LA PROBETA (cm): 5,8
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 26,42

RESULTATS DE L'ASSAIG:
RESISTENCIA A COMPRESSIO SIMPLE CORREGIDA (Kg/cm?): 2,50
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- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06163GTLO6(B), a 24 d'abril de 2006
- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

@
/l' MCAN|CA DEL SULO’SA geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'actubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 15157/06/07 DATA: 01-ago-07
CLIENT: WHITE TRANS, S.L. DIRECCIO CLIENT: ¢ Alarcén, 61
C.L.F.: B-61796421 Sant Adria del Besods - 08930

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Edifici

DIRECCIO DE L'OBRA: c/ de Can Gurri - ¢f Lleida ) LOCALITAT: Lliga de Vall
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Agiles llimoses - llims argilosos marrons amb gravetes i noduls carbonatats dispersos
PROCEDENCIA: S-1R PROFUNDITAT (m): 6,00-6,60

ASSAIG DE TALL DIRECTE EN SOLS, UNE 103-401-98

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:

MOSTRA INALTERADA/REMOLDEJADA: Inalterada
MODALITAT D'ASSAIG CD/CU/UU: uu
VELOCITAT DE L'ASSAIG (mm/min): 1,5
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 19,63

RESULTATS DE L'ASSAIG:

TENSIO NORMAL (Kg/cm?); 0,5 1,1 1,7
TENSIO TANGENCIAL MAXIMA (Kgfcm?): 0,63 1,00 1,23
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ESFORG NORMAL (Kg/cm?)

COHESIO (Kg/em?): 0,37 ANGLE DE FREGAMENT INTERN (°): 27,4

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI:

DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI: \

MIGUEL LOPEZ SOMOZA

SONIA LOPEZ PACHA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n® 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60
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Fonamentacié amb sabates prefabricades de formigé Annex B
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SOL-LICITACIONS A LA BASE DELS PILARS

DADES DE L'OBRA:

Referéncia: TRANS
Codi: 29/08
Situacio: Llica de Vall
Data: 04/12/08
Versio: la

1. COMBINACIONS D'ESTATS LIMITS DE SERVEI REALITZADES:

COMB 1,2 => Cas 11, 12 : 1.00 Pes Propi + 1.00 Carrega permanent + 1.00 Sobrecarrega d'us + 1.00x0.5
Neu coberta + 1.00x0.6 Vent +X -X

COMB 3,4 => Cas 13, 14 : 1.00 Pes Propi + 1.00 Carrega permanent + 1.00 Sobrecarrega d'us + 1.00x0.5
Neu coberta + 1.00x0.6 Vent +Y -Y

COMB 5,6 => Cas 15, 16 : 1.00 Pes Propi + 1.00 Carrega permanent + 1.00x0.7 Sobrecarrega d’Us +
1.00x0.5 Neu coberta + 1.00 Vent +X -X

COMB 7,8 => Cas 17, 18 : 1.00 Pes Propi + 1.00 Carrega permanent + 1.00x0.7 Sobrecarrega d’Us +
1.00x0.5 Neu coberta + 1.00 Vent +Y -Y

COMB 9,10 => Cas 19, 20 : 1.00 Pes Propi + 1.00 Carrega permanent + 1.00x0.7 Sobrecarrega d'us +
1.00 Neu coberta + 1.00x0.6 Vent +X -X

COMB 11,12 => Cas 21, 22 : 1.00 Pes Propi + 1.00 Carrega permanent + 1.00x0.7 Sobrecarrega d'Us +
1.00 Neu coberta + 1.00x0.6 Vent +Y -Y



2. ESQUEMA DE L'ESTRUCTURA
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3. NUMERACIO DELS NUSOS INFERIORS DELS PILARS
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4. RESULTATS DE LA BAIXADA DE CARREGUES EN ELS:

>>
<<

Envolvent en ELS de les sol.licitacions
ala base dels pilars

Nudo Caso FX (kN) | FY (kN) | FZ (kN) JMX (kNm)[MY (KNm)[MZ (kNm)
1 16 (C) 10,08>> | -12,1 522,08 52,69 54,87 18,3
1 15() |-1868<<| -125 52209 5383  -70,18  -20,11
1 18 (C) 0,91 | -1,69>> | 523,55 21,08 -2 -22,56
1 17 (C) 16 |-2859<<| 52226 92,03 -5,61 -15
1 14 (C) -2,03 5,16 | 546,90>>] 32,35 6,73  -24,39
1 15 (C) 18,68  -12,5 |522,09<<| 53,83  -70,18  -20,11
1 17 (C) 1,6 28,59 522,26 | 92,08>>| -561 -15
1 18 (C) -0,01 169 52355 | 21,08<< -2 -22,56
1 16 (C) 10,08 12,1 522,98 5269 | 5487>>| -18,3
1 15 (C) 18,68  -12,5 52209 5383 |-70,18<<| -2011
1 17 (C) 1,6 28,59 52226 92,03 561 | -15,00>>
1 14 (C) -2,03 5,16 546,9 32,35 6,73 | -24,39<<
3 16 (C) 8,15>> | 16,63 944,22  -14,11 53,63 6,42
3 15 (C) 478<< | 1659 94398  -1384 5069  -3,18
3 18 (C) 2,57 | 34,68>>] 950,51  -59,99 4,98 -5,39
3 17 (C) 0,84 |-13,08<<| 938,17 4559 -1,88 -4,25
3 14 (C) 2,04 30  |1008,03>5] -47,06 1,66 -6,34
3 17 (C) 0,84 -13,08 |938,17<<| 45,59 -1,88 -4,25
3 17 (C) 0,84 -13,08 938,17 | 45,50>> | -1,88 -4,25
3 18 (C) 2,57 3468 950,51 |-59,99<<| 4,98 -5,39
3 16 (C) 8,15 16,63 944,22  -1411 | 53,63>> ] -6,42
3 15 (C) -4,78 16,59 943,98  -1384 |-50,69<<| -3,18
3 15 (C) -4,78 16,59 94398  -13,84  -50,69 | -3,18>>
3 12 (C) 5,38 19,17 100426 -1953 30,85 | -6,96<<
5 16 (C) 18,15>> | -454 98558 18,07 70,19 4,34
5 15(C) | -26,46<<| -457 986,7 18,45  -75,75  -3,12
5 18 (C) 1,85 186>> | 98591  -9,28 4,79 -7,55
5 17 (C) 1,82 |-10,74<<| 98566 4533 4,25 0,67
5 11 (C) 15,38 4,09 |1037,20>5] 17,42  -4529  -2,95
5 16 (C) 18,15 454 |98558<<| 18,07 70,19 -4,34
5 17 (C) 1,82 -10,74 985,66 | 45,33>> | 4,25 0,67
5 18 (C) 1,85 1,86 985,91 | -9,28<< | 4,79 -7,55
5 16 (C) 18,15 454 98558 18,07 | 70,19>>] -4,34
5 15 (C) 26,46 -4,57 986,7 18,45 | -75,75<<| -3,12
5 17 (C) 1,82 -10,74 98566 4533 425 | 0,67>>
5 18 (C) 1,85 1,86 98591  -9,28 4,79 | -7,55<<
7 16 (C) 7,05>> 0,87 1738 2,95 54,04 3,7
7 15 (C) 664<< | o081 173805 525 -55,52 8,33
7 18 (C) 0,88 | 11,41>> | 1737,34  -33,55 0,19 3,41
7 17 (C) 053 | -9,75<< | 173822 438 -1,37 8,5
7 13 (C) 0,65 528 |1846,37>5] 27,9 2,22 7,21
7 18 (C) 0,88 11,41 |1737,34<<| -33,55 0,19 3,41
7 17 (C) 0,53 9,75  1738,22 | 43,80>> | -1,37 8,5
7 18 (C) 0,88 11,41  1737,34 | -33,55<<| 0,19 3,41
7 16 (C) 7,95 0,87 1738 4,95 | 5404>| 37
7 15 (C) -6,64 081  1738,05 525 |-5552<<| 8,33
7 17 (C) 0,53 9,75 173822 438 1,37 | 8,50>>
7 18 (C) 0,88 11,41  1737,34  -33,55 019 | 341<<




9 16 (C) 18,15>> 3,81 985,8 -15,96 70,22 3,89
9 15 (C) -26,80<< 3,85 986,37 -15,65 -76,91 3,89
9 18 (C) 1,73 10,11>> | 985,63 -43,1 3,84 -0,12
9 17 (C) 1,56 -2,65<< 985,78 11,84 3,99 7,38
9 11 (C) -15,65 3,27 |1036,97>>| -14,43 -46,16 3,48
9 18 (C) 1,73 10,11 ] 985,63<< -43,1 3,84 -0,12
9 17 (C) 1,56 -2,65 985,78 | 11,84>> 3,99 7,38
9 18 (C) 1,73 10,11 985,63 | -43,10<< 3,84 -0,12
9 16 (C) 18,15 3,81 985,8 -15,96 70,22>> 3,89
9 15 (C) -26,8 3,85 986,37 -15,65 | -76,91<< 3,89
9 17 (C) 1,56 -2,65 985,78 11,84 3,99 7,38>>
9 18 (C) 1,73 10,11 985,63 -43,1 3,84 -0,12<<
11 16 (C) 8,03>> -1,36 1738,08 -3,46 54,37 -4,62
11 15 (C) -7,11<< -1,41 1738,02 -3,18 -57,07 -6,75
11 18 (C) 0,32 9,22>> | 1738,25 -42,06 -2,12 -7,17
11 17 (C) 0,64 -11,94<<| 1737,37 35,28 -0,44 -3,84
11 14 (C) 0,42 4,57 ]|1846,39>>] -25,55 -2,93 -6,19
11 17 (C) 0,64 -11,94 11737,37<<] 35,28 -0,44 -3,84
11 17 (C) 0,64 -11,94 1737,37 | 35,28>> -0,44 -3,84
11 18 (C) 0,32 9,22 1738,25 | -42,06<< -2,12 -7,17
11 16 (C) 8,03 -1,36 1738,08 -3,46 54,37>> -4,62
11 15 (C) -7,11 -1,41 1738,02 -3,18 -57,07<< -6,75
11 17 (C) 0,64 -11,94 1737,37 35,28 -0,44 -3,84>>
11 18 (C) 0,32 9,22 1738,25 -42,06 -2,12 -7,17<<
13 16 (C) 10,23>> 11,49 522,93 -50,84 55,42 18,15
13 15 (C) -19,74<< 11,67 522,14 -50,8 -73,78 20,14
13 18 (C) -2,27 27,87>> 522,2 -89,6 -7,9 14,85
13 17 (C) -1,25 0,97<< 523,6 -18,68 -3,04 22,53
13 13 (C) -2,4 4,33 546,91>>| -29,59 -7,82 24,29
13 15 (C) -19,74 11,67 |522,14<< -50,8 -73,78 20,14
13 17 (C) -1,25 0,97 523,6 -18,68>> -3,04 22,53
13 18 (C) -2,27 27,87 522,2 -89,60<< -7,9 14,85
13 16 (C) 10,23 11,49 522,93 -50,84 | 55,42>> 18,15
13 15 (C) -19,74 11,67 522,14 -50,8 -73,78<< 20,14
13 13 (C) -2,4 4,33 546,91 -29,59 -7,82 24,29>>
13 18 (C) -2,27 27,87 522,2 -89,6 -7,9 14,85<<
15 16 (C) 7,95>> -17,46 923,23 16,31 54,07 3,44
15 15 (C) -6,02<< -17,47 923,47 16,5 -53,86 -0,59
15 18 (C) -0,08 12,24>> | 917,43 -43,21 -3,98 0,7
15 17 (C) 1,96 -35,52<<| 929,77 62,37 4,08 2,1
15 13 (C) 1,27 -31,17 1979,27>>] 50,37 0,73 1,68
15 18 (C) -0,08 12,24 ]1917,43<<] -43,21 -3,98 0,7
15 17 (C) 1,96 -35,52 929,77 | 62,37>> 4,08 2,1
15 18 (C) -0,08 12,24 917,43 | -43,21<< -3,98 0,7
15 16 (C) 7,95 -17,46 923,23 16,31 54,07>> 3,44
15 15 (C) -6,02 -17,47 923,47 16,5 -53,86<< -0,59
15 16 (C) 7,95 -17,46 923,23 16,31 54,07 3,44>>
15 15 (C) -6,02 -17,47 923,47 16,5 -53,86 -0,59<<




17 16 (C) 4,63>> 22,08 965,32 -27,55 45,47 -1,81
17 15 (C) -8,29<< 22,13 965,21 -27,66 -58,8 1,41
17 18 (C) -1,15 41,48>> | 971,55 -78,1 -3,81 -0,59
17 17 (C) -2,48 -8,90<< 959,45 36,44 -9,45 0,17
17 14 (C) -2,46 36,44 |1030,99>>| -63,68 -8,38 -0,16
17 17 (C) -2,48 -8,9 959,45<<| 36,44 -9,45 0,17
17 17 (C) -2,48 -8,9 959,45 | 36,44>> -9,45 0,17
17 18 (C) -1,15 41,48 971,55 | -78,10<< -3,81 -0,59
17 16 (C) 4,63 22,08 965,32 -27,55 | 45,47>> -1,81
17 15 (C) -8,29 22,13 965,21 -27,66 | -58,80<< 1,41
17 15 (C) -8,29 22,13 965,21 -27,66 -58,8 1,41>>
17 16 (C) 4,63 22,08 965,32 -27,55 45,47 -1,81<<
19 16 (C) 4,01>> -0,2 1724,86 7,41 44,25 -1,54
19 15 (C) -10,56<< -0,15 1724,88 7,3 -65,28 3,03
19 18 (C) -3,02 11,84>> | 1724,2 -36,07 -9,49 -0,39
19 17 (C) -3,49 -12,20<< | 1725,06 50,85 -11,4 1,77
19 13 (C) -4,44 -7,42 ]1833,97>>] 33,65 -14,43 1,32
19 18 (C) -3,02 11,84 ]1724,20<<] -36,07 -9,49 -0,39
19 17 (C) -3,49 -12,2 1725,06 | 50,85>> -11,4 1,77
19 18 (C) -3,02 11,84 1724,2 | -36,07<< -9,49 -0,39
19 16 (C) 4,01 -0,2 1724,86 7,41 44,25>> -1,54
19 15 (C) -10,56 -0,15 1724,88 7,3 -65,28<< 3,03
19 15 (C) -10,56 -0,15 1724,88 7,3 -65,28 3,03>>
19 16 (C) 4,01 -0,2 1724,86 7,41 44,25 -1,54<<
21 16 (C) 4,12>> -0,03 1724,8 -6,7 44,57 0,29
21 15 (C) -11,03<< 0,03 1724,76 -6,84 -66,89 -1,57
21 18 (C) -3,68 12,04>> | 1724,96 -50,31 -12,19 -0,59
21 17 (C) -3,24 -12,00<< | 1724,11 36,62 -10,14 -0,31
21 14 (C) -4,62 7,03 |1833,85>>| -32,3 -15,12 -0,5
21 17 (C) -3,24 -12 1724,11<<] 36,62 -10,14 -0,31
21 17 (C) -3,24 -12 1724,11 | 36,62>> -10,14 -0,31
21 18 (C) -3,68 12,04 1724,96 | -50,31<<] -12,19 -0,59
21 16 (C) 4,12 -0,03 1724,8 -6,7 44 57>> 0,29
21 15 (C) -11,03 0,03 1724,76 -6,84 -66,89<< -1,57
21 16 (C) 4,12 -0,03 1724,8 -6,7 44,57 0,29>>
21 15 (C) -11,03 0,03 1724,76 -6,84 -66,89 -1,57<<
23 16 (C) 6,42>> -22,64 944,67 28,95 49,34 2,18
23 15 (C) -7,53<< -22,56 944,79 28,77 -58,53 -1,84
23 18 (C) -1,41 8,42>> 938,93 -35,23 -8,12 -0,38
23 17 (C) 0,24 -41,97<<] 951,03 79,32 -1,26 0,65
23 13 (C) -0,41 -37,29 11002,54>> 66 -4,46 0,29
23 18 (C) -1,41 8,42 938,93<<| -35,23 -8,12 -0,38
23 17 (C) 0,24 -41,97 951,03 | 79,32>> -1,26 0,65
23 18 (C) -1,41 8,42 938,93 | -35,23<< -8,12 -0,38
23 16 (C) 6,42 -22,64 944,67 28,95 49,34>> 2,18
23 15 (C) -7,53 -22,56 944,79 28,77 -58,563<< -1,84
23 16 (C) 6,42 -22,64 944,67 28,95 49,34 2,18>>
23 15 (C) -7,53 -22,56 944,79 28,77 -58,53 -1,84<<




25 16 (C) 507>> | 22,71 944,26  -29,15 4553 -0,59
25 15 (C) -7,86<< | 22,83 94427 -2956  -58,79 2,64
25 18 (C) 0,99 | 42,76>> | 950,94  -82,19 -4,62 0,88
25 17 (C) 1,79 | -8,85<< | 938,04 37,05 -8,65 1,17
25 14 (C) -1,45 37,62 |1002,11>5] -67,1 7,32 1,07
25 17 (C) -1,79 -8,85 |938,04<<| 37,05 -8,65 1,17
25 17 (C) -1,79 8,85 938,04 | 37,056>>| -8,65 1,17
25 18 (C) -0,99 42,76 950,94 | -82,19<<| -4,62 0,88
25 16 (C) 5,07 2271 94426  -29,15 | 4553>> | -0,59
25 15 (C) -7,86 2283 94427  -2956 |-58,79<<| 264
25 15 (C) -7,86 2283 94427  -2956  -58,79 | 2,64>>
25 16 (C) 5,07 2271 94426  -29,15 4553 | -0,59<<
27 16 (C) 6,33>> 0,44  1704,31 5,77 48,87 -1,25
27 15 (C) -824<< | 057 170431 534 -60,66 3,41
27 18 (C) 0,71 | 13,22>> | 1703,57  -40,41 -4,91 1,47
27 17 (C) 1,19 | -12,23<<| 170457 5161 -6,84 0,67
27 13 (C) -1,39 7,05 |1805,47>5] 33,17 -8,31 0,69
27 18 (C) 0,71 13,22 |1703,57<<| -40,41 -4,91 1,47
27 17 (C) -1,19 12,23 170457 | 51,61>> | -6,84 0,67
27 18 (C) 0,71 13,22  1703,57 | -40,41<<| -4,91 1,47
27 16 (C) 6,33 0,44 170431 577 | 48,87>>] -1,25
27 15 (C) -8,24 057 170431 534 |-60,66<<| 341
27 15 (C) -8,24 057 170431 534 -60,66 | 3,41>>
27 16 (C) 6,33 0,44 170431 577 48,87 | -1,25<<
29 16 (C) 6,22>> | -0,12 170428  -6,71 48,56 -0,76
29 15 (C) -8,95<< 0 1704,27  -7,14 -62,94 2,41
29 18 (C) 1,61 | 12,69>> | 1704,52 -53 -8,28 -0,02
29 17 (C) 1,16 | -12,77<<| 1703,54 39,04 -6,23 -2,81
29 14 (C) -1,82 7,24 |1805,40>5 -33,62 -9,7 -0,45
29 17 (C) -1,16 12,77 |1703,54<<| 39,04 -6,23 -2,81
29 17 (C) -1,16 12,77 170354 | 39,04>> | -6,23 -2,81
29 18 (C) -1,61 12,69  1704,52 | -53,00<<| -8,28 -0,02
29 16 (C) 6,22 0,12 170428 6,71 | 4856>>| -0,76
29 15 (C) -8,95 0 170427  -7,14 | -62,94<<| -2,41
29 18 (C) -1,61 12,69  1704,52 -53 8,28 | -0,02>>
29 17 (C) -1,16 12,77 170354 39,04 6,23 | -2,81<<
31 16 (C) 5,15>> | -2252 944,68 28,63 45,85 0,65
31 15 (C) -8,81<< | -22,4 94467 2821  -62,04 -3,37
31 18 (C) 2,45 | 9,18>> | 938,49  -38,03  -10,88 -1,69
31 17 (C) 1,3 | -42,46<<| 951,37 81,28 5,57 1,11
31 13 (C) -1,83 37,53 |1002,73>5] 67,04 -8,42 -1,39
31 18 (C) -2,45 9,18 |93849<<| -3803  -10,88 -1,69
31 17 (C) -1,3 42,46 951,37 | 81,28>> | -5,57 -1,11
31 18 (C) -2,45 9,18 938,49 | -38,03<<| -10,88 -1,69
31 16 (C) 5,15 2252 94468 28,63 | 45,85>>] 0,65
31 15 (C) -8,81 224 944,67 2821 |-62,04<<| -3,37
31 16 (C) 5,15 2252 94468 28,63 45,85 | 0,65>>
31 15 (C) -8,81 224 94467 2821  -62,04 | -3,37<<




33 16 (C) 3,61>> | 17,89 922,39  -17,52 40,87 0,56
33 15 (C) -9,37<< 18 922,6  -1801  -63,61 3,84
33 18 (C) 2,73 | 37,80>> | 930,12 -70,64  -10,12 2,28
33 17 (C) 307 |-1855<<| 91533 48,76  -12,74 2,13
33 14 (C) 3,1 32,53 |978,93>>| -551 -12,55 2,39
33 17 (C) -3,07 13,55 |91533<<| 4876  -12,74 2,13
33 17 (C) -3,07 13,55 91533 | 48,76>> | -12,74 2,13
33 18 (C) 2,73 37,8 930,12 | -70,64<<| -10,12 2,28
33 16 (C) 3,61 17,89 922,39  -17,52 | 40,87>>] 0,56
33 15 (C) -9,37 18 9226  -18,01 |-6361<<| 3,84
33 15 (C) -9,37 18 9226  -18,01  -6361 | 3,84>>
33 16 (C) 3,61 17,89 922,39  -17,52 40,87 | 0,56<<
35 16 (C) 3,00>> 2,35 171629 0,48 20,05  -11,52
35 15() |-1069<<| 2,48 171624  -0,06 -68,61 -6,66
35 18 (C) 309 | 15,04>> | 171535 -4589  -12,68 -6,98
35 17 (C) 373 |-10,25<<| 1716,69 4645  -1509  -11,19
35 13 (C) -3,89 489 |1816,71>5] 27,54  -16,45  -10,44
35 18 (C) -3,09 15,04 |1715,35<<| -4589  -12,68 -6,98
35 17 (C) -3,73 10,25 1716,69 | 46,455>> | -1509  -11,19
35 18 (C) -3,09 15,04  1715,35 | -45,89<<| -12,68 -6,98
35 16 (C) 3,9 2,35 171629 0,48 | 40,95>> | -11,52
35 15 (C) -10,69 2,48 171624  -0,06 |-6861<<| -6,66
35 15 (C) -10,69 2,48 171624  -0,06 68,61 | 6,66>>
35 16 (C) 3,9 2,35 171629 0,48 40,95 | -11,52<<
37 16 (C) 6,42>> 4,66 180858  -17,87 48,77 1,18
37 15 (C) 878<< | 479 180862 -1841  -62,84 -2,62
37 18 (C) 1,45 | 17,43>>] 1809 -64,5 -8,2 1,07
37 17 (C) 0,99 | -7.96<< | 1807,7 28,16 6,12 -4,55
37 14 (C) -1,65 12,14 |1916,27>5 -4524  -958 0,08
37 17 (C) -0,99 796 |1807,70<<| 28,16 -6,12 -4,55
37 17 (C) -0,99 796 18077 | 28,16>>] -6,12 -4,55
37 18 (C) -1,45 17,43 1809 | -64550<<| -82 1,07
37 16 (C) 6,42 466 180858 -17,87 | 48,77>>] -1,18
37 15 (C) -8,78 479  1808,62 -18,41 |-62,84<<| -2,62
37 18 (C) -1,45 17,43 1809 -64,5 8.2 1,07>>
37 17 (C) -0,99 7,96  1807,7 28,16 6,12 | -4,55<<
39 16 (C) 429>> | 20,77 940,41 23,91 43,13 0,17
39 15 (C) 9,69<< | -20,66  940,2 2341  -64,82 -4.21
39 18 (C) 31 [ 10,81>> | 933,19  -42,9 -12,97 -2,32
39 17 (C) 241 |-4061<<| 947,94 76,69 -9,05 -2,16
39 13 (C) -2,86 35,78 |998,44>>] 62,54  -11,65 -2,36
39 18 (C) 3.1 10,81 |933,19<<| -42,9 -12,97 2,32
39 17 (C) 2,41 40,61 947,04 | 76,69>>] -9,05 -2,16
39 18 (C) 3.1 10,81 933,19 | -42,90<<| -12,97 2,32
39 16 (C) 4,29 20,77 940,41 23,01 | 4313>] -0,17
39 15 (C) -9,69 20,66 940,2 2341 |-6482<<| -421
39 16 (C) 4,29 20,77 940,41 23,91 4313 | -0,17>>
39 15 (C) -9,69 20,66  940,2 2341 64,82 | -4,21<<




41 16 (C) 19,70>> | -11,57 5227 50,97 69,69 19,89
41 15 (C) -9,13<< | -11,31 52355 50,22  -5557 18,1
41 18 (C) 3,28 1,61>> | 524,59 8,31 7,22 23,82
41 17 (C) 1,22 | -30,20<<| 522,39 99,66 -0,78 13,27
41 14 (C) 3,17 2,01 |547,69>>| 24,01 5,6 24,99
41 17 (C) 1,22 30,2 |522,39<<| 99,66 -0,78 13,27
41 17 (C) 1,22 30,2 522,39 | 99,66>> | -0,78 13,27
41 18 (C) 3,28 1,61 524,59 | 8,31<< 7,22 23,82
41 16 (C) 19,7 11,57 5227 50,97 | 69,69>> | 19,89
41 15 (C) -9,13 11,31 52355 50,22 |-5557<<| 181
41 14 (C) 3,17 2,91 547,69 24,01 5,6 24,99>>
41 17 (C) 1,22 -30,2 522,39 99,66 0,78 | 13,27<<
43 16 (C) 25,71>> | -3,41 983,72 14,91 69,68 2,57
43 15(c) |-1893<<| -356 982,87 15 -76,36 3,97
43 18 (C) 1,89 | 563>> | 98342  -23,31 -8,22 8,16
43 17 (C) 3,24 |-1241<<| 98253 5292  -1287 -2,24
43 12 (C) 14,05 3,06 |1034,22>5] 14,39 35,56 2,28
43 17 (C) -3,24 12,41 |98253<<| 52,92  -12,87 -2,24
43 17 (C) -3,24 12,41 982,53 | 52,92>> | -12,87 -2,24
43 18 (C) -1,89 5,63 983,42 | -2331<<| -822 8,16
43 16 (C) 25,71 3,41 983,72 14,91 | 69,68>> ] 257
43 15 (C) -18,93 3,56 982,87 15 76,36<<| 3,97
43 18 (C) -1,89 5,63 983,42  -2331 8,22 | 816>>
43 17 (C) -3,24 12,41 98253 5292  -1287 | -2,24<<
45 16 (C) 25,56>> | 8,53  1081,34 -26,94 69,26 0,09
45 15(c) |-18,98<<| 8,77 1081 27,72  -76,62 -0,88
45 18 (C) 2,82 | 18,10>> | 1080,74 -66,44  -11,71 4,07
45 17 (C) 2,35 | -0,91<< | 1080,93 12,03 -9,56 -4,63
45 12 (C) 14,05 8,48 |1139,70>5] -26.6 35,6 0,14
45 18 (C) -2,82 18,1 |1080,74<q -66,44  -11,71 4,07
45 17 (C) -2,35 0,91  1080,93 | 12,03>> | -9,56 -4,63
45 18 (C) 2,82 18,1  1080,74 | -66,44<<| -11,71 4,07
45 16 (C) 25,56 8,53  1081,34 -26,94 | 69,26>>| 0,09
45 15 (C) -18,98 8,77 1081 27,72 | -76,62<<| -0,88
45 18 (C) 2,82 18,1  1080,74 -66,44  -11,71 | 4,07>>
45 17 (C) -2,35 -0,91  1080,93 12,03 9,56 | -4,63<<
47 16 (C) 19,94>> | 8,27 539,98  -42,47 70,55  -2556
47 15(C) | -10,05<<| 7,94 540,31  -42,06  -58,69  -23,41
47 18 (C) 0,61 | 26,98>>| 538,97  -91,6 -2,85 -18,74
47 17 (C) 3,13 | -5,13<< | 541,89 0,62 6,79 -29,36
47 13 (C) 3,05 -0,03 |566,17>>] -13,88 5,37 -31,18
47 18 (C) 0,61 26,98 |538,97<<| -91,6 -2,85 -18,74
47 17 (C) 3,13 5,13 541,89 | 0,62>> 6,79 -29,36
47 18 (C) 0,61 26,98 53897 |-91,60<<| -2,85 -18,74
47 16 (C) 19,94 8,27 539,98  -42,47 | 70,55>> | -25,56
47 15 (C) -10,05 7,94 540,31  -42,06 |-58,69<<| -23.41
47 18 (C) 0,61 26,98 538,97  -91,6 2,85 | -18,74>>
47 13 (C) 3,05 0,93 566,17  -13,88 537 | -31,18<<




49 16 (C) 2,47>> 0,85 270,33 -10,78 25,01 -1,17
49 15 (C) -5,18<< 0,5 269,27 -9,99 -23,56 -1,13
49 18 (C) 1,71 8,72>> 293 -27,72 3,65 -2,11
49 17 (C) -4,32 -7,27<< 246,87 6,72 -1,97 -0,2
49 14 (C) 0,42 5,47 301,06>>| -20,79 1,93 -1,76
49 17 (C) -4,32 -7,27 246,87<< 6,72 -1,97 -0,2
49 17 (C) -4,32 -7,27 246,87 6,72>> -1,97 -0,2
49 18 (C) 1,71 8,72 293 -27,72<< 3,65 -2,11
49 16 (C) 2,47 0,85 270,33 -10,78 25,01>> -1,17
49 15 (C) -5,18 0,5 269,27 -9,99 -23,56<< -1,13
49 17 (C) -4,32 -7,27 246,87 6,72 -1,97 -0,20>>
49 18 (C) 1,71 8,72 293 -27,72 3,65 -2,11<<
51 17 (C) 4,10>> -10,55 239,51 7,91 1,16 -1,38
51 18 (C) -4,52<< 10,65 306,99 -22,73 -4,93 4,93
51 18 (C) -4,52 10,65>> | 306,99 -22,73 -4,93 4,93
51 17 (C) 4,1 -10,55<<| 239,51 7,91 1,16 -1,38
51 18 (C) -4,52 10,65 ]306,99>>] -22,73 -4,93 4,93
51 17 (C) 4,1 -10,55 | 239,51<< 7,91 1,16 -1,38
51 17 (C) 4,1 -10,55 239,51 7,91>> 1,16 -1,38
51 18 (C) -4,52 10,65 306,99 | -22,73<< -4,93 4,93
51 16 (C) 3,51 0,11 273,4 -7,49 22,23>> 1,8
51 15 (C) -4,03 0,01 273,26 -7,38 -26,23<< 1,74
51 18 (C) -4,52 10,65 306,99 -22,73 -4,93 4,93>>
51 17 (C) 4,1 -10,55 239,51 7,91 1,16 -1,38<<
53 18 (C) 9,98>> 21,96 205,5 -24,66 5,82 4,49
53 17 (C) 1,45<< 0,84 272,97 5,95 0,08 -1,83
53 18 (C) 9,98 21,96>> 205,5 -24,66 5,82 4,49
53 17 (C) 1,45 0,84<< 272,97 5,95 0,08 -1,83
53 17 (C) 1,45 0,84 272,97>> 5,95 0,08 -1,83
53 18 (C) 9,98 21,96 | 205,50<<] -24,66 5,82 4,49
53 17 (C) 1,45 0,84 272,97 5,95>> 0,08 -1,83
53 18 (C) 9,98 21,96 205,5 -24,66<< 5,82 4,49
53 16 (C) 9,38 11,44 239,08 -9,42 26,93>> 1,36
53 15 (C) 2,14 11,41 239,22 -9,34 -20,96<< 1,28
53 18 (C) 9,98 21,96 205,5 -24,66 5,82 4,49>>
53 17 (C) 1,45 0,84 272,97 5,95 0,08 -1,83<<
55 16 (C) -0,47>> 11,02 253,11 -14,05 22,62 -0,62
55 15 (C) -7,70<< 10,66 254,17 -13,21 -25,19 -0,62
55 18 (C) -7,13 18,89>> | 230,45 -30,99 -4,3 -1,56
55 17 (C) -1,09 2,89<< 276,58 3,49 1,65 0,32
55 13 (C) -2,43 6,15 286,67>> -3,48 -0,3 -0,01
55 18 (C) -7,13 18,89 ]230,45<<] -30,99 -4,3 -1,56
55 17 (C) -1,09 2,89 276,58 3,49>> 1,65 0,32
55 18 (C) -7,13 18,89 230,45 | -80,99<< -4,3 -1,56
55 16 (C) -0,47 11,02 253,11 -14,05 22,62>> -0,62
55 15 (C) -1,7 10,66 254,17 -13,21 | -25,19<< -0,62
55 17 (C) -1,09 2,89 276,58 3,49 1,65 0,32>>
55 18 (C) -7,13 18,89 230,45 -30,99 -4,3 -1,56<<




57 16 (C) 20,59>> | -11,33 252,24 14,71 22,37 0,66
57 15 (C) 7,73<< | -11,35  252,3 14,62  -24,69 0,75
57 18 (C) 1,2 3,30>> | 275,19  -2,44 1,61 -0,25
57 17 (C) 7,16 |-19,36<<| 229,17 31,95 -3,95 1,64
57 14 (C) -2,57 6,71 |285,10>>] 4,66 -0,32 0,09
57 17 (C) 7,16 19,36 |229,17<<| 31,95 -3,95 1,64
57 17 (C) -7,16 19,36 229,17 | 31,95>> | -3,95 1,64
57 18 (C) -1,2 3,39 27519 | -244<< | 1,61 -0,25
57 16 (C) -0,59 11,33 25224 14,71 | 22,37>>| 0,66
57 15 (C) 7,73 11,35 2523 14,62 | -2469<<| 0,75
57 17 (C) 7,16 19,36 229,17 31,95 3,95 | 164>
57 18 (C) 1,2 3,39 27519  -244 1,61 | -0,25<<
59 17 (C) 10,36>> | -22,49 203,73 2543 6,48 4,62
59 18 (C) 1,70<< | -1,29 271,48  -529 0,33 1,71
59 18 (C) 1,7 1,29>> | 271,48  -529 0,33 1,71
59 17 (C) 10,36 | -22,49<<| 203,73 25,43 6,48 -4,62
59 18 (C) 1,7 1,29 |271,48>>| -5,29 0,33 1,71
59 17 (C) 10,36 -22,49 |203,73<<| 25,43 6,48 -4,62
59 17 (C) 10,36 -22,49 203,73 | 25,43>> | 6,48 -4,62
59 18 (C) 1,7 1,29 271,48 | -529<< | 0,33 1,71
59 16 (C) 9,48 11,73 238,12 9,86 | 26,86>> | -1,45
59 15 (C) 2,67 12,12 236,89 10,37 |-20,03<<| -1,45
59 18 (C) 1,7 1,29 271,48  -529 0,33 1,71>>
59 17 (C) 10,36 22,49 203,73 2543 6,48 | -4,62<<
61 18 (C) 3,87>> 10,1 241 7,24 1,03 1,25
61 17 (C) -4,80<< | -11,17 308,75 23,5 -4,92 -5,06
61 18 (C) 3,87 | 10,10>> | 241 7,24 1,03 1,25
61 17 (C) 48 | -11,17<<| 308,75 235 -4,92 -5,06
61 17 (C) 4.8 11,17 [308,75>>] 23,5 -4,92 -5,06
61 18 (C) 3,87 10,1 |241,00<<| -7,24 1,03 1,25
61 17 (C) 4.8 11,17 308,75 | 23,50>> | -4,92 -5,06
61 18 (C) 3,87 10,1 241 724<< | 1,03 1,25
61 16 (C) 3,36 042 274,36 7,904 | 2201>>| -1,89
61 15 (C) -4,39 -0,7 275,59 84 |-2615<<| -191
61 18 (C) 3,87 10,1 241 7,24 1,03 1,25>>
61 17 (C) 4.8 11,17 308,75 23,5 4,92 | -5,06<<
63 16 (C) 2.55>> | -1,16 271,21 11,44 24,97 1,22
63 15 (C) 500<< | -119 27114 11,4 -23,06 1,25
63 18 (C) 419 | 6,77>> | 24826  -567 -1,8 0,28
63 17 (C) 1,83 | -919<< | 29428 2868 3,98 2,19
63 13 (C) 0,57 6,01 |302,567>>| 21,92 2,23 1,85
63 18 (C) -4,19 6,77 |24826<<| -567 -1,8 0,28
63 17 (C) 1,83 9,19 294,28 | 28,68>> | 3,98 2,19
63 18 (C) -4,19 6,77 248,26 | -5,67<< 1,8 0,28
63 16 (C) 2,55 1,16 271,21 11,44 | 2497>> | 1,22
63 15 (C) -5 1,19 271,14 11,4 | -2306<<| 125
63 17 (C) 1,83 9,19 294,28 28,68 3,08 2,19>>
63 18 (C) -4,19 6,77 24826  -567 -1,8 0,28<<
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65 18 (C) 3,52>> 9,23 304,64 -20,66 3,16 4,78
65 17 (C) 7.98<< | -16,74 22098 17,15 -6,56 2,84
65 18 (C) 3,52 9,23>> | 304,64  -20,66 3,16 -4,78
65 17 (C) 7,98 | -16,74<<| 22098 17,15 -6,56 2,84
65 18 (C) 3,52 9,23 | 304,64>>] -20,66 3,16 -4,78
65 17 (C) -7,98 -16,74 |220,98<<| 17,15 -6,56 2,84
65 17 (C) -7,98 16,74 220,98 | 17,15>> ] -6,56 2,84
65 18 (C) 3,52 9,23 304,64 | -20,66<<| 3,16 -4,78
65 16 (C) 1,14 399 262,00 -146 | 21,73>>| -0,98
65 15 (C) -5,66 355 263,46  -2,03 |-2514<<| -0,99
65 17 (C) -7,98 16,74 220,98 17,15 6,56 | 284>
65 18 (C) 3,52 9,23 304,64  -20,66 3,16 | -4,78<<
67 16 (C) 6,33>> | -1156 252,67 14,42 22,68 0,75
67 15 (C) 0,81<< | -11,6 252,43 14,65  -24,36 -0,68
67 18 (C) 0,69 | 083> | 28318 -844 -3,38 0,68
67 17 (C) 6,26 |-2245<<| 22159 37,82 1,74 2,11
67 14 (C) 0,66 541 |289,64>] 1,29 -3,04 0,13
67 17 (C) 6,26 22,45 |22159<<| 37,82 1,74 2,11
67 17 (C) 6,26 22,45 221,59 | 37,.82>> | 1,74 2,11
67 18 (C) -0,69 083 28318 | -844<< | -3,38 0,68
67 16 (C) 6,33 11,56 252,67 1442 | 2268>>] -0,75
67 15 (C) -0,81 11,6 252,43 14,65 |-24,36<<| -0,68
67 18 (C) -0,69 0,83 28318  -844 3,38 | 0,68>>
67 17 (C) 6,26 22,45 22159 37,82 1,74 | 211<<
69 16 (C) 5,66>> 14 270,78 11,22 20,25 1,26
69 17 (C) -1,90<< | -12,28 301,86 34,53 -7,99 2,67
69 18 (C) 5,59 9,33>> | 240,26  -11,66 0,22 0,17
69 17 (C) 1,9 | -1228<<| 301,86 34,53 -7,99 2,67
69 13 (C) -0,6 81 [307,37>>] 2566 7,27 -2,16
69 18 (C) 5,59 9,33 |240,26<<| -11,66 0,22 0,17
69 17 (C) -1,9 12,28 301,86 | 3453>>] -7,99 -2,67
69 18 (C) 5,59 9,33 240,26 | -1166<<| 0,22 0,17
69 16 (C) 5,66 1,4 270,78 11,22 | 20,25>> | -1,26
69 15 (C) -1,88 1,44 271,00 11,38 | -27,77<<| -1,23
69 18 (C) 5,59 9,33 240,26  -11,66 0,22 0,17>>
69 17 (C) -1,9 12,28 301,86 34,53 799 | -2,67<<
71 17 (C) 146>> | 543 291,5 15,23 1,22 3,27
71 18 (C) 963<< | 2065 20784 -22,63 -7,89 -4,32
71 18 (C) 9,63 | 20,65>> | 207,84  -22,63 -7,89 -4,32
71 17 (C) 1,46 | -543<< | 291,5 15,23 -1,22 3,27
71 17 (C) 1,46 543 |291,50>>| 15,23 -1,22 3,27
71 18 (C) -9,63 20,65 |207,84<<| -22,63 -7,89 -4,32
71 17 (C) 1,46 5,43 2015 | 1523>> | -1,22 3,27
71 18 (C) -9,63 20,65 207,84 |-22.63<<| -7,89 -4,32
71 16 (C) -0,17 7,44 250,39  -3,43 | 19,63>>] -0,51
71 15 (C) 7,92 7,77 249,02  -3,96 |-2852<<| -0,55
71 17 (C) 1,46 5,43 291,5 15,23 1,22 | 327>
71 18 (C) -9,63 20,65 207,84  -22,63 789 | -4,32<<
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5. RESULTATS DE LA BAIXADA DE CARREGUES EN ELU:

>>
<<

Envolvent en ELU de les sol.licitacions
a la base dels pilars

Nudo Caso FX (KN) | FY (kN) | FZ (kN) [MX (KNm)IMY (KNm)|MZ (kNm)
1 14 (C) 14,94>> -16,12 715,33 70,65 81,38 -25,95
1 13(C) | -2821<<| -16,71 714 72,36 -106,19  -28,67
1 16 (C) 155 | -0,49>> | 716,19 23,23 392  -32,35
1 15 (C) 258 |-40,85<<| 714,25 12966  -9,33  -21,01
1 12 (C) -3,22 57 |7/5L21>>] 40,14  -11,02  -3508
1 13 (C) -28,21 -16,71 | 714,00<< 72,36 -106,19 -28,67
1 15 (C) -2,58 -40,85 714,25 | 129,66>> -9,33 -21,01
1 16 (C) -1,55 -0,49 716,19 23,23<< -3,92 -32,35
1 14 (C) 14,94 -16,12 715,33 70,65 81,38>> -25,95
1 13 (C) -28,21 -16,71 714 72,36 ]-106,19<<| -28,67
1 15 (C) -2,58 -40,85 714,25 129,66 -9,33 -21,01>>
1 12 (C) -3,22 -5,7 751,21 40,14 -11,02 -35,08<<
3 14 (C) 11,90>> 23,26 1298,01 -20,8 79,54 -9,32
3 13 (C) 750<< | 232 129765 -204 -76,95 -4,46
3 16 (C) 3,54 50,33>> | 1307,45 -89,63 6,56 -7,77
3 15 (C) 0,94 |-21,30<<| 128894 68,75 -3,74 -6,07
3 12 (C) 2,73 43,32 11393,73>>] -70,23 1,57 -9,19
3 15 (C) 0,94 -21,3 ]1288,94<<| 68,75 -3,74 -6,07
3 15 (C) 0,94 21,3 128894 | 68,7555 | -3,74 -6,07
3 16 (C) 3,54 50,33 1307,45 | -89,63<< 6,56 -7,77
3 14 (C) 11,9 23,26 1298,01 -20,8 79,54>> -9,32
3 13 (C) 75 232 129765 -20,4 |-76,95<<| -4.46
3 13 (C) -7,5 23,2 1297,65 -20,4 -76,95 -4,46>>
3 10 (C) 7,75 27,08 1388,07 -28,93 45,36 -10,12<<
5 14 (C) 26,87>> 6 1350,03 24,00 104,05 5,88
5 13 (C) -40,05<< -6,03 1352,6 24,67 -114,87 -4,05
5 16 (C) 241 | 361> | 135142 -16,93 5,94 -10,69
5 15 (C) 2,37 | -15,29<<| 1351,065 64,99 5,13 1,64
5 9 (C) -23,43 532 |1428,36>5] 23,12  -69,17 -3,79
5 14 (C) 26,87 -6 1350,93<<| 24,09 104,05 -5,88
5 15 (C) 2,37 -15,29 1351,05 | 64,99>> 5,13 1,64
5 16 (C) 2,41 3,61  1351,42 | -16,93<<| 5,94 -10,69
5 14 (C) 26,87 -6 1350,93 24,09 |104,05>>] -5,88
5 13 (C) -40,05 -6,03 1352,6 24,67 |]-114,87<< -4,05
5 15 (C) 2,37 -15,29 1351,05 64,99 5,13 1,64>>
5 16 (C) 2,41 3,61 1351,42 -16,93 5,94 -10,69<<
7 14 (C) 11,83>> 1,3 2388,49 6,43 80,74 4,56
7 13 (C) -10,04<< 1,21 2388,57 6,88 -83,59 11,51
7 16 (C) 1,23 | 17,12>> | 23875  -51,32 -0,03 4,13
7 15 (C) 0,7 -14,63<< | 2388,82 64,71 -2,37 11,76
7 11 (C) 0,88 792 |2551,04>5] 40,86 -3,65 9,83
7 16 (C) 1,23 17,12 |2387,50<<| -51,32 -0,03 4,13
7 15 (C) 0,7 14,63 238882 | 64,71>> | -2,37 11,76
7 16 (C) 1,23 17,12 2387,5 | -51,32<< -0,03 4,13
7 14 (C) 11,83 1,3 2388,49 6,43 | 80,74>> | 4,56
7 13 (C) -10,04 1,21 2388,57 6,88 -83,59<< 11,51
7 15 (C) 0,7 -14,63 2388,82 64,71 -2,37 11,76>>
7 16 (C) 1,23 17,12 23875 51,32  -0,03 | 4,13<<
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9 14 (C) 26,89>> | 4,96  1351,27 -21,17 1042 5,17
9 13(c) |-4053<<| 503 135212 -20,71  -1165 5,16
9 16 (C) 2,27 | 14,41>> | 1351,02  -61,87 4,63 -0,85
9 15 (C) 2,02 | -472<< | 1351,24 20,54 4,85 10,41
9 9 (C) -23,8 4,15 |1428,02>5] -18,87  -70,37 4,56
9 16 (C) 2,27 14,41 |1351,02<<| -61,87 4,63 -0,85
9 15 (C) 2,02 -4,72 135124 | 2054>> | 4,85 10,41
9 16 (C) 2,27 14,41  1351,02 | -61,87<<| 4,63 -0,85
9 14 (C) 26,89 4,96 135127 21,17 |104,20>>| 5,17
9 13 (C) -40,53 503  1352,12 -20,71 |-116,50<<| 5,16
9 15 (C) 2,02 -4,72 135124 20,54 4,85 | 10,41>>
9 16 (C) 2,27 1441  1351,02 -61,87 463 | -0,85<<
11 14 (C) 11,99>> | -2,01  2388,6  -4,24 81,35 -6
11 13(Cc) |-10,73<<| -2,09 238851  -3,82 -85,82 -9,19
11 16 (C) 0,42 | 13,85>> | 2388,85 -62,14 -3,39 -9,82
11 15 (C) 0,91 |-17,89<<| 238753 53,87 -0,86 -4.83
11 12 (C) 0,58 6,87 |2551,06>5 -37,38 -4,61 -8,35
11 15 (C) 0,91 -17,89 |2387,53<<| 53,87 -0,86 -4.83
11 15 (C) 0,91 -17,89 238753 | 53,87>> | -0,86 -4.83
11 16 (C) 0,42 13,85  2388,85 | -62,14<<| -3,39 -9,82
11 14 (C) 11,99 201 23886  -4,24 | 81,35>> -6
11 13 (C) -10,73 209 238851 -3,82 |-8582<<| -9,19
11 15 (C) 0,91 17,89  2387,53 53,87 -0,86 | -4,83>>
11 16 (C) 0,42 13,85  2388,85 -62,14 3,39 | -9,82<<
13 14 (C) 15,25>> | 1526 71526  -68,1 82,53 25,72
13 13(c) |-29,72<<| 1554 714,06 -68,05 -111,28 28,71
13 16 (C) -3,5 | 39,83>> | 714,16 -126,25 -1246 20,78
13 15 (C) 1,97 | -051<< | 716,26  -19,87 -5,17 32,3
13 11 (C) -3,7 453 |751,21>>| -36,23  -1234 34,93
13 13 (C) 29,71 1554 |714,06<<| -68,05 -111,28 28,71
13 15 (C) -1,97 051 716,26 |-19,87>>] -5,17 32,3
13 16 (C) -35 39,83 714,16 |-126,25<<| -12.46 20,78
13 14 (C) 15,25 1526 71526  -68,1 | 82,63>> | 25,72
13 13 (C) 29,71 1554 714,06  -68,05 |-111,28<<| 28,71
13 11 (C) -3,7 4,53 751,21  -36,23  -12,34 | 34,93>>
13 16 (C) -3,5 39,83 714,16 -12625 -12,46 | 20,78<<
15 14 (C) 11,68>> | -24,49  1266,83 24,07 80,49 4,9
15 13 (C) 927<< | -2452 12672 2435 = -81,41 -1,15
15 16 (C) -0,36 | 20,05>> | 1258,13  -65,2 -6,58 0,8
15 15 (C) 2,7 | -51,58<<| 127664 9317 55 2,89
15 11 (C) 1,67 -45,06 |1350,89>>] 75,16 0,48 2,26
15 16 (C) -0,36 20,05 |1258,13<<] -652 -6,58 0,8
15 15 (C) 2,7 51,58  1276,64 | 93,17>> 5,5 2,89
15 16 (C) -0,36 20,05  1258,13 | -65,20<<| -6,58 0,8
15 14 (C) 11,68  -2449 1266,83 24,07 | 80,49>> 4,9
15 13 (C) -9,27 2452 12672 2435 |-81,41<<| -1,15
15 14 (C) 11,68  -24,49 1266,83 24,07 80,49 | 4,90>>
15 13 (C) -9,27 2452 12672 2435 81,41 | -1,15<<




17 14 (C) 6,85>> 30,66 1327,22 -39,02 67,99 -2,59
17 13 (C) -12,52<< 30,73 1327,05 -39,17 -88,4 2,25
17 16 (C) -1,82 59,77>> | 1336,56 -114,83 -5,93 -0,76
17 15 (C) -3,81 -15,81<<| 13184 56,96 -14,38 0,38
17 12 (C) -3,79 52,2 |1425,72>>| -93,2 -12,78 -0,11
17 15 (C) -3,81 -15,81 ]1318,40<<] 56,96 -14,38 0,38
17 15 (C) -3,81 -15,81 1318,4 | 56,96>> -14,38 0,38
17 16 (C) -1,82 59,77 1336,56 |-114,83<<] -5,93 -0,76
17 14 (C) 6,85 30,66 1327,22 -39,02 67,99>> -2,59
17 13 (C) -12,52 30,73 1327,05 -39,17 | -88,40<< 2,25
17 13 (C) -12,52 30,73 1327,05 -39,17 -88,4 2,25>>
17 14 (C) 6,85 30,66 1327,22 -39,02 67,99 -2,59<<
19 14 (C) 6,14>> -0,22 2370,21 9,94 66,74 -2,43
19 13 (C) -15,73<< -0,15 2370,24 9,79 -97,55 4,43
19 16 (C) -4,4 17,84>> | 2369,23 -55,27 -13,86 -0,69
19 15 (C) -5,11 -18,23<< | 2370,51 75,11 -16,73 2,55
19 11 (C) -6,54 -11,05 |2533,88>>] 49,32 -21,28 1,86
19 16 (C) -4,4 17,84 ]2369,23<<] -55,27 -13,86 -0,69
19 15 (C) -5,11 -18,23 2370,51 | 75,11>> -16,73 2,55
19 16 (C) -4,4 17,84 2369,23 | -55,27<<| -13,86 -0,69
19 14 (C) 6,14 -0,22 2370,21 9,94 66,74>> -2,43
19 13 (C) -15,73 -0,15 2370,24 9,79 -97,55<< 4,43
19 13 (C) -15,73 -0,15 2370,24 9,79 -97,55 4,43>>
19 14 (C) 6,14 -0,22 2370,21 9,94 66,74 -2,43<<
21 14 (C) 6,34>> -0,18 2370,13 -8,69 67,37 0,52
21 13 (C) -16,39<< -0,09 2370,07 -8,9 -99,83 -2,27
21 16 (C) -5,36 17,93>> | 2370,38 -74,1 -17,78 -0,8
21 15 (C) -4,7 -18,14<<| 2369,1 56,29 -14,7 -0,39
21 12 (C) -6,77 10,41 |25833,70>>] -47,09 -22,17 -0,67
21 15 (C) -4,7 -18,14 12369,10<<] 56,29 -14,7 -0,39
21 15 (C) -4,7 -18,14 2369,1 | 56,29>> -14,7 -0,39
21 16 (C) -5,36 17,93 2370,38 | -74,10<<| -17,78 -0,8
21 14 (C) 6,34 -0,18 2370,13 -8,69 67,37>> 0,52
21 13 (C) -16,39 -0,09 2370,07 -8,9 -99,83<< -2,27
21 14 (C) 6,34 -0,18 2370,13 -8,69 67,37 0,52>>
21 13 (C) -16,39 -0,09 2370,07 -8,9 -99,83 -2,27<<
23 14 (C) 9,61>> -31,55 1296,53 41,31 74,08 3,19
23 13 (C) -11,32<<| -31,44 1296,73 41,04 -87,73 -2,84
23 16 (C) -2,14 15,03>> | 1287,93 -54,95 -12,12 -0,64
23 15 (C) 0,33 -60,55<< | 1306,08 116,87 -1,83 0,9
23 11 (C) -0,65 -53,563 ]1383,34>>] 96,88 -6,63 0,35
23 16 (C) -2,14 15,03 |1287,93<<] -54,95 -12,12 -0,64
23 15 (C) 0,33 -60,55 1306,08 | 116,87>> -1,83 0,9
23 16 (C) -2,14 15,03 1287,93 | -54,95<< | -12,12 -0,64
23 14 (C) 9,61 -31,55 1296,53 41,31 74,08>> 3,19
23 13 (C) -11,32 -31,44 1296,73 41,04 | -87,73<< -2,84
23 14 (C) 9,61 -31,55 1296,53 41,31 74,08 3,19>>
23 13 (C) -11,32 -31,44 1296,73 41,04 -87,73 -2,84<<




25 14 (C) 7,71>> 31,56 1295,93 -41,25 68,63 -1
25 13 (C) -11,68<< 31,74 1295,96 -41,87 -87,85 3,86
25 16 (C) -1,38 61,64>> | 130595 -120,81 -6,6 1,21
25 15 (C) -2,59 -15,78<<]| 1286,61 58,05 -12,65 1,64
25 12 (C) -2,08 53,93 |1382,70>>| -98,18 -10,65 1,49
25 15 (C) -2,59 -15,78 ]1286,61<<] 58,05 -12,65 1,64
25 15 (C) -2,59 -15,78 1286,61 | 58,05>> -12,65 1,64
25 16 (C) -1,38 61,64 1305,95 |-120,81<< -6,6 121
25 14 (C) 7,71 31,56 1295,93 -41,25 68,63>> -1
25 13 (C) -11,68 31,74 1295,96 -41,87 | -87,85<< 3,86
25 13 (C) -11,68 31,74 1295,96 -41,87 -87,85 3,86>>
25 14 (C) 7,71 31,56 1295,93 -41,25 68,63 -1,00<<
27 14 (C) 9,53>> 0,68 2339,67 7,67 73,53 -2,08
27 13 (C) -12,33<< 0,87 2339,68 7,03 -90,75 4,9
27 16 (C) -1,03 19,84>> | 2338,57 -61,58 -7,14 2
27 15 (C) -1,74 -18,33<< | 2340,07 76,44 -10,03 0,79
27 11 (C) -2,05 -10,55 |2491,42>>] 48,77 -12,24 0,83
27 16 (C) -1,03 19,84 ]2338,57<<] -61,58 -7,14 2
27 15 (C) -1,74 -18,33 2340,07 | 76,44>> -10,03 0,79
27 16 (C) -1,03 19,84 2338,57 | -61,58<< -7,14 2
27 14 (C) 9,53 0,68 2339,67 7,67 73,53>> -2,08
27 13 (C) -12,33 0,87 2339,68 7,03 -90,75<< 4,9
27 13 (C) -12,33 0,87 2339,68 7,03 -90,75 4,90>>
27 14 (C) 9,53 0,68 2339,67 7,67 73,53 -2,08<<
29 14 (C) 9,43>> -0,36 2339,62 -8,55 73,29 -0,88
29 13 (C) -13,32<< -0,17 2339,62 -9,2 -93,96 -3,36
29 16 (C) -2,31 18,86>> 2340 -77,99 -11,97 0,23
29 15 (C) -1,64 -19,33<< | 2338,52 60,07 -8,89 -3,96
29 12 (C) -2,63 10,69 ]2491,30>>] -48,92 -14,1 -0,41
29 15 (C) -1,64 -19,33 ]2338,52<<] 60,07 -8,89 -3,96
29 15 (C) -1,64 -19,33 2338,52 | 60,07>> -8,89 -3,96
29 16 (C) -2,31 18,86 2340 -77,99<<| -11,97 0,23
29 14 (C) 9,43 -0,36 2339,62 -8,55 73,29>> -0,88
29 13 (C) -13,32 -0,17 2339,62 -9,2 -93,96<< -3,36
29 16 (C) -2,31 18,86 2340 -77,99 -11,97 0,23>>
29 15 (C) -1,64 -19,33 2338,52 60,07 -8,89 -3,96<<
31 14 (C) 7,90>> -31,4 1296,57 40,92 69,38 1,13
31 13 (C) -13,04<<| -31,22 1296,54 40,28 -92,46 -4,91
31 16 (C) -3,5 16,15>> | 1287,28 -59,08 -15,72 -2,38
31 15 (C) -1,78 -61,31<<| 1306,6 119,88 -7,75 -1,52
31 11 (C) -2,58 -53,92 |1383,64>>] 98,53 -12,03 -1,93
31 16 (C) -3,5 16,15 ]1287,28<<] -59,08 -15,72 -2,38
31 15 (C) -1,78 -61,31 1306,6 | 119,88>> -7,75 -1,52
31 16 (C) -3,5 16,15 1287,28 | -59,08<< | -15,72 -2,38
31 14 (C) 7,9 -31,4 1296,57 40,92 69,38>> 1,13
31 13 (C) -13,04 -31,22 1296,54 40,28 -92,46<< -4,91
31 14 (C) 7,9 -31,4 1296,57 40,92 69,38 1,13>>
31 13 (C) -13,04 -31,22 1296,54 40,28 -92,46 -4,91<<




33 14 (C) 5,73>> 25 126564  -2542 62,34 0,55
33 13(C) |-18,74<<| 2517 126595 -26,15  -94,37 5,47
33 16 (C) 3,76 | 54,86>> | 1277,23  -105,1  -14,13 3,13
33 15 (C) 428 | -22,17<<| 1255,04 74 -18,07 2,91
33 12 (C) -4,33 46,96 |1350,45>>] -81,8 -17,78 3,3
33 15 (C) -4,28 22,17 |1255,04<<| 74 -18,07 2,91
33 15 (C) -4,28 22,17 125504 | 74,00>> | -18,07 2,91
33 16 (C) -3,76 5486  1277,23 |-105,10<<| -14,13 3,13
33 14 (C) 5,73 25 1265,64 -2542 | 62,34>>] 0,55
33 13 (C) 13,74 2517 126595 -26,15 |-94,37<<| 5,47
33 13 (C) 13,74 2517 126595 -26,15  -94,37 | 547>
33 14 (C) 5,73 25 126564 -2542 62,34 | 0,55<<
35 14 (C) 6,25>> 3,3 2356,37 0,44 62,86  -15,95
35 13(C) |-15,62<<| 35 2356,3  -0,37  -101,48  -8,67
35 16 (C) 4,23 | 22,35>> | 2354,97 -69,11  -17,58 -9,15
35 15 (C) 5,18 |-1559<<| 2356,98 69,4 2121  -1546
35 11 (C) -5,44 755 |2507,01>5| 41,03  -2324  -14,34
35 16 (C) -4,23 2235 |2354,97<<| -69,11  -17,58 -9,15
35 15 (C) -5,18 15,59 235698 | 69,40>> | -21,21  -15.46
35 16 (C) -4,23 22,35  2354,97 | -69,11<<| -17,58 -9,15
35 14 (C) 6,25 3,3 2356,37 0,44 | 62,86>>] -15,95
35 13 (C) -15,62 35 2356,3  -0,37 |-101,48<<| -8,67
35 13 (C) -15,62 35 2356,3  -0,37  -101,48 | -8,67>>
35 14 (C) 6,25 3,3 2356,37 0,44 62,86 | -15,95<<
37 14 (C) 9,71>> 6,17  2483,49 -23,/6 73,59 -1,46
37 13(C) |-1309<<| 6,37 248355 2457  -93,82 -3,61
37 16 (C) 2,09 | 25,33>> | 2484,12 -9369  -11,86 1,92
37 15 (C) 1,41 | -12,77<<| 248217 45,29 -8,73 -6,51
37 12 (C) 2,4 17,38 |2645,03>5] -64,81  -13,94 0,43
37 15 (C) -1,41 12,77 |2482,17<<| 45,29 -8,73 -6,51
37 15 (C) -1,41 12,77 248217 | 45,29>> ] -8,73 -6,51
37 16 (C) -2,09 2533  2484,12 | -93,69<<| -11,86 1,92
37 14 (C) 9,71 6,17  2483,49 -23,76 | 73,59>> | -1,46
37 13 (C) -13,09 6,37 248355 -2457 |-9382<<| -3,61
37 16 (C) -2,09 25,33  2484,12 -93,69  -11,86 | 1,92>>
37 15 (C) -1,41 12,77 248217 4529 8,73 | -6,51<<
39 14 (C) 6,74>> | -29,06 1290,57 34,61 65,71 0,01
39 13(C) |-14,23<<| -28,89 1290,26 33,86  -96,22 -6,04
39 16 (C) 435 | 18,31>> | 1279,74  -65,6 -18,44 3,2
39 15 (C) 3,31 |-58,81<<| 1301,88 113,78  -12,57 -2,97
39 11 (C) -3,98 5157 |1377,62>5 92,56  -16,46 -3,26
39 16 (C) -4,35 18,31 |1279,74<<| -65,6 -18,44 3,2
39 15 (C) -3,31 58,81  1301,88 | 113,78>>]| -12,57 -2,97
39 16 (C) -4,35 18,31  1279,74 | -65,60<<| -18,44 -3,2
39 14 (C) 6,74 29,06  1290,57 3461 | 65,71>>] 0,01
39 13 (C) 1423  -28,89  1290,26 33,86 |-96,22<<| -6,04
39 14 (C) 6,74 29,06  1290,57 34,61 6571 | 0,01>>
39 13 (C) 1423  -28,89 1290,26 33,86  -96,22 | -6,04<<
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41 14 (C) 29,35>> -15,46 714.8 68,58 104,14 28,35
41 13 (C) -13,90<<| -15,07 716,07 67,45 -83,76 25,67
41 16 (C) 4,72 4,30>> 717,64 4,59 10,43 34,25
41 15 (C) 1,63 -43,41<<| 714,33 141,61 -1,57 18,43
41 12 (C) 4,55 -2,47 752,29>>] 28,13 8 36,01
41 15 (C) 1,63 -43,41 | 714,33<<] 141,61 -1,57 18,43
41 15 (C) 1,63 -43,41 714,33 | 141,61>> -1,57 18,43
41 16 (C) 4,72 4,3 717,64 4,59<< 10,43 34,25
41 14 (C) 29,35 -15,46 714,8 68,58 ]104,14>>] 28,35
41 13 (C) -13,9 -15,07 716,07 67,45 -83,76<< 25,67
41 12 (C) 4,55 -2,47 752,29 28,13 8 36,01>>
41 15 (C) 1,63 -43,41 714,33 141,61 -1,57 18,43<<
43 14 (C) 38,83>> -4,48 1348,53 19,96 105,38 3,24
43 13 (C) -28,14<< -4,7 1347,26 20,1 -113,68 5,34
43 16 (C) -2,58 9,09>> | 1348,08 -37,36 -11,47 11,62
43 15 (C) -4,59 -17,97<<| 1346,75 76,99 -18,45 -3,98
43 10 (C) 21,34 -3,94  11424,29>>] 19,19 54,2 2,8
43 15 (C) -4,59 -17,97 |1346,75<<| 76,99 -18,45 -3,98
43 15 (C) -4,59 -17,97 1346,75 | 76,99>> -18,45 -3,98
43 16 (C) -2,58 9,09 1348,08 | -37,36<< ]| -11,47 11,62
43 14 (C) 38,83 -4,48 1348,53 19,96 | 105,38>> 3,24
43 13 (C) -28,14 -4,7 1347,26 20,1 -113,68<< 5,34
43 16 (C) -2,58 9,09 1348,08 -37,36 -11,47 11,62>>
43 15 (C) -4,59 -17,97 1346,75 76,99 -18,45 -3,98<<
45 14 (C) 38,64>> 11,47 1483 -36,17 104,88 0,26
45 13 (C) -28,17<< 11,84 1482,5 -37,35 -113,93 -1,19
45 16 (C) -3,93 25,83>> | 1482,11 -95,43 -16,57 6,23
45 15 (C) -3,22 -2,68<< | 1482,38 22,29 -13,34 -6,82
45 10 (C) 21,37 11,4 |1570,55>>] -35,66 54,39 0,34
45 16 (C) -3,93 25,83 11482,11<<] -95,43 -16,57 6,23
45 15 (C) -3,22 -2,68 1482,38 | 22,29>> -13,34 -6,82
45 16 (C) -3,93 25,83 1482,11 | -95,43<<]| -16,57 6,23
45 14 (C) 38,64 11,47 1483 -36,17 | 104,88>> 0,26
45 13 (C) -28,17 11,84 1482,5 -37,35 |-113,93<<] -1,19
45 16 (C) -3,93 25,83 1482,11 -95,43 -16,57 6,23>>
45 15 (C) -3,22 -2,68 1482,38 22,29 -13,34 -6,82<<
47 14 (C) 29,81>> 10,89 738,64 -56,61 105,79 -36,27
47 13 (C) -15,17<< 10,39 739,13 -56,01 -88,07 -33,04
47 16 (C) 0,81 38,95>> | 737,13 -130,31 -4,31 -26,03
47 15 (C) 4,59 -9,21<< 741,5 8,02 10,15 -41,97
47 11 (C) 4,48 -2,91 777,93>>] -13,74 8,02 -44,7
47 16 (C) 0,81 38,95 | 737,13<<| -130,31 -4,31 -26,03
47 15 (C) 4,59 -9,21 741,5 8,02>> 10,15 -41,97
47 16 (C) 0,81 38,95 737,13 |-130,31<<| -4,31 -26,03
47 14 (C) 29,81 10,89 738,64 -56,61 | 105,79>>] -36,27
47 13 (C) -15,17 10,39 739,13 -56,01 | -88,07<<| -33,04
47 16 (C) 0,81 38,95 737,13 -130,31 -4,31 -26,03>>
47 11 (C) 4,48 -2,91 777,93 -13,74 8,02 -44,70<<




49 14 (C) 3,87>> 1,16 371,07  -1459 37,19 1,6
49 13 (C) -7,60<< | 0,63 369,48  -134 -35,68 -1,54
49 16 (C) 2,74 | 12,96>> | 405,07 -40 5,15 -3,01
49 15 (C) 6,32 |-11,03<<| 335,88 11,66 -3,29 -0,14
49 12 (C) 0,8 8,08 |417,17>>| -29,61 2,56 -2,48
49 15 (C) -6,32 11,03 |335,88<<| 11,66 -3,29 -0,14
49 15 (C) -6,32 11,03 33588 | 11,66>> | -3,29 -0,14
49 16 (C) 2,74 12,96 405,07 |-40,00<<| 5,15 -3,01
49 14 (C) 3,87 1,16 371,07  -1459 | 37,19>>] -1,6
49 13 (C) -7,6 0,63 369,48  -134 |-3568<<| -154
49 15 (C) -6,32 11,03 33588 11,66 3,29 | -0,14>>
49 16 (C) 2,74 12,96 405,07 -40 515 | -3,01<<
51 15 (C) 6,18>> | -1591 322,01 13,02 1,8 -2,33
51 16 (C) -6,75<< | 1588 42322  -32,94 -7,33 7,13
51 16 (C) 6,75 | 15,88>> | 423,22  -32,94 -7,33 7,13
51 15 (C) 6,18 |-1591<<| 322,01 13,02 1,8 -2,33
51 16 (C) -6,75 15,88 |423,22>>| -32,94 7,33 7,13
51 15 (C) 6,18 15,91 |322,01<<| 13,02 1,8 -2,33
51 15 (C) 6,18 15,91 322,01 | 13,02>> 1,8 -2,33
51 16 (C) -6,75 15,88 423,22 | -32,94<<| -7,33 7,13
51 14 (C) 53 0,08 372,84  -10,08 | 33,42>> | 2,44
51 13 (C) -6,01 0,07 372,63 991 |-39,28<<| 2,35
51 16 (C) -6,75 15,88 42322  -32,94 7,33 | 7,13>>
51 15 (C) 6,18 15,91 322,01 13,02 1,8 -2,33<<
53 16 (C) 14,03>> | 31,22 276,42  -3552 7,98 6,53
53 15 (C) 125<< | -045 377,63 10,39 -0,63 -2,96
53 16 (C) 14,03 | 31,22>> | 276,42  -3552 7,98 6,53
53 15 (C) 1,25 | -0,45<< | 377,63 10,39 -0,63 -2,96
53 15 (C) 1,25 0,45 |377,63>>| 10,39 -0,63 -2,96
53 16 (C) 14,03 31,22 |276,42<<| -3552 7,98 6,53
53 15 (C) 1,25 045 377,63 | 10,39>> | -0,63 -2,96
53 16 (C) 14,03 31,22 276,42 | -3552<<| 7,98 6,53
53 14 (C) 13,14 15,45 326,8  -12,67 | 39,65>> | 1,83
53 13 (C) 2,29 1541 327,01  -12,54 |-32,19<<| 1,71
53 16 (C) 14,03 31,22 27642  -3552 7,08 6,563>>
53 15 (C) 1,25 045 377,63 10,39 0,63 | -2,96<<
55 14 (C) 0,14>> | 14,92 3484  -19,05 33,87 -0,82
55 13(c) |-1098<<| 14,38 349,98 -17,79  -37,86 -0,82
55 16 (C) 10,13 | 26,72>> | 3144  -44,46 -6,52 -2,23
55 15 (C) 1,07 | 2,73<< | 383,59 7,26 2,41 0,59
55 11 (C) -3,08 7.62 |398,72>>| -32 -0,51 0,09
55 16 (C) 10,13 26,72 |314,40<<| -44,46 -6,52 -2,23
55 15 (C) -1,07 2,73 383,59 | 7,26>> 2,41 0,59
55 16 (C) 10,13 26,72 3144 | -44,46<<| -6,52 -2,23
55 14 (C) -0,14 14,92 3484  -19,05 | 33,87>>| -0,82
55 13 (C) -10,98 14,38 34998  -17,79 |-37,86<<| -0,82
55 15 (C) -1,07 2,73 383,59 7,26 2,41 0,59>>
55 16 (C) 10,13 26,72 3144  -44,46 6,52 | -2,23<<
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57 14 (C) “0,32>> | -15,33 347,21 19,95 33,44 0,87
57 13(C) |-11,03<<| -1537 347,31 19,8 -37,15 1
57 16 (C) 1,23 | 3,43>> | 381,63  -578 2,31 -0,49
57 15 (C) -10,17 | -27,38<<| 312,61 45,8 -6,04 2,35
57 12 (C) -3,29 8,41 |396,50>>]| 4,87 -0,59 0,02
57 15 (C) -10,17  -27,38 |312,61<<| 458 -6,04 2,35
57 15 (C) -10,17  -27,38 312,61 | 4580>>| -6,04 2,35
57 16 (C) -1,23 343 381,63 | 578<< | 2,31 -0,49
57 14 (C) -0,32 -15,33 34721 19,95 | 33,44>>| 0,87
57 13 (C) 11,03 -1537 347,31 19,8 | -37,15<< 1
57 15 (C) -10,17  -27,38 312,61 45,8 6,04 | 2,35>>
57 16 (C) -1,23 343 381,63  -578 2,31 | -0,49<<
59 15 (C) 14,50>> 32 273,87 36,64 8,9 6,71
59 16 (C) 159<< | -0,19 37549  -943 -0,32 2,77
59 16 (C) 159 [ -0,19>> | 375,49  -9.43 -0,32 2,77
59 15 (C) 1459 | -32,00<<| 27387 36,64 8,9 -6,71
59 16 (C) 1,59 -0,19 |375,49>>| -9,43 0,32 2,77
59 15 (C) 14,59 32 | 273,87<<| 36,64 8,9 -6,71
59 15 (C) 14,59 -32 273,87 | 36,64>> 8,9 -6,71
59 16 (C) 1,59 0,19 37549 | -943<< | -032 2,77
59 14 (C) 1326  -1586 32545 13,28 | 39,48>> | -1,96
59 13 (C) 3,04 -16,44 3236 14,05 |-30,86<<| -1,95
59 16 (C) 1,59 0,19 37549  -943 0,32 | 277>
59 15 (C) 14,59 -32 273,87 36,64 8,9 -6,71<<
61 16 (C) 586>> | 1525 324,15  -12,05 1,61 2,15
61 15 (C) -715<< | -16,64 42577 34,06 -7,32 -7,32
61 16 (C) 586 | 1525>> | 324,15  -12,05 1,61 2,15
61 15 (C) 7,15 | -16,64<<| 425,77 34,06 -7,32 -7,32
61 15 (C) -7,15 -16,64 |425,77>>] 34,06 -7,32 -7,32
61 16 (C) 5,86 15,25 | 324,15<<| -12,05 1,61 2,15
61 15 (C) -7,15 16,64 425,77 | 34,06>> | -7,32 -7,32
61 16 (C) 5,86 1525 324,15 |-12,05<<| 1,61 2,15
61 14 (C) 5,09 0,51 374,18 10,7 | 33,07>>| -2,57
61 13 (C) -6,53 -0,93 376,04 11,4 | -39,17<<| -2,59
61 16 (C) 5,86 1525 324,15  -12,05 1,61 2,15>>
61 15 (C) -7,15 -16,64 42577 34,06 7,32 | -7,32<<
63 14 (C) 3,98>> | -157 372,26 1548 37,1 1,65
63 13 (C) 734<< | -161 37215 1543  -34,96 1,71
63 16 (C) 6,13 | 10,33>> | 337,83  -10,19 -3,07 0,25
63 15 (C) 2,91 |-1362<<| 406,86 41,35 5,6 3,12
63 11 (C) 1,02 8,84 |419,29>>| 31,21 2,98 2,6
63 16 (C) -6,13 10,33 | 337,83<<| -10,19 -3,07 0,25
63 15 (C) 2,91 -13,62 406,86 | 41,35>> 5,6 3,12
63 16 (C) -6,13 10,33 337,83 | -10,19<<| -3,07 0,25
63 14 (C) 3,98 1,57 372,26 1548 | 87,10>>| 1,65
63 13 (C) -7,34 1,61 372,15 1543 |-34,96<<| 1,71
63 15 (C) 2,91 -13,62 406,86 41,35 5,6 3,12>>
63 16 (C) -6,13 10,33 337,83  -10,19 3,07 | 0,25<<




65 16 (C) 557>> | 1433 421,33  -30,67 4,75 7,02
65 15(C) |-11,68<<| -2462 29585 26,04 -9,83 4,41
65 16 (C) 557 | 14,33>> | 421,33  -30,67 4,75 -7,02
65 15 (C) 11,68 | -24,62<<| 29585 26,04 -9,83 4,41
65 16 (C) 5,57 14,33 |421,33>>] -30,67 4,75 -7,02
65 15 (C) 11,68  -24,62 |295,85<<| 26,04 -9,83 4,41
65 15 (C) 11,68  -24,62 29585 | 26,04>> | -9,83 4,41
65 16 (C) 5,57 1433 421,33 | -3067<<| 4,75 -7,02
65 14 (C) 2 55 357,51  -1,87 | 32,60>>] -1,31
65 13 (C) -8,2 484 35956  -2,73 |-37,71<<| -1,33
65 15 (C) 11,68  -24,62 29585 26,04 9,83 | 441>
65 16 (C) 5,57 14,33 421,33 -30,67 4,75 | -7,02<<
67 14 (C) 9,07>> | -1568  347,7 19,61 33,01 1,02
67 13 (C) 165<< | -1575 34735 1996  -36,65 -0,91
67 16 (C) 1,47 | 041>> | 393,48  -14,69 -5,19 1,13
67 15 (C) 8,96 |-32,02<<| 301,08 54,7 2,5 -3,05
67 12 (C) 0,57 6,46 |203,16>>| -0,09 -4,67 0,31
67 15 (C) 8,96 32,02 |301,08<<| 54,7 2,5 -3,05
67 15 (C) 8,96 32,02 301,08 | 54,70>> 2,5 -3,05
67 16 (C) -1,47 0,41 393,48 | -14,69<<| -5,19 1,13
67 14 (C) 9,07 15,68 3477 19,61 | 3391>>] -1,02
67 13 (C) -1,65 15,75 347,35 19,96 | -36,65<<| -0,91
67 16 (C) -1,47 0,41 393,48  -14,69 519 | 113>
67 15 (C) 8,96 -32,02 301,08 54,7 2,5 -3,05<<
69 14 (C) 8,15>> | -1,93 371,76 1525 30,63 1,72
69 15 (C) -320<< | -1826 41838 5022  -11,73 -3,84
69 16 (C) 8,04 | 14,16>> | 32598  -19,07 0,58 0,42
69 15 (C) 32 |-1826<<| 418,38 5022  -11,73 -3,84
69 11 (C) -1,25 11,08 |426,65>>] 36,92  -10,65 -3,08
69 16 (C) 8,04 14,16 |325,98<<| -19,07 0,58 0,42
69 15 (C) 3.2 18,26 418,38 | 50,22>> | -11,73 -3,84
69 16 (C) 8,04 14,16 32598 |-19,07<<| 0,558 0,42
69 14 (C) 8,15 1,93 371,76 1525 | 30,63>>| -1,72
69 13 (C) -3,17 1,98 372,11 1549 |-4140<<| -1,68
69 16 (C) 8,04 14,16 32598  -19,07 0,58 0,42>>
69 15 (C) 3.2 18,26 418,38 50,22  -11,73 | -3,84<<
71 15 (C) 2.77>> 9.3 203,79 23,47 1,41 5,01
71 16 (C) |-13,87<<| 29,83 278,3  -3332  -11,42 -6,38
71 16 (C) 13,87 | 29,83>> | 2783  -3332  -11,42 -6,38
71 15 (C) 2,77 | -9,30<< | 40379 2347 -1,41 5,01
71 15 (C) 2,77 9.3 [403,79>>] 2347 -1,41 5,01
71 16 (C) 13,87 29,83 |27830<<| -3332  -11.42 -6,38
71 15 (C) 2,77 9,3 403,79 | 23.47>> ]| -1.41 5,01
71 16 (C) 13,87 29,83 278,3 | -3332<<| -11,42 -6,38
71 14 (C) 0,32 10,02 342,12 452 | 29,86>>] -0,67
71 13 (C) 11,31 10,51 340,07 531 |-42,36<<| -0,72
71 15 (C) 2,77 9,3 403,79 23,47 141 | 501>
71 16 (C) 13,87 29,83 278,3  -33,32  -11,42 | -6,38<<
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1.- INTRODUCCIO A LES SABATES PREFABRICADES

A Espanya, quan la fonamentacié de les naus industrials pot ser superficial, no es és habitual
solucionar-la mitjangant sabates prefabricades de formigd, sin6é que, la solucié que s’adopta, a
la practica, és la de sabates “in situ”.

No obstant, a altres paisos, com per exemple, a Italia, aquest tipus de fonamentaci6 esta més
desenvolupada. Per tant, la major part de la informacioé per realitzar I'estudi s’extraura d’aquest
pais.

La tipica geometria de les sabates prefabricades, es representa a la Figura 1, i esta formada
per una llosa juntament amb un collari on es troba el calze, el qual pot tenir la superficie interior
lisa o dentada (rugosa).

Figura 1. Tipica geometria de sabates prefabricades

Totes les dimensions exteriors poden variar, perd n’hi ha que estan limitades o bé, han de
complir uns requisits minims. Per exemple: la base de la llosa no pot ser superior a 240
centimetres tant d’allargada com d’amplada, perque seria un problema a I'’hora de transportar-
la i, a més a més, el cost econdmic augmentaria; la profunditat del calze ha de complir, com a
minim, la seguent condicié: 1,5a, on a és la dimensié de la base del pilar, per tal de garantir
que la unié treballa com una unid rigida, tot i que, no existeixin connectors a tallant.

Les dimensions es defineixen en funcié de les sol-licitacions de la part superficial de la sabata i
de les caracteristiques del terreny. Per exemple: la tensié que es transmet al terreny ve
determinada per les accions i per les dimensions de la base de la llosa.

No obstant, existeixen altres sabates prefabricades amb formes geometriques diferents, tal i
com es representa a la Figura 2, perd degut a la dificultat de fabricacio, no sén tant adequades.
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Figura 2. Altres formes geométriques de sabates
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2.- CALCULS

2.1- Procediment

El procediment que s’ha seguit per calcular les sabates prefabricades, s’explica en aquest
apartat i esta dividit en set apartats:
e Dades.
e Tipologia de sabata i calcul del recobriment.
e Comprovacions:
- Comprovacio al bolc.
- Comprovacio al lliscament.
- Comprovacio de I'enfonsament o de la tensié admissible del terreny.
e Calcul de 'armadura.
e Comprovacions després de I'armat la sabata prefabricada.
- Comprovacio a tallant.
- Comprovacio del punxonament.
e Ancoratge de les armadures necessari.
e Calcul de 'armadura del collari.

2.1.1.- Dades

Es parteix de les dades geometriques de les sabates prefabricades i del collari extretes de
sabates prefabricades que existeixen en el mercat; dels materials utilitzats per la seva
prefabricacio; de les dades que condicionen el terreny aportades per I'estudi geotécnic de
'Annex A i finalment, de les sol-licitacions a la base del pilar en ELS, per fer totes les
comprovacions necessaries, per tal que la sabata prefabricada compleixi amb tots els requisits
referents a les fonamentacions, en ELU, per calcular 'armadura necessaria, extretes de la
baixada de carregues de I'’Annex B.

2.1.2.- Tipologia de sabata i calcul del recobriment.

En aquest apartat es defineix si es tracta d’'una sabata flexible, si el vol és superior a dos
vegades el cantell de la sabata, o bé d’'una sabata rigida, si el vol és inferior o igual a dos
vegades el cantell, sempre i quant aquesta sabata no porti collari.

En el cas que la sabata porti collari, es dimensiona a flexid, tal i es comenta en el llibre [1] de
'apartat 2.2. Bibliografia, al final de la pagina 239.

Pel que fa al recobriment, es calcula a través de la suma del recobriment minim, extret de la
Taula 37.2.4.1a de la norma [4], i de I'increment del recobriment, en funcié del nivell de control
d’execucié. Com que s’esta treballant en prefabricacid, aquest increment sera nul. Els
recobriments que s’han considerat es detallen en els planols de detall (Document nam.2
Planols).
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2.1.3.- Comprovacions

Totes aquestes comprovacions s’han extret d’'una memodria de calcul de fonamentacions
realitzada a 'empresa Prefabricats M. Planas S.A.U.

2.1.3.1.- Comprovacio al bolc

Aquesta comprovacié es realitza sempre que existeixen moments i tallants de certa
importancia.

La condicié que s’ha de complir és que els moments estabilitzadors, forces axials, siguin
superiors als moments que tendeixen a produir el bolc, els moments i els tallants.

Aquesta condicié cal que es compleixi en les dos direccions.

2.1.3.2.- Comprovacié al lliscament

Aquesta comprovacié s’efectua en el cas de sabates no travades, és a dir, que no existeix cap
connexio entre les sabates.

Per tant, s’ha de realitzar aquesta comprovacio, perqué a I'estudi no existeix cap connexio
entre sabates. No s’han col-locat elements de connexidé perque, segons la normativa [5], ens
trobem davant d’un cas sense un sisme excesiu.

La comprovacid varia en funcio de si el sol és cohesiu (argiles) o no cohesiu (sorres). Com que
a I'estudi geotécnic s’indica que les sabates recolzaran sobre argiles, s'utilitza el primer cas.

2.1.3.3.- Comprovacio de I’enfonsament o de la tensié admissible del terreny

La comprovacié de la tensi6 admissible del terreny, en el cas més general on es té
excentricitats ambdues direccions es fa de manera diferent.

En aquest apartat s’han seguit les indicacions de dos llibres [2] i [3], els dos coincideixen que
per excentricitats petites, la distribucié de tensions sobre el terreny segueix la Llei de Navier.

En el llibre [2] s’'indica que si es compleix la condicié que la suma d’excentricitats ha de ser
inferior o igual a 1/6 es segueix la Llei de Navier i en el llibre [3] es representa un abac
anomenat TENG, juntament amb una férmula, i 'autor comenta que si s’esta en el Cas 1 de
'abac i, per tant, es tenen excentricitats petites, la distribucié de tensions, també segueix
aquesta Llei.

Per aix0 en els calculs detallats es pot calcular la distribucié de tensions de les dos maneres i
es pot comprovar que els resultats son similars.
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En el cas que les excentricitats siguin grans i no es pugui aplicar la Llei de Navier, en el llibre
[2] es donen unes taules per trobar les tensions i en el llibre [3] es continua utilitzant I'abac de
TENG, juntament amb les férmules.

Pel que fa a la distribucié de tensions, tal i com s’exposa a la pagina 713 del llibre [3], es pot
considerar una distribucié rectangular, tot i que és una decisié molt conservadora.

Finalment, en tots els casos s’ha de complir que la tensié maxima ha de ser inferior o igual a
1,25 per la tensié admissible del terreny definida a I'apartat de les dades.

2.1.4.- Calcul de 'armadura

Pel calcul de 'armadura, per tots els casos, es seguira la teoria de la flexio, ja que, com s’ha
esmentat abans, sempre que existeixi collari, a la llosa inferior s’aplicara aquesta teoria.

Seguint la teoria de la flexié, primerament es trobara la tensié maxima a través de les accions
en ELU. Es pot utilitzar la féormulacié del llibre [2] o la del [3], ja que els dos arriben a valors
similars.

Per continuar amb el calcul cal comentar que quan la sabata és flexible, aquesta es comporta
com una ménsula encastada-lliure amb una pressio6 aplicada a la part inferior.

En segon lloc, un cop es té la tensié maxima, es procedira a calcular 'armadura en funcié del
cas que ens trobem, és a dir, existeix el cas 1 on la sabata és simple, no té collari; el cas 2 on
la sabata porta collari rugés; i, el cas 3 on la sabata porta collari llis.

En els tres casos es segueix el mateix procediment, calcul del moment de calcul mitjangant
'esquema de mensula encastada-lliure, calcul del cantell ultil i del moment reduit, calcul del
coeficient w amb l'ajuda de la Taula Universal extreta del llibre [2] i finalment, calcul de la
capacitat mecanica que amb I'ajuda d’unes taules de capacitats mecaniques extretes del llibre
[2] s’obtindran 'armadura.

Quan la sabata és senzilla, el calcul del moment de calcul es realitza a una seccié concreta
definida a la normativa [4]. En canvi, quan la sabata té collari, s’agafa una altra seccié, la qual
s’especifica en el llibre [1].

En tercer lloc, es comprova que I'armadura obtinguda sigui superior a la quantia geométrica
minima necessaria. Segons la normativa anterior a la [4], deia que: "Las losas apoyadas sobre
el terreno requieren un estudio especial”, per tant, es podia agafar el valor de la taula 1,8, o bé,
extreure el valor 1,5 de I'Eurocodi 2, on s'especifica que per lloses recolzades sobre el terreny
es pot utilitzar aquest valor. No obstant, a la nova normativa [4], ja s'exposa que per lloses de
fonamentacié i sabates armades, es pot adoptar la meitat del valor 1,8 (B-500S) en cada
direccio collocada a la cara inferior.

Finalment, si existeix espai suficient a la sabata per col-locar 'armadura obtinguda a I'apartat
anterior.
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2.1.5.- Comprovacions després de I'armat la sabata prefabricada

2.1.5.1.- Comprovacié a tallant

Aquesta comprovacio només es realitza per sabates flexibles.

La condicié que s’exposa esta extreta del llibre [2] i indica que I'esforg tallant de calcul ha de
ser inferior o igual a I'esforg tallant d’agotament.

En el cas que no es compleixi es disposara armadura transversal en cada direccid, d’acord
amb la teoria general de I'esforg tallant en peces lineals. No obstant, aquesta solucié és gens
econOmica, ja que, si és possible, és preferible augmentar el cantell de la sabata.

2.1.5.2.- Comprovacié a punxonament

Aquesta comprovacio també, només es realitza a les sabates flexibles.

Es defineix una superficie i perimetre critic de punxonament segons la normativa [4].

Per tal que no sigui necessaria 'armadura a punxonament s’ha de complir una condicié, la qual
també s’ha extret del llibre [2]. En aquesta condicié s’ha de complir que la tensié nominal de
calcul en el perimetre critic sigui inferior o igual a la tensié tangencial maxima resistent en el
perimetre.

Finalment, comentar que segons l'autor del llibre [1], quan existeix un collari sobre la sabata
amb les parets interior dentades o rugoses, practicament no existeix perill de punxonament i,
per tant, per la seva verificacié es pot utilitzar 'amplada del collari.

2.1.6.- Ancoratge de les armadures

Per sabates flexibles la longitud d’ancoratge es compta a partir d’'una distancia d de la secci6
que s’ha utilitzat per calcular el moment de calcul a l'apartat anterior, 2.1.3. Calcul de
'armadura.

Tal i com es comenta en el llibre [2], les sabates a flexid, en els seus extrems la tensio és
nul-la, per aquest motiu no és necessari que I'armadura arribi fins a I'extrem.

El calcul de la longitud d’ancoratge es realitza en funcié de la posicié de I'armadura, posicio |
(bona adheréncia) o posicié Il (mala adheréncia); de I'acabat, prolongacié recta o amb patilla;
de la resisténcia del formigo; del tipus d’acer; i del diametre de les barres.

Un cop calculada la longitud cal verificar que compleix unes longituds minimes. Si no compleix,
el valor de la longitud d’ancoratge seran aquestes ultimes.
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2.1.7.- Calcul de I'armadura del collari

Partint de les dades geometriques del collari, de la profunditat de I'encastament del pilar dins
d’aquest i dels moments i tallants actuants, es procedeix a realitzar el calcul de I'armadura
longitudinal i tranversal.

Totes les férmules aplicades i comentaris sobre calcul de collarins s’han extret del llibre [1].

La unica diferéncia entre que el collari tingui les parets interiors llises 0 rugoses és que canvia
la formulacié per calcular les forces que ha d’aguantar 'armadura i la distribucié de tensions
dins el collari.

Tal i com s’especifica en el llibre, 'armadura perimetral horitzontal a la zona superior del collari,
ha de transmetre la forga Ho a les parets longitudinals i s’han de dimensionar, cada una d’elles
per Ho/2.

Finalment, es calcula I'armadura vertical mitjangant el métode de bieles i tirants. De manera
que, aplicant la férmulacié corresponen s’arriba a obtenir uns estreps.

En conclusié, a lapartat 2.3 s’hi ha adjuntat uns fulls d’excel amb tots els calculs i
comprovacions esmentats anteriorment. En ells es poden veure grafics i figures que ajudaran a
entendre millor I'explicacio anterior. Finalment, esmentar que a l'apartat 2.2 s’ha inclds una
bibliografia dels llibres utilitzats per dur a terme aquests calculs.

2.2.- Bibliografia

[11 FRITZ LEONHARDT, Estructuras de hormigébn armado. Bases para el armado de
estructuras de hormigén armado. Tomo Ill. Editorial “El Ateneo” Pedro Garcia S.A., 1990.

[2] JIMENEZ MONTOYA, P., GARCIA MESEGUER, A., MORAN CABRE, F., Hormigén
armado. 142 Edicion basada en la EHE. Editorial Gustavo Gili, S.A. Barcelona, 2000.

[3] CALAVERA, J. Proyecto y calculo de estructuras de hormigdén. Tomo Il. INTEMAC.
[4] Normativa Espanyola del Formigé [EHE]

[5] Normativa de sisme a I'edificacié (NCSE-02)

2.3.- Calculs detallats

S’han fet tres comprovacions amb els fulls d’excel de cada tipus de sabata, quan la for¢a axial
€s maxima, quan el moment x és maxim i quan ho és el moment y, perd com que cada full
d’excel té unes 45 pagines, s’ha optat per només incloure el cas més desfavorables de cada
tipus.



CALCUL DE SABATES PREFABRICADES
DADES:

Tipus de sabata: Sabata armada

Sabata amb collari rugés

Tipus de pilar: Pilar de formigo
Tipus de formigo (fck): HA-45
Tipus d'acer (fyk): B500S

Tamany maxim del granulat ( TM ):
Consisténcia ( C):

Ambient (A):

Sol-licitacions a la base del pilar:

E.L.S:

Tx (Fx): 19,74 kN
Ty (Fy): 11,67 kN
N (Fz): 522,14 kN
Mx: 50,8 mkN
My: 73,78 mkN
Mz: 20,14 mkN
E.L.U:

Txq (FXq): 29,71 kN
Tyq (Fyg): 15,54 kN
Ng (Fzq): 714,06 kN
Mxg: 68,05 mkN
Myy: 111,28 mkN
Mz: 28,71 mkN

Pes propi del pilar (Tram encastat) (Po):

Longitud d'encastament (1):
Dimensio del pilar (a'):
Dimensid del pilar (b'):

Pes especific del formigo:

Pes propi de la sabata (Ps):

Algada de la sabata (ho):
Algada de la sabata total (h):
Dimensio de la sabata (a):
Dimensio de la sabata (b):
Pes especific del formigd (y;,):

Pes propi del terreny (Pt):

Pes especific del terreny (v;):
Algada de terres (H):

45 N/mm?
500 N/mm2
18 mm
F - Fluida
lla

4,6875 kN

0,75 m
0,5 m
0,5 m
25 kN/m*

37 kN

0,3
1,15 m
2,2 m
2,2'm
25 kN/m’

162,9628 kN

25,9 kN/m’
1,3 m
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Dades geometrigues del collari:

Espessor de la paret (dl):
Menor dimensi6 del forat (w):
Dimensio exterior del collari (a"):

Coeficients per les comprovacions:

Coeficient de seguretat al bolc (y):

Coeficient de seguretat al lliscament (y,):

Dades del geotécnic:

Angle de fregament intern (8) en graus:

Angle de fregament intern (8) en radians:

Valor de la cohesio (c):
Tensi6é admissible (O44m):

0,1 m
0,6 m
0,8 m

1,5
1,5

27,4
0,48

29 kN/m?
200 kKN/m*

10
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1. TIPUS | GEOMETRIA DE LA SABATA:
1.1 TIPUS DE SABATA:

Vol maxim de la sabata (V): 0,7

Algada maxima de la sabata (H): 0,25 La sabata estudiada és FLEXIBLE

1.2 RECOBRIMENT DE LA SABATA:

ro, =r. +Ar

nom

Imin = recobriment minima en mm, segons la classe d'exposicié ambiental (Taula 1.2
Recobriments minims (mm) per les classes generals d'exposici6 | i ). Aquesta taula s'ha
extret de la instruccio espanyola EHE-08 (Taula 37.2.4.1.a)

| ' Cualquiera f f,=25 5 5

25 = £, < 40 5 | 25
CEM I

; f. =40 10 i 20

Otros tipos de cementos o en | 25 = f, < 40 20 30
el caso de Empiao de adicio- . . ? e

nes al harmigon | f,=40 g 15 | 25

. /=f,<40 20 30

fo= 40 I 15 25

| Dtros tipos de cementos o en | 25 =1, <40 i 25 35
i EI ﬂasu dE Empieu de Bdicin,_ ' .................................................................. _é. s s i

- nes al hormigon fq =40 20 i 30

Taula 1.2 Recobriments minims (mm) per les classes generals d'exposicio li ll

Ambient (A): lla
fck (N/mm?) = 45 Fmin = 20 mm
t,= 100

El recobriment minim ha de complir:
gbarra (armadura principal) Compleix
0,8*TM (tamany de I'arid) Compleix

Ar = Marge de recobriment segons el nivell de control d'execucio.
Ar =[0 mm (en prefabricacio)

5 mm (in situ/control intens) Ar= 0 mm
10 mm (resta de casos) Prefabricacio
Mom = 2 cm

11
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2. COMPROVACIONS A REALITZAR:
2.1 COMPROVACIO AL BOLC:

Cal realitzar la comprovacio al bolc, sempre que existeixin moments i tallants de certa importancia. La
condicié que s'ha de complir és que els moments estabilitzadors (M1) siguin superiors als moments que
tendeixen a produir el bolc (M2)

N N

Mf?% Myr?%

SECCIg X=X SECCIg Y-Y
Figura 2.1.1 Representacio de les forces i moments a les dos direccions

SECCIO X-X:

Moments estabilitzadors (M1) >= Moments que tendeixen a produir el bolc (M2)

(N+P, +I35)x(gjz(Mx +T, xh)xy,

(N + P, + P, )x (Zj

(M, +T,xh)

=

v

8,44 1,5 COMPLEIX

SECCIO Y-Y:

(N+P, +F§)>{%}2(My +T, xh)x;xl

(N + P, + P, )x (2)

M, +T,xh)

2 7,

7,11 > 1,5 COMPLEIX

2.2 COMPROVACIO AL LLISCAMENT:

12
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La comprovacio6 al lliscament s'efectuara en el cas de sabates no travades (Figura 2.2.1 Sabates
travades), sotmeses a accions horitzontals cal comprovar-se la seguretat al lliscament. No obstant, si
existeix travades (Figura 2.2.2 Sabates travades), es pot prescindir d'aquesta comprovacié.

Figura 2.2.1 Sabates no travades Figura 2.2.2 Sabates travades

Per aplicar la formulacié correcta cal saber si el sol és cohesiu, com en el cas de les argiles, o bé, no
cohesiu, com en el cas de les sorres.

Sol sense cohesid (sorres): Sol cohesiu (argiles):

(N+R +R)xtg8,; AXCiyp o
=%, = Vo
V V
8,12 2 1,5 3,06 > 1,5
Férmula no valida per aquest cas! COMPLEIX

13
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142

2.3 COMPROVACIO A L'ENFONSAMENT | DE LA TENSIO ADMISSIBLE DEL TERRENY

2.3.1. CALCUL DE LES EXCENTRICITATS

Excentricitat en el Pla X-X: Excentricitat en el Pla Y-Y:
L'objectiu és convertir les diferents forces i moments en una sola
. (M y T T, x h) e, = (MX +TY X h) forca vertical puntual a una certa distancia de I'eix x i de l'eix y, tal i com
X (N - Po N Ps - Pt) (N N R) N Ps N R) s'indica en els esquemes segiients:
PN
ey 0,13 e, 0,09
e, 8
y
17 = 77 = -
' a ! b
Nx: 0,060 Ny: 0,040

Nota: Com esmenta Montoya en el llibre "Hormigén Armado" a la pagina 491, per la
comprovacié de pressions sobre la base de la cimentacié s'exclou el pes del sol, ja
que el sdl de la base estava. abans d'efectuar I'excavacié. en eauilibri amb tal pes.

Q

Figura 2.3.1.1 Representacio de les excentricitats a cada direcci6 Figura 2.3.1.2 Conversio de forces i moments a una puntual
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2.3.2. CALCUL DE LA TENSIO ADMISSIBLE DEL TERRENY

Em trobo davant del cas més general de resultant excéntrica ambdues direccions. Per considerar que les excentricitats relatives sén reduides, cal
complir la seglient condicio:

ny+n, <1/6
Segons J. Calavera i Montoya: Segons Montoya, mitjancant taules:
| 0,10 < 0,167 |
Si totes les pressions sobre el sol sén de l Cal que es compleix la seguient condicid:
compressio o nul-les, la distribucié ne+ny, <1/3
segueix la Llei de Navier: Si compleix: COMPLEIX Si no compleix: ~ -
Tant si compleix com si no: a) Valors d'entrada a les taules (Figura
N+P+P+P 2.3.2.2a,2b,2c TAULES DE PRESSIO
o= — T L 146y i6><7z/) MAXIMA):
axb Segons J. Calavera, mitjancant I'abac TENG: 100n, = 6,03 n4= max(ny, ny)
100n, = 4,02  np= min(ny, ny)
omax(kN/mz): 186,74 n,+n,+ a) Valors d'entrada a I'abac:
oz(kN/mz): 130,60 nc+tny- Ny: 0,060 b) Valors extrets de les taules:
a3(kN/m?): 102,39  nc-n,+ n: 0,040 o= 0
O min(KN/m?): 4624  n-ny- ay= 0
as= 0
F b) Mirar en quin cas de I'abac m'ubico i trobar
| 1{4)/, : el valor de k (Figura 2.3.2.1 ABAC TENG):
P . c) Aplicar férmules:
[ X / CAS: CAS 1
“"“—'ﬂ_
“‘*/ | k= 16 o _100 (N+R+R+R) 5= mpivior
V O, o axb
¢) Férmula per obtenir el valor de la pressié
o,= #DIV/0!
a
0 = X0,
! N 100 o= #DIV/O!
: Ot mx = KX 77—
g, (a X b)
Figura 2.3.2.1 Representacié de la pressio ] .
Oimac: 186,39 kN/m? 0,=G,+G,—q o, = #DIV/O!

O Nota: Les unitats de les tensions sén kN/m?
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2.3.2.1. ABAC DE TENG DE J.CALAVERA
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2.3.2.2. TAULES DE PRESSIO MAXIMA DE MONTOYA

A) Taula per trobar el valor de 10a;:

PRESION MAXIMA EN ZAPATAS RECTANGULARES CON CARGA BIEXCENTRICA

VALORES DEL COEFICIENTE 10-¢,

0 100 n,
0] 1 2 3 4 5| 6 T 8 8 wfm 12 13 4 15016 17 18 19 W N ¥ B/ M B ¥ U B H N
0 | 1000
1| 943|833
2| 893|847 BOT
3| BAT| 80T THY 736
4| 506|769 TI5 T4 676
5] TH8) 735 TM 675 649 625
B| 735|704 675 649 625 602|581
7| TM|676 649 625 602 581|562 543
5| 676|649 625 602 581 562|543 526 510
9| 649|625 £02 381 562 543|526 S10 485 481
10 | 625602 581 562 543 526|510 495 481 457 454
11| 602|581 562 543 526 510|405 481 467 454 441428
12| 581|362 543 526 510 495|481 467 434 441 428( 416 4
13 | 562|543 526 510 405 481|467 453 441 428 415(404 3W 380
14 | 543|526 510 485 4B1 4567|453 440 428 416 404|392 380 369 338
15 | 526|510 435 481 467 453|440 428 415 403 392(380 369 358 M7 37
16 | 510|495 481 467 453 440|427 415 406 391 330|369 358 347 337 3316
17 | 495|480 486 453 440 427|415 402 3% 379 368|357 M7 336 326 316|306 286
18 | 480|465 452 439 426 414|402 390 379 368 357|346 335 226 ;5 306|216 287 27
19 | 465|451 438 425 413 401|359 378 367 356 345(335 325 N5 305 295|286 277 268 259
20 | 450|437 424 412 400 386)377 365 355 344 3343 N4 34 205 266|277 268 259 250 242
21| 435|422 410 358 386 375|364 353 343 333 30333 303 204 285 276|267 258 250 241 233|225
22| 4201408 396 384 373 362)351 341 33 3N 312|302 203 2B4 275 266|258 249 241 23 || 17 209
23 | 405|393 382 370 360 349(339 329 319 31D 300|291 283 204 265 257|248 40 232 225 AT|209 202 185
24 | 300|378 367 357 346 336(326 N7 307 206 260|281 272 264 255 247|239 231 224 216 209|202 194 187 180
25 | 375|364 353 343 333 323/314 305 206 287 278|270 262 254 246 2381230 223 215 208 201|184 187 180 173 167
26 | 360|349 339 329 320 310|301 202 284 275 267|259 251 243 236 228|221 214 207 200 193|186 179 173 166 160) 1M
27 | M5|335 325 316 306 297|289 260 272 264 256(248 241 233 226 219212 205 198 191 185|178 172 166 159 153{147 141
28 | 330|320 311 302 203 285|276 268 260 252 245|237 230 223 216 209) 202 19 189 183 177|171 164 158 153 47| 141 135 129
29 | 315|306 297 288 280 272|264 256 248 241 234|207 200 213 206 200|193 187 181 175 189) 163 157 151 146 140( 134 129 123 118
30 | 300(291 263 274 266 259|251 244 207 220 223216 209 208 196 190) 184 178 172 166 161155 149 144 139 133)128 123 117 112 107
31| 285|277 268 261 253 246|239 232 225 218 211|205 199 193 187 181175 169 163 158 153|147 142 137 132 127|122 17 M 06 WM
32 | 270|262 254 247 240 233)226 218 213 207 200(194 188 183 177 171|166 160 155 %50 145)140 135 130 125 120|115 110 106 101
3| 255|247 240 233 226 220213 207 201 195 89183 178 172 167 162|156 151 146 141 137[132 127 122 118 113)109 104
M [ 2401233 226 220 213 A7) 201 195 189 184 178|173 167 162 157 152|147 142 138 133 128|124 120 115 1 107|102
3= | TS \N8 12 906 200 1941188 183 177 172 67|62 157 152 147 1431138 134 129 125 120|116 112 108 14 0
3% | 210|204 198 192 187 181|176 171 166 161 156|151 146 142 136 133|129 125 120 116 112|109 105 10
37| 195189 184 178 173 168)163 158 154 149 145|140 136 132 126 124[120 116 112 108 14|
3| 180|175 170 165 160 155)151 146 142 133 134130 126 122 M6 14|10 107 103
38 | 165160 155 151 14T 142|138 134 130 126 122|119 115 112 108 105) 101
40 | 150146 141 137 133 1200126 122 118 115 111|108 105 101
41 | 135|131 127 123 120 116|113 110 106 103 100
42 | 120|116 13 110 107 103|100
43 | 105] 102

Nota: La tabla ofrece valores de 100, en vez de valores de o, por razones tipogrificas (economia de espacio)

Figura 2.3.2.2a TAULES DE PRESSIO MAXIMA
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B) Taula per trobar el valor de a,:

PRESIONES EN ESQUINAS DE ZAPATAS RECTANGULARES CON CARGA
BIEXCENTRICA. VALORES DEL COEFICIENTE o,

100 7, 100 n.
0] 17 2 3 4 51 6 7 8 9 0] W 12 13 ¥ 150 16 17 18 19 0] AN R B MU H|WH 7 B X =

0| 100

1] 100 €3

2| 100) 20 81

3| 00| W 82 M

41 100) &1 82 75 68

5| 10| 91 83 76 63 &2

6| 00| @ B4 TT OT0O B4] SE

7100 %2 B4 T OT 65| 60 34

&| 00| %2 B5 78 72 66| B1 56 51

9| 00| %2 B5 T 73 67| 62 ST 52 48

10| 100] %3 B5 B0 74 68| B3 56 54 50

1M 100) % 67 B0 75 69| B4 60 55 5 47| &

12| 00| 93 B B 75 70| B5 E1 56 52 “ 4

13| 100) 93 B B2 76 V1| 66 62 57 53 49 45 41 ¥

14| 100| 94 BB B2 7T 72| 67T G2 58 54 50| 4 42 B B

15 | 100 &4 B8 B3 77 72| 6B 63 59 55 50| 47 43 39 35

16| 100] %4 B3 B3 7B 73| 68 64 59 55 S| 4T 43 40 ¥ B 2

17| 100] o4 B9 B3 78 73| B9 B4 B0 56 52| 43 44 40 ;W .| 0 %

18| 100) 94 B9 B3 7B V4| 69 B4 60 56 52| 48 44 4 W M| W U B

19| 100] %4 B2 B3 VB 4| 69 65 60 56 52| 48 45 41 M M| ¥ ¥ M

20 | 100) B4 BO B3 7% 4| B0 G5 B 57T 53| 49 45 41 WM M| ¥ ¥ M n 7

21 | 100 o4 B3 78 74| 69 65 61 57T 53 49 45 41 B M| N B M 1 18 4

22| 100| o4 B9 B3 76 74| B9 65 61 ST 53[ 49 45 42 W 35| 3 M 4 2 18 4 n

23| 100| 94 B9 B3 7B V4| B9 65 B! 57 53 49 45 42 B 3B/ W B B N 1/ 4 ouw 7

24| 100| 94 B9 B3 7B 74| 69 65 61 57T 53| 49 45 42 3B 3| 31 28 B/ 2 18] 4 o B 4

25| 100] 54 B9 B3 78 74| 69 65 61 ST 53[ 49 45 42 38 35] 31 28 25 21 8/ 14 . 8 4 0

26| 100| 94 B9 B3 7B 74| B9 65 61 57 53| 49 45 42 W /| 3 22 B 21 18| on 8 4 0| 4

27| 100| 94 BO B3 VB 74| 69 B5 61 ST 53| 49 45 42 3/ B M 28 B 21 1B 4 M B & O 4 4
26| 100] 94 B9 B3I TE V4| 69 65 61 57 B[ 49 45 42 ¥ H| W ¥ B 1 18 4 M 8§ 4 0] 4 -4 -4
20| 10D| B4 B9 B3 7B 74| B9 G5 B1 57T 53[ 49 45 42 B 3/| 3 228 3 21 18 4 m & 4 O] 4 -9 -4
| 30 | 100] 94 B9 83 78 74) 69 65 61 ST 53| 49 45 42 M ) 3 2 5 1 i8] 4 1 8 4 -0 4 -9 -4
3| 100] %4 B9 B3I 7B T4| 69 65 61 57 53| 49 45 42 W /[ I W B 21 1/ 4 oM & 4 0] 4 -9 -4
3| 100] B4 B0 B3 TE 4| 69 65 61 57 53[ 49 45 42 W 3/[ 3 W/ 2B 21 18] ¥4 m & 4 0| 4 -9 -4
3| 100| 84 B9 B3 7B 4| 69 65 61 57T 53| 49 45 42 ¥ /| 3 28 5 21 18] 4 n &8 4 0] 4 -9
3| 100] %4 B9 B3 76 V4| 69 65 61 ST 53[ 49 45 42 ¥ B[ 3 8 B 2 814 m o8 4 0 4

35 | 100| 94 B0 B3 VB 74| BO B5 61 57 53| 49 45 42 W /| N ¥ B 1 Wl MM 1M B & 4

3 | 100| 94 B9 B3 VB 74| 69 65 61 S 53| 49 45 42 38 35| N 28 5 1 18 4 M B

37 [ 100 %4 B9 B3 VB V4| B9 65 61 ST 53| 4% 45 42 3/ 35| 31 2B B 21 18| W

36| 00| %4 B B3 VB V4| 69 65 61 & | 4 45 £ W ¥ W B

38 ) 100| 94 B9 B3 78 74| B9 65 61 57T 53| 49 45 42 B 3B/ N

4) | 100] 94 B9 B3 7B V4] 69 65 61 ST 53| 49 45 &2

41| 100| 94 B9 B3 78 74| 69 65 B T 2B

42| 100| 94 B9 B3 78 74| 69

43 | 100] 4

Figura 2.3.2.2b TAULES DE PRESSIO MAXIMA
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C) Taula per trobar el valor de ay:

PRESIONES EN ESQUINAS DE ZAPATAS RECTANGULARES CON CARGA
BIEXCENTRICA. VALORES DEL COEFICIENTE o,

== 100 1,
gl 1 2 3 4 51 6 7 & 9 1] 1 12 13 14 150 16 17 18 19 20| u 2 23 M HB| ¥ ¥ XN AU N
B e
1 B3| B9
2 T8l 80 B
0 I T A |
¢l 8 65 66 88
5 34| 56 58 59 61 B2
g g1 48 51 5 5 57| %
T 41 48 45 47 49 51|58 H
i I 3B 40 42 4 £ 48 w9
: M3 OF T OW N W 445 4 o8
] 5] 28 30 3 3B/ 37| 39 41 42 M &5
1 o 2% B ¥ P B W OB M4 414
2 1619 22 24 ¥ 29) 3 W M ¥ V| BV M
3 2015 18 20 23 B W I} 3} M| B ¥ I
3¢ gl 12 14 7 19 | W B ¥ N M| N B MU B
s 5| 8 11 13 16 18] 20 22 M 5 |28 W N 0N @
k- 21 s 8 10 13 5017 19 20 N BB HB ¥ B ¥ AN
g A 02 05 7T 8 12|14 15 17 1@ 2002 R ¥ MW BAH B
] 4004 2 4 6 BpW 12 4 15 1718 19 W N »| R B B
= B 4 -2 1 3 5] 7 9 11 12 14]15 1B 17 18 18] 19 A0 AN N
=| 1] 8 5 -2 0 20 4 6 7T 9 wln 13 4 14 15016 6 7 17 17
> 5|12 9 & 4 4] 1 2 4 6 TL OB 9 W M 12w B 13 M MW
= 9% 13 0 -7 S5 -3 4 1 2 I 5 & 7 & 8§ 4 9 ow ow Mnn
=) -Bl20 17 411 97 5 3 1 H 1 2 3 4 5% & 6 7T 74T 7T 7
2| W/ 18 % a3 9 7T 5 43 o2 a4 0 1|2 2 3 3 3 4 4 4 4
=) -n|-9 % 23 -0 18|15 43 o1 -0 Bf 7 B S5 -4 3] 2 2 1 1 94 H D 0 D
=] -3:[-35 -3 28 25 2|20 16 -6 -4 I 0 4 & 7| 6 6 5 5 5 4 4 4 4 4} 4
5 25041 37 -3 3 28] -25 23 21 19 -18] 16 15 14 43 12|t -0 10 40 90 4 9 84 9 9] 4 4
= 47 43 40 37 4|3 -1 26 25 23| - -2 18 18 AT| -6 15 <15 -4 -4 14 14 M 4 4 g 14 14
= 54 50 46 43 40| -3 35 33 30 290 -2F 26 -4 3 2|22 o-m 20 20 20|19 19 19 19 419 -19 19 19 19
= 52 58 54 50 4744 41 -390 7 350 -3 - -3 30 20028 -1 26 -6 26|25 @5 25 -P5 35|25 25 25 BS %S
= 0 66 B2 58 -55|-52 49 46 44 42140 -39 38 B/ 3| M W W W W R R R R|-R RN
= 80 75 71 67 B3| B0 57 55 52 50| 4B 47 45 -4 43| 42 41 40 0 40 -9 -39 -39 -39 -39) -39 -39 -3 -
= 90 -85 -1 77 73| -89 66 B4 61 59| 57 55 54 52 59|50 49 49 48 4| 47 4T 47 4T 47| 47 47
= 42 97 42 88 4|80 77 -4 -T1 GO| 6T 65 -63 62 61|60 -89 -8 -5 57| -5 66 -6 56 56| 56
= A% 0 5 0 06[ 92 80 86 B3 B0( 7B 76 74 T3 -] -TD 60 69 B8 67| 67 67 67 67 47
= 4 45 40 415 H0| B @ L9 %5 93| 91 B9 BT -85 4| 82 -1 -1 80 79019 99 -9
g A 0 F Y B 2 8 1 A B B 8 o 99 98] -6 95 -84 B4 33| -
= M W S D | 1E AR A3 5| 2 4D 48 6 M| a2 am
= Y O M AB R T IR M8 S8 W 1B 4B ) AR
- | 24 5 AW D 48 B W 0 e 6
= A O ¢ D WM A A
-f H BT T
] &

Figura 2.3.2.2c TAULES DE PRESSIO MAXIMA
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En tots els casos cal complir la segiient condicié:

l

o, <1.25x 0,

Per excentricitats petites: Per excentricitats grans o/i petites: Per excentricitats grans:
1) Segons J.Calavera i Montoya: 1) Segons J.Calavera: 1) Segons Montoya:
Oma 186,74  kN/m? Oima 186,39  kN/m’ o0 #DIVIO!  kN/m®
COMPLEIX COMPLEIX No correspon...

2.3.3.DISTRIBUCIO DE LES TENSIONS:

Si ens trobem en el cas d'excentricitats petites (es segueix la Llei de Navier) o bé en el CAS 1 de J.Calavera, la distribucié és relativament uniforme. Adoptant

aquesta solucio conservadora, s'utilitzara aquesta tensio oy .« per calcular I'armadura que es necessitara per la sabata.
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3. CALCUL DE L'ARMADURA

Per calcular I'armadura es seguira el métode de bieles i tirants en el cas de ser una sabata rigida i la teoria
de flexio, per les sabates flexibles.

Després de saber el métode de calcul, segons la geometria de la sabata: sabata simple, sabata amb collari
rugos i sabata amb collari llis, s'haura de seguir el CAS 1, el CAS 2 o el CAS 3, respectivament.

Quin métode s'ha de seguir? TEORIA DE FLEXIO

En quin cas ens trobem segons la geometria de la sabata?

CAS 2

3.1 CALCUL A FLEXIO. DIMENSIONAMENT DE L'ARMADURA PRINCIPAL

Per poder aplicar I'equacio de la flexi6 composta, la carrega ha d'ubicar-se dintre del nucli central d'inércia
(area blava) (Figura 3.1.1 Ubicacié de la carrega):

o

Figura 3.1.1 Ubicacio6 de la carrega

21
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3.1.1 CALCUL DE LA TENSIO MAXIMA:

3.1.1.1 Excentricitats per les accions majorades:

Excentricitat en el Pla X-X:

. _ (Mg +Txh)
Xd _(Nd +Pod+Psd+Rd)

€yxq: 0,19

Nxd: 0,086

3.1.1.2 Tensié maxima per les accions majorades:

Excentricitat en el Pla Y-Y:

_ (de +Tyg Xh)
47N, +P, +P, +Ry)

€yq: 0,09

N 0,040

Segons J. Calavera i Montoya:

. _(Nd R+ Ry

e - jx(ltiq(d i6><q/d)

Odmax 279,47 kN/m2

Segons J. Calavera, mitiancant I'abac TENG:

N
d
O = k X —02
td ,max (
ax b)
c"td,max: 254!66 kN/m2

22
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3.1.2 CALCUL DE L'ARMADURA QUE PORTARA LA SABATA

CAS 1 - Sabata simple

Es considerara que la distribucié de tensions sota la sabata és rectangular (Figura 3.1.2.1 Distribucié de
tensions).

§ otd= 279,47 kN/m? (Tensié majorada)

Mi v= 0,7 m
a) Per pilars de formigo:

m = v +0,15*a’
m= 0,775 m

b) Per pilars de "ladrillo" o mamposteria:
3 m = v +0,25*a'
O m= - m

c) Per pilars de metal.lic amb placa:
m=v +(a-c)/ 4
m= - m

Figura 3.1.2.1 Distribucio de tensions

a) Moment de calcul:

A la Figura 3.1.2.2 Esquema pel calcul del moment, es pot veure que el vol de la sabata es comporta com
una meénsula encastada - lliure amb una pressié aplicada a la part inferior.

M4 :(%jx bx(v+0.15xa)’

M., 184,64  mkN

‘ | v + 0.15a’

Figura 3.1.2.2 Esquema pel calcul del
moment

23
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b) Armadura necessaria:

Moment reduit (u): Cantell util (d):
M Es considerara un diametre mitja de 20mm i un
o= [ ad recobriment de 3cm.
b xd?x f
= d =h-r-2
2
M= 0,0384 d= 0,27 m

Mirant la Taula 3.1.2.1 Taula Universal per flexié simple o composta de Montoya, s'obtindra el valor de w:

1] w DOMINI
0,0300 0,0310
0,0400 0,0415
0,0500 0,0522
0,0600 0,0630 D w= 0,0522
0,0700 0,0739 o)
0,0800 0,0849 M
0,0886 0,0945 |
0,0900 0,0961 N Ens trobem en el domini: DOMINI 2
0,1000 0,1074 |
0,1100 0,1189
0,1200 0,1306 2
0,1300 0,1425
0,1400 0,1546
0,1500 0,1669
0,1592 0,1785
0,1600 0,1795
0,1700 0,1924
0,1800 0,2055
0,1900 0,2190
0,2000 0,2327 D
0,2100 0,2468 o
0,2200 0,2613 M
0,2300 0,2761 I
0,2400 0,2913 N
0,2500 0,3070
0,2517 0,3097 (*1) '
0,2600 0,3231
0,2700 0,3398 3
0,2800 0,3571
0,2900 0,3750
0,3000 0,3937
0,3100 0,4132

(*2)

Taula 3.1.2.1 Taula Universal per flexié simple o
composta de Montoya

(*1) Montoya i I'eurocodi 2 recomanen no sobrepassar aquest valor.

(*2) J.Calavera recomana no sobrepassar aquest valor, només per raons economiques.

Valors subratllats: Si el valor del moment reduit es troba dins aquest interval de valors, indica que el
predimensionat ha estat perfecta.

24
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Capacitat mecanica (U):

U=awxbxdxf, [U = Ax f, U= 93020 kN

Mirant la Taula 3.1.2.2 Taula de capacitats mecaniques en kN, es trobara I'armat necessari:

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN S (Nf'mm?) = 500
U=Afu U=Afa vi=1,15
Didmetro Numero de barras
(mm) [ 2 3 4 5 6° 7 8 9 10
6 12.3 24.6 36.9 ' 73.8 86,1 8.3 110.6 2

Taula 3.1.2.2 Taula de capacitats mecaniques en kN

Possibles armats:

Armat seleccionat:

SECCIONES EN cm’Y MASAS EN kg/m CUALQUIER TIPO DE ACERO
Didmetro |  Masa Niimero de barras

(mm) (kg/m) 1 o 3 4 5 6 7 s 9

6 022 0.28 0.56 0.85 113 1.41 1.70 1.98 226 2.54

10 0.62 0,79 1,57 2.36 3,14 3,93 4,71 5.50 6,28 7,07

14 121 1,54 3.08 4,62 6.16 7.70 924 | 10.77 12,32 13.86

20 247 3.14 | 628 9,42 12.57 15,71 18.84 | 21,99 2514|2828

32 6,31 8.04 16.08 2413 | 32,17 | 4021 4826 | 56.30 6434 | 7238

Taula 3.1.2.3 Taula de seccions en cm?
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c) Comprovacio que es compleix la guantia geomeétria minima:

A On: p = quantia geométrica minima. (Veure Taula 3.1.2.4)

c La Instruccié Espanyola (EHE) vigent fins el desembre del 2007,
deia que: "Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un
estudio especial", per tant, es podia agafar el valor de la taula
1,8, o bé, extreure el valor 1,5 de I'Eurocodi 2, on s'especifica
que per lloses recolzades sobre el terreny es pot utilitzar aquest
valor. No obstant, a la nova EHE ja s'exposa que per lloses de
fonamentacio i sabates armades, es pot adoptar la meitat del
valor 1,8 (B-500S) en cada direcci6 col.locada a la cara inferior.

A. = Area de secci6 Uutil

A = Area de la secci6 de I'armadura a traccié. (Incognita)

— p= 0,0009
A = XA A 5940 cm’

4

A = 5,35 cm — >

Resultat de I'armadura a col.locar a la sabata:
No compleix, per tant, finalment, es col.locara I'armadura en funcié de I'armadura minima necessaria per
complir la quantia geométrica minima que es requereix per complir la normativa EHE-08.

Armadura definitiva que portara la sabata: 0
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Pilares | ' | 40 ‘ 40
Losas'! e 2,0 | 1,8

SO FSS—

Nervios™” | 40 T

Armadura 'd'e 'r.e.p'af'tl:'u .p;e'r'-

s hamas i RO

| Forjados unidireccionales  pendicular a los nervios™ 14 11
’ " Armadura de reparto pa- |
ralela a los nervios ™ 0.7 08
........ A - 5__ PSR i . R ,’
Vigas™ | 33 2,8
. S T S S
- Armadura horizontal 4,0 | 3.2 !
| Armadura vertical f 1,2 0,9

{1t

12

3
It

(8

]

Cuantia minima de cads una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en |as dos caras. Para losas
de cimentacidn y zapatas armadas, se adoptard la mitad de estos valores en cada direccidn dispuestos en la cara
inferior.

Cuantia minima referida a una seceion rectangular de ancho b,y canto el del forjado de acuerdo con la Figura
47.35. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios y no en las zenas macizadas. Todas las viguetas deben
tener en la cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o pasivas longitudinales simétricas respecto al plano
medio vertical.

Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresion hormigenada in situ.

Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de la consignada.

La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opues-
ta una armadura minima igual al 30% de la consignada.

A partir de los 25 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que |a mitad de la
altura del muro podré reducirse |3 cuantia horizontal a un 2%.. En el caso en que se dispongan juntas verticales
de contraccion a distancias no superiores a 7,6 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geomé-
tricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%.. La armadura minima horizonta! deberd repartirse en ambas
caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espe-
sores superiores a 50 om, se cansiderard un drea efectiva de espesor maximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada
cara, ignorando fa zona central gue queda entre estas capas superficiales,

En el caso de elementos pretensades, la armadura activa podrd tenerse en cuenta en relacion con el cumplimien-
to de las cuantias geométricas minimas s6lo en el caso de jas armaduras pretesas que actden antes de que se
desarrolie cualquier tipo de deformacion térmica o realdgica,

Taula 3.1.2.4 Taula de quanties minimes, en tant per 1000, referides a la seccié total de formigé
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d) Es possible col.locar I'armat seleccionat?

Per saber si I'armat seleccionat és possible, cal calcular I'espai necessari seguint el seguent procediment:

0

5 [d1=nCbarres x gbarres |
N° de barres gbarres (cm)

di= 0 cm

|, |d2=n%spais x (max(L.25 x tamany _ arid ; gbarres ))

N° d'espais Tamany arid gbarres(cm)
2,25 d2= 0 cm

—> |d3 = 2 x recobrimen t|
Recubirment (cm)
2 d3= 4 cm

zd, < amplada _ sabata

4,00 < 220 HI HA ESPAI SUFICIENT
4,00 < 220 HI HA ESPAI SUFICIENT

28
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CAS 2 - Sabata amb collari rugoés

Es considerara que la distribucié de tensions sota la sabata és rectangular (Figura 3.1.2.3 Distribucié de
tensions).

N

Mi ‘€>
L

otd= 279,47 kN/m? (Tensio majorada)
v= 0,7 m

a) Per pilars de formigé prefabricat:
m =v +1/6*w

m= 0,80 m
Figura 3.1.2.3 Distribucio de tensions
a) Moment de calcul:
N A la Figura 3.1.2.4 Esquema pel calcul del moment, es pot veure

que el vol de la sabata es comporta com una ménsula
encastada - lliure amb una pressio6 aplicada a la part inferior.

o 1 2
M, = u xbx(v+—ij
2 6

M, 19675 mkN

= 1/3w

‘ v + 1/6w

Figura 3.1.2.4 Esquema pel calcul del
moment
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b) Armadura necessaria:

Moment reduit (u): Cantell util (d):
M Es considerara un diametre mitja de 20mm i un
o= [ ad recobriment de 3cm.
b xd?x f
= d =h-r-2
2
M= 0,0409 d= 0,27 m

Mirant la Taula 3.1.2.5 Taula Universal per flexié simple o composta de Montoya, s'obtindra el valor de w:

M w DOMINI
0,0300 0,0310
0,0400 0,0415
0,0500 0,0522
0,0600 0,0630 D w= 0,0430
0,0700 0,0739 o)
0,0800 0,0849 M
0,0886 0,0945 |
0,0900 0,0961 N Ens trobem en el domini: DOMINI 2
0,1000 0,1074 |
0,1100 0,1189
0,1200 0,1306 2
0,1300 0,1425
0,1400 0,1546
0,1500 0,1669
0,1592 0,1785
0,1600 0,1795
0,1700 0,1924
0,1800 0,2055
0,1900 0,2190
0,2000 0,2327 D
0,2100 0,2468 o
0,2200 0,2613 M
0,2300 0,2761 I
0,2400 0,2913 N
0,2500 0,3070
0,2517 0,3097 (*1) '
0,2600 0,3231
0,2700 0,3398 3
0,2800 0,3571
0,2900 0,3750
0,3000 0,3937
0,3100 0,4132

(*2)

Taula 3.1.2.5 Taula Universal per flexié simple o
composta de Montoya

(*1) Montoya i I'eurocodi 2 recomanen no sobrepassar aquest valor.

(*2) J.Calavera recomana no sobrepassar aquest valor, només per raons economiques.

Valors subratllats: Si el valor del moment reduit es troba dins aquest interval de valors, indica que el
predimensionat ha estat perfecta.
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Capacitat mecanica (U):

U=wxbxdxfy |U = Ax f

yd U= 766,26 kN

Mirant la Taula 3.1.2.6 Taula de capacitats mecaniques en kN, es trobara I'armat necessari:

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN fx (N/mm?) = 500
U=Afu U=Afa Y. =115
Didmetro Niumero de barras
(mm) 1 2 3 4 5 G 7 8 9 10
6 12‘.3 246 | 369 { ; {

Taula 3.1.2.6 Taula de capacitats mecaniques en kN

Possibles armats:

Armat seleccionat

SECCIONES EN cm’ Y MASAS EN kg/m CUALQUIER TIPO DE ACERO
Didmetro | Masa Niimero de barras _
(mm) (kg/m) 1 2 3 -+ 5 6 7 8 9
22 : ) 1.98 '

_— 16,08 4826 — 7238

Taula 3.1.2.7 Taula de seccions en cm?

31


Gamnira
Text Box
31


c) Comprovacio que es compleix la guantia geomeétria minima:

A On: p = quantia geométrica minima. (Veure Taula 3.1.2.8)

c La Instrucci6 Espanyola (EHE) vigent fins el desembre del 2007,
deia que: "Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un
estudio especial", per tant, es podia agafar el valor de la taula
1,8, o bé, extreure el valor 1,5 de I'Eurocodi 2, on s'especifica
que per lloses recolzades sobre el terreny es pot utilitzar aquest
valor. No obstant, a la nova EHE ja s'exposa que per lloses de
fonamentaci6 i sabates armades, es pot adoptar la meitat del
valor 1,8 (B-500S) en cada direcci6 col.locada a la cara inferior.

A. = Area de secci6 Uutil

A = Area de la secci6 de I'armadura a traccié. (Incognita)

0,0009
5940 cm*

As:pXAc A‘Z=

A = 5,35 cm”  — 5012

Resultat de I'armadura a col.locar a la sabata:

Compleix, per tant, I'armadura que s'havia definit anteriorment és la correcta.

Armadura definitiva que portara la sabata: 9016
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Pilares | ' | 40 ‘ 40
Losas'! e 2,0 | 1,8

SO FSS—

Nervios™” | 40 T

Armadura 'd'e 'r.e.p'af'tl:'u .p;e'r'-

s hamas i RO

| Forjados unidireccionales  pendicular a los nervios™ 14 11
| " Armadura de reparto pa- |
ralela a los nervios ™ 0.7 06
........ L N e e i . R ’
Vigas™ | 33 2,8
S O e e R S
- Armadura horizontal 4,0 | 3.2 !
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Cuantia minima de cads una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en |as dos caras. Para losas
de cimentacidn y zapatas armadas, se adoptard la mitad de estos valores en cada direccidn dispuestos en la cara
inferior.

Cuantia minima referida a una seceion rectangular de ancho b,y canto el del forjado de acuerdo con la Figura
47.35. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios y no en las zenas macizadas. Todas las viguetas deben
tener en la cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o pasivas longitudinales simétricas respecto al plano
medio vertical.

Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresion hormigenada in situ.

Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de la consignada.

La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opues-
ta una armadura minima igual al 30% de la consignada.

A partir de los 25 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que |a mitad de la
altura del muro podré reducirse |3 cuantia horizontal a un 2%.. En el caso en que se dispongan juntas verticales
de contraccion a distancias no superiores a 7,6 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geomé-
tricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%.. La armadura minima horizonta! deberd repartirse en ambas
caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espe-
sores superiores a 50 om, se cansiderard un drea efectiva de espesor maximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada
cara, ignorando fa zona central gue queda entre estas capas superficiales,

En el caso de elementos pretensades, la armadura activa podrd tenerse en cuenta en relacion con el cumplimien-
to de las cuantias geométricas minimas s6lo en el caso de jas armaduras pretesas que actden antes de que se
desarrolie cualquier tipo de deformacion térmica o realdgica,

Taula 3.1.2.8 Taula de quanties minimes, en tant per 1000, referides a la seccié total de formigé
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d) Es possible col.locar I'armat seleccionat?

Per saber si I'armat seleccionat és possible, cal calcular I'espai necessari seguint el seguent procediment:

9016

5 [d1=nCbarres x gbarres |

N° de barres gbarres (cm)
9 1,6 d1= 14,4 cm

|, |d2=nCespais x (max(1.25 x tamany _ arid ; gbarres ))

N° d'espais Tamany arid gbarres(cm)
8 2,25 1,6 d2= 22,5 cm

—> |d3 = 2 x recobrimen t|
Recubirment (cm)
2 d3= 4 cm

zd, < amplada _ sabata

40,90 < 220 HI HA ESPAI SUFICIENT
40,90 < 220 HI HA ESPAI SUFICIENT
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CAS 3 - Sabata amb collari llis

Es considerara que la distribucié de tensions sota la sabata és rectangular (Figura 3.1.2.5 Distribucié de
tensions).

N

W S
[

otd= 279,47 kN/m? (Tensio majorada)
v= 0,7 m

a) Per pilars de formigo prefabricat:
m =v +1/6*w
m= 0,80 m

Figura 3.1.2.5 Distribucio de tensions

a) Moment de calcul:

A la Figura 3.1.2.6 Esquema pel calcul del moment, es pot veure
N que el vol de la sabata es comporta com una ménsula
encastada - lliure amb una pressié aplicada a la part inferior.

| y —[“;ijx(wéijz

Figura 3.1.2.6 Esquema pel calcul del
moment
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b) Armadura necessaria:

Moment reduit (u): Cantell util (d):
M Es considerara un diametre mitja de 20mm i un
o= [ ad recobriment de 3cm.
b xd?x f
= d =h-r-2
2
M= 0,0409 d= 0,27 m

Mirant la Taula 3.1.2.9 Taula Universal per flexié simple o composta de Montoya, s'obtindra el valor de w:

M w DOMINI
0,0300 0,0310
0,0400 0,0415
0,0500 0,0522
0,0600 0,0630 D w= 0,0522
0,0700 0,0739 o)
0,0800 0,0849 M
0,0886 0,0945 |
0,0900 0,0961 N Ens trobem en el domini: DOMINI 2
0,1000 0,1074 |
0,1100 0,1189
0,1200 0,1306 2
0,1300 0,1425
0,1400 0,1546
0,1500 0,1669
0,1592 0,1785
0,1600 0,1795
0,1700 0,1924
0,1800 0,2055
0,1900 0,2190
0,2000 0,2327 D
0,2100 0,2468 o
0,2200 0,2613 M
0,2300 0,2761 I
0,2400 0,2913 N
0,2500 0,3070
0,2517 0,3097 (*1) '
0,2600 0,3231
0,2700 0,3398 3
0,2800 0,3571
0,2900 0,3750
0,3000 0,3937
0,3100 0,4132

(*2)

Taula 3.1.2.9 Taula Universal per flexié simple o
composta de Montoya

(*1) Montoya i I'eurocodi 2 recomanen no sobrepassar aquest valor.

(*2) J.Calavera recomana no sobrepassar aquest valor, només per raons economiques.

Valors subratllats: Si el valor del moment reduit es troba dins aquest interval de valors, indica que el
predimensionat ha estat perfecta.
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Capacitat mecanica (U):

U=awxbxdxf, [U = Ax f, U= 93020 kN

Mirant la Taula 3.1.2.10 Taula de capacitats mecaniques en kN, es trobara I'armat necessari:
ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN S (N'mm?®) = 500

U= Al ="As vE=ilels

Didmertro Niimero de barras
{mm) 1 2 B 4 5 6" 7 8 9 10
R T 246 | 369 492 61.5 73.8 86.1 98.3 110.6 122.9
=B e 2T 0r [ A5 656- 4= B7 4 1003 | I3 L1530 1748|1967 | =2185
10 34,1 683 | 1024 136,6 170,7 2049 | 2390 | 2732 307,3 341,5

12 | 492 | 983 | 1475 | 1967 | 2459 | 2950 | 3442 | 3934 | 4426 | 491,7
14 66,9 | 1339 | 2008 267.7 | 3346 | 401,6 | 4685 | 5354 602,4 669,3

_ 16 | 874 | 1748 | 2623 | 3497 | 4371 | 5245 | 6119 | 6993 | 7868 | 8742
20 136,6 | 2732 | 40938 5464 | 6830 | 8195 [ 9561 | 10927 | 12293 | 1365.9

_ 25 | 2134 | 4268 | 6403 | 853,7 | 1067.1 | 12805 | 14940 | 17074 | 19208 | 21342
32 | 3497 | 699.3 | 1049.0 | 13987 | 17484 | 2098.0 [ 24477 | 2797.4 | 3147.1 | 3496.7

40 | 5464 |1092,7 | 16391 | 2185.5 | 27318 | 32782 | 3824,5 | 43709 | 49173 | 5463.6

Taula 3.1.2.10 Taula de capacitats mecaniques en kN

Possibles armats: 11216
961,4

Armat seleccionat: 11216

Area de I'armadura (cm?): 2211

Taula 3.1.2.11 Taula de capacitats mecaniques en kN
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c) Comprovacio que es compleix la guantia geomeétria minima:

A On: p = quantia geométrica minima. (Veure Taula 3.1.2.12)

c La Instruccié Espanyola (EHE) vigent fins el desembre del 2007,
deia que: "Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un
estudio especial", per tant, es podia agafar el valor de la taula
1,8, o bé, extreure el valor 1,5 de I'Eurocodi 2, on s'especifica
que per lloses recolzades sobre el terreny es pot utilitzar aquest
valor. No obstant, a la nova EHE ja s'exposa que per lloses de
fonamentaci6 i sabates armades, es pot adoptar la meitat del
valor 1,8 (B-500S) en cada direccié col.locada a la cara inferior.

A. = Area de secci6 Uutil

A = Area de la secci6 de I'armadura a traccié. (Incognita)

0,0009
5940 cm*

As:pXAc A‘Z=

A = 5,35 cm”  — 5012

Resultat de I'armadura a col.locar a la sabata:

Compleix, per tant, I'armadura que s'havia definit anteriorment és la correcta.

Armadura definitiva que portara la sabata: 11216
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Cuantia minima de cads una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en |as dos caras. Para losas
de cimentacidn y zapatas armadas, se adoptard la mitad de estos valores en cada direccidn dispuestos en la cara
inferior.

Cuantia minima referida a una seceion rectangular de ancho b,y canto el del forjado de acuerdo con la Figura
47.35. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios y no en las zenas macizadas. Todas las viguetas deben
tener en la cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o pasivas longitudinales simétricas respecto al plano
medio vertical.

Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresion hormigenada in situ.

Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de la consignada.

La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opues-
ta una armadura minima igual al 30% de la consignada.

A partir de los 25 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que |a mitad de la
altura del muro podré reducirse |3 cuantia horizontal a un 2%.. En el caso en que se dispongan juntas verticales
de contraccion a distancias no superiores a 7,6 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geomé-
tricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%.. La armadura minima horizonta! deberd repartirse en ambas
caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espe-
sores superiores a 50 om, se cansiderard un drea efectiva de espesor maximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada
cara, ignorando fa zona central gue queda entre estas capas superficiales,

En el caso de elementos pretensades, la armadura activa podrd tenerse en cuenta en relacion con el cumplimien-
to de las cuantias geométricas minimas s6lo en el caso de jas armaduras pretesas que actden antes de que se
desarrolie cualquier tipo de deformacion térmica o realdgica,

Taula 3.1.2.12 Taula de quanties minimes, en tant per 1000, referides a la seccié total de formigé
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d) Es possible col.locar I'armat seleccionat?

Per saber si I'armat seleccionat és possible, cal calcular I'espai necessari seguint el seguent procediment:

11916

5 [d1=nCbarres x gbarres |

N° de barres gbarres (cm)
11 1,6 d1= 17,6 cm

|, |d2=nCespais x (max(1.25 x tamany _ arid ; gbarres ))

N° d'espais Tamany arid gbarres(cm)
10 2,25 1,6 d2= 28,125 cm

—> |d3 = 2 x recobrimen t|
Recubirment (cm)
2 d3= 4 cm

zd, < amplada _ sabata

49,73 < 220 HI HA ESPAI SUFICIENT
49,73 < 220 HI HA ESPAI SUFICIENT
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4. COMPROVACIONS DESPRES DE CALCULAR L'ARMAT
4.1 COMPROVACIO A TALLANT (Per sabates flexibles)

La comprovacio6 a tallant es realitzara a una seccio situada a una distancia igual al cantell utild de la cara
del pilar.
N

Mi /’77'
/

e

Cal que es compleixi que I'esforg tallant de calcul V4 sigui inferior o igual a I'esforg tallant d'agotament V:

<
(Esforgtallantdeigy Vd —ch \(Esforgtallantdvagotament)

Vd =0y X b x (V— d) ch :V2 = fcv xbxd (Peces sense

armadura a tallant)

> |f, = el x £x (100 x p, x f, )"3[1)
200
> |E=1+ o (d en mm)

A
> |p =—=<0.02

X

Dades per calcular I'esforg tallant d'agotament:

fcv = resisténcia convencional del formigé a tallant.

fck = resisténcia caracteristica del formiad. en N/mm?

¢ = coeficient que té en compte la influéncia del cantell Gtil a I'efecte de I'engranament dels arids.

P, = quantia geometrica de I'armadura longitudinal de traccio, que possibilita la resistencia per I'efecte arc i
per l'efecte passador.

As= area de I'armadura longitudinal de traccié anclada a una distancia igual o major que d a partir de la
seccio en la que es comprova el tallant.

(*1) Aquesta formula s'ha extret de la nova norma EHE-08.
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Pla X-X

264381,92 N

0,28 N/mm*

IN

ch,x-x=

|

fCV:

fck=

§=

n° de barres=
area d'1 barra=
As=

p=

COMPLEIX

305168,32 N

0,51 N/mm*
45,00 N/mm*

1,86

8,00

2,01 cm?
16,08
0,0027 (*2)

La quantia geométrica és < 0,02!

(*2) Si I'acer és B400S la quantia geometrica (p) queda limitada al valor 0,02, en canvi, si és B500S, el
valor limit passa a ser 0,016(1,25 x p). Cal esmentar que la EHE-08 no distingeix entre els diferents tipus

d'acer i posa com a limit el valor 0,02.

PlaY-Y
Vaxx=  264381,92 N < Veuxx= 305168,32 N
Oy = 0,28 N/mm* f,= 0,51 N/mm*
fouc= 45,00 N/mm*
&= 1,86
n° de barres= 8,00
area d'1 barra= 2,01 cm?
A= 16,08
p= 0,0027 (*2)

COMPLEIX

La quantia geometrica és < 0,02!

Nota: La comprovacio en sabates escalonades, és possible que s'hagi d'estudiar una altra seccié.

Nota I: En el cas que no es compleixi la condicié anterior, es pot col.locar armadura transversal en cada
direccio, d'acord amb la teoria general de I'esforg tallant en peces lineals. No obstant, aquesta solucié és
antieconomica, ja que, si és possible, és preferible augmentar el cantell de la sabata.
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4.2 COMPROVACIO A PUNXONAMENT (Per sabates flexibles i en els calzes)

La superficie i el perimetre critic es representen a la Figura 4.2.1 Zona de punxonament, que segons la
EHE el perimetre critic esta situat a una distancia 2d del contorn de I'area carregada (pilar), sentd el

cantell util de la sabata.

Q

b’ 2d

2d

Perimetre|
critic

o5
Figura 4.2.1

o oo

Zona de punxonament

Per tal que no sigui necessaria lI'armadura a punxonament cal que es compleixi la seglient condicio:

Tsd < Trd

Tensié nominal de calcul en
el perimetre criti

I'excentricitat de carrega.

Tensi6 tangencial maxima
resistent en el perimetre

><§><(100 x px T, )1/3

Fo e 0.18

T d = — T =

S Ul «<d rd .
> F = B xF {

sd ,ef ﬂ sd N 230
Fsqef: Esforg efectiu de punxonament
de calcul.
= [ <
F<q: Esfor¢ de punxonament de calcul. P P Xpy <002

B: coeficient que té en compte

B= 1,15 Pilars interiors.

B= 1,40 Pilars exteriors.

B= 1,50 Pilars de cantonada.

B= 1,00 Per carregues centrades.

U, = 4xzxd+2x(a'+h)

u4: Perimetre critic.

|y +d))

d: Cantell util mitja de la

2 sabata.

(d en mm)

Px.Py: Quanties en
cada direccio en un
ample igual a la
dimensi6 del suport
més 3d a cada
costat.

43



Gamnira
Text Box
43


Teg = 0,74 N/mm* < Tog = 2,72 N/mm*
Fsaet= 1071090,00 N fo= o = 45,00 N/mm*
= 1,5 &= 1,86
Fog = 714060 N n° de barres, = 8,00
uq= 5392,92 mm area d'1 barra, = 2,01 cm*
d= 270 mm Px= 0,0027 (*2)
La quantia geométrica és < 0,02!
n° de barres,.,= 8,00
area d'1 barra,.,= 2,01 cm”
Py= 0,0027 (*2)
La quantia geométrica és < 0,02!
p= 0,0027 (*2)

La quantia geométrica és < 0,02!

COMPLEIX: NO ES NECESSARI L'ARMADURA A PUNXONAMENT
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4. ANCLATGE DE LES ARMADURES

Les longituds d'anclatge a les sabates es comptaran a partir d'una distancia d de la secci6 1-1 (Figura 4.1
Representacié de la longitud d'anclatge)

N N
i S i S
R R
| 1 - N 1} -
| |
|

o o o o

1] 1]

Figura 4.1 Representacio de la longitud d'anclatge

Dades de les barres i de I'anclatge:

a) Tipus d'adheréncia de la barra: Posicio | [Bona adheréncia Posicio |
Mala adheréncia Posicio Il
b) Tipus d'acabat de la barra: Prolongacio recta Prolongacio recta

Patilla |

c) Tipus de resisténcia del formigo: 45
d) Tipus d'acer: B500S
e) Diametre (o) de la barra: 1,6

e) Mirar I'esquema (Figura 4.2 Coeficients "m" segons la posicid) i introduir en el quadre gris la

mX del cas que s'estar estudiant:
‘ me m4 ‘

i POSICIA 1I I

POSICIO I

Introduir la "m" correcta: m1

| ]
m1 m3 ‘
Figura 4.2 Coeficients "m" segons la posicié
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f) Mirar la taula (Taula 4.1 Valors de m) per trobar el valor de m en funcié del tipus d'adheréncia, el

tipus d'acabat, tipus de resisténcia del formigé i el tipus d'acer.

£ B-400S B-500S
£x my mg ms my my ms ms; my
25 12 17 8 12 15 32 11 15
30 10 14 7 10 13 18 9 13
35 9 13 7 9 12 17 9 12
40 8 12 6 8 11 16 8 11
45 8 1 6 8 11 15 8 11
50 7 10 5 7 10 14 7 10
Taula 4.1 Valors de "m"
Valor de "m": 11
g) Trobar el valor de la longitud basica d'ancoratge (Ib) a traccio, complint les segilients
condicions:
Posicio |: Posicio l:
l,=m, ,x¢° > % x ¢ >15cm| [cm] l, =m x¢2>lx¢>15cm [cm]
© T T 0285 T oo T 14200 7
on: B-400S — 400 N/mm?
fyk —— N/mm?
B-500S — 500 N/mm?

2 ——» CM

Nota: Es limitara la resisténcia caracteristica de I'acer a 400 N/mm?, encara que s'estigui utilitzant un

acer tipus B-5008S.

Si posicié | i prolongacié recta:
l,= 28,16 cm

(fyk/20)*@= 32 No compleix
15cm= 15 Compleix
Si posicio | i patilla:
l,= _— cm
(fyk/20)*@= 32 ?
15cm= 15 ?

Introduir el valor de la longitud basica definitiva:

Si posicié Il i prolongacié recta:

l,= _— cm
(fyk/14)*@= 45,7142857 ?
15cm= 15 ?

Si posicio Il i patilla:

l,= _— cm
(fyk/14)*@= 45,7142857 7
15cm= 15 ?
32

46



Gamnira
Text Box
46


h) Trobar el valor de la longitud d'anclatge neta a traccid, per tal de poder reduir la longitud
d'anclatge:

A la longitud basica s'han d'aplicar els seguents factors de correccio:

1. Longitud d'ancoratge minima:

a. 15¢cm. 15
b. 10@. 16
c. 1/3Ib » per barres traccionades. 10,67
d. 2/3lb ¥ per barres comprimides. 21,33
Longitud minima a complir: 10,67

2. En el cas que hi pugui haver efectes dinamics (sisme), les longituds d'incrementaran en
100.

3. Sil'armadura real és superior a I'estrictament necessaria, les longituds es poden reduir
d'acord amb:

A
S On: Ib = longitud basica d'acoratge obtinguda a
As,real I'apartat g).

Ib,net = Ib X ﬂ X

B = coeficient segons disposicions (forma) de
lp,net = 31,17 cm I'ancoratge. (Veure Taula 4.2 Valors del factor
de correccio f3).

B= 1 A, = area d'armadura necessaria.
A = 17,62
As real = 18,09 A e = area d'armadura real que es col.locara.
TIPUS TRACCIO COMPRESSIO
Prolongacio recta 1 1
“Patilla” 0.7 7
Barra transversal soldada 0.7 0.7

Taula 4.2 Valors del factor de correccio .

Nota: la longitud basica neta ha de complir les tres condicions de longituds d'ancoratge
minimes.

Nota: Per calcular la longitud basica i la longitud neta d'ancoratge a compressié es seguiran els mateixos
criteris que per traccié. Només canviara el factor de correccio per "patilla” per ser ineficag.

Conceptes importants en el cas de sabates:

1) Tal i com explica Montoya a la pagina 511 del seu llibre de "Hormigén Armado", si no és necessari el
doblegat de les armadures, aquestes es prolongaran fins a I'extrem de la sabata deixant el recobriment
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5. CALCUL DE L'ARMADURA DEL COLLARI

5.1 COLLARI AMB SUPERFICIE RUGOSA

a) Geometria:

w = amplada de la dimensié més petita del forat
del collari.

dl = espessor de la paret del collari (dl = w/3).

% | N |
w = 0,6 m
di= 0,1 m
. a’’ < ...z
7
Figura 5.1.1 Esquema sabata amb collari de
superficie rugosa
b) Profunditat minima d'encastament del pilar prefabricat (1):
<015 | > 1,2 x a'
Nxa'
M :
- 2,00 —»
N xa'
Direccié X | Direccié Y
Mx= 68,05 mkN My= 111,28 mkN
N= 714,06 kN N= 714,06 kN
Tx= 29,71 kN Ty= 15,54 kN
a" 0,50 m a" 0,50 m
Relacio: 0,19 Relacio: 0,31
long.minima: 0,60 m long.minima: 0,60 m

long.minima=

m
m

0,60
0,75

Longitud d'encastament correcta!
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c) Calcul de I'armadura longitudinal:

Ne
= 6 M 6
H,=—x—+—=xH
H 5 | 5
y o
[ Direccio X: Ho,= 144,53 kN
3 Direccio Y: Ho,= 196,70 kN
~
ok 6 M 1
” A
N
H Direcci6 X: Hu,= 114,82 kN
- Direccio V: Hu,= 196,70 kN
Figura 5.1.2 Representacié d'esforgos
a les parets del collari
Tal i com comenta Fritz Leonhardt en el llibre: "Estructuras de hormigdén armado - Tomo III", I'armadura

perimetral horitzontal a la zona superior del collari, ha de transmetre la forga Ho a les parets longitudinals i
s'han de dimensionar, cada una d'elles, per Ho/2

H
U, = 20 = A x f,
Direccié X | Direccié Y
Uo= 72,27 kN Uo= 98,35 kN
1916 c/5 1916 c/5

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura
longitudinal.

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN Sy (N/mm? = 500

U=A-fju U=A"fq v.=1,15
Didmetro Niimero de barras
{mm) 1 2 3 4 5 6° 7 8 9 10
6 125 246 36,9 49,2 61.5 73.8 86,1 98.3 110.6 122.9
8 219 437 65,6 874 109.3 131.1 1530 | 1748 | 1967 218.5
10 34,1 68.3 102.4 136,6 170,7 204.9 239.0 2732 307,3 341,5
12 492 | 983 147,5 196.7 2459 295.0 3442 3934 4426 | 491,7
14 66,9 133,9 200.8 267.7 334.6 401.6 468.5 5354 6024 669,3
16 874 174.8 262.3 349,7 437,1 5245 | 6119 699.3 786,8 8742
20 136,6 273.2 409.8 546.4 683.0 819,5 956,1 1092.7 1229.3 1365.9
25 2134 426.8 640,3 8537 1067,1 1280,5 | 14940 | 17074 1920.8 21342
32 3‘_49.7 699.3 1049,0 1398.7 1748.4 2098.0 24477 27974 3147.1 3496,7
40 5464 | 1092,7 | 16391 21855 | 27318 | 3278.2 | 3824,5 | 43709 49173 5463.6

Taula 5.1.1 Capacitats mecanciques en kN
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d) Calcul de I'armadura vertical:

Ho/¢2

/v

?

Figura 5.1.3 Representacié métode
bieles i tirants.

0.15a”’

Direccio X:

Direccid Y:

N = - x tg p
§ x |
Vv = I_;O X 6 i
0.85 x a“—(
Zv,= 71,69 kN
2012
2v,= 97,57 kN
2912

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura

transversal.
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5. CALCUL DE L'ARMADURA DEL COLLARI
5.2 COLLARI AMB SUPERFICIE LLISA

[ a) Geometria:

Figura 5.2.1 Esquema sabata amb collari de
superficie llisa

b) Profunditat minima d'encastament del pilar prefabricat (1):

> 1,4 x a'

Nota: Segons la EHE-08 la longitud minima d'encastament seria 1,2a".

Direccié X Direccié Y
Mx= 68,05 mkN My= 111,28 mkN

= 714,06 kN = 714,06 kN

Tx= 29,71 kN Ty= 15,54 kN

a' 0,50 m a' 0,50 m

long.minima: 0,70 m long.minima: 0,70 m
long.minima= 0,70 m
I= 0,75 m

Longitud d'encastament correcta!

NY w = amplada de la dimensié més petita del forat
VTR del collari.
H'/ > dl = espessor de la paret del collari (dl = w/3).
Ti al
N
w = 0,6 m
di= 0,1 m
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c) Calcul de I'armadura longitudinal:

Ne!
>
— 3 M 5
© 2 | 4
Direccio X: Ho,= 173,24 kN
@ Direccio Y: Ho,= 241,99 kN
o
I 3 M 1
H,=—x—+—xH
N 2 | 4
S Direcci6 X: Hu,= 143,53 kN
Hu Direcci6 Y: Hu,= 226,45 kN
Figura 5.2.2 Representacié d'esforgos
a les parets del collari
Tal i com comenta Fritz Leonhardt en el llibre: "Estructuras de hormigdén armado - Tomo III", I'armadura

perimetral horitzontal a la zona superior del collari, ha de transmetre la forga Ho a les parets longitudinals i
s'han de dimensionar, cada una d'elles, per Ho/2

H
U, = 20 = A x f,
Direccié X | Direccié Y
Uo= 86,62 kN Uo= 120,99 kN
1916 c/5 1916 c/5

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura
longitudinal.

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN Sy (N/mm? = 500
U=A-fju U=A"fq v.=1,15
Didmetro Niimero de barras
{mm) 1 2 3 4 5 6° 7/ 8 9 10
6 12,3 246 36,9 49.2 61.5 73.8 86.1 98.3 110.6 122.9
8 219 437 65.6 874 109.3 131,1 153.0 1748 | 196.7 2185
10 341 68,3 102.4 136,6 170,7 204.9 239.0 2732 307,3 341,5
12 492 | 983 147,5 1967 | 2459 295.0 3442 3934 4426 | 491,7
14 66,9 133,9 200.8 267.7 334.6 401.6 468,5 5354 6024 6693
16 874 174.8 2623 349,7 437,1 5245 6119 699.3 786,8 8742
20 136,6 273.2 409.8 546.4 683.0 819,5 956.1 10927 1229.3 1365.9
25 2134 426.8 640,3 853,7 1067,1 1280,5 | 14940 | 17074 1920.8 21342
32 3497 699.3 1049.0 1398.7 1748 4 2098.0 | 2447.7 | 27974 3147,1 3496,7
40 5464 | 10927 | 1639.1 21855 | 27318 | 3278.2 | 3824,5 | 43709 49173 5463.6

Taula 5.2.1 Capacitats mecanciques en kN
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d) Calcul de I'armadura vertical:

Ho/¢2

/v

?

0.15a”’

Figura 5.2.3 Representacié métode

bieles i tirants.

Direccio X:

Direccid Y:

N = - x tg p
§ x |
Vv = I_;O X 6 i
0.85 x a“—(
Zv,= 85,93 kN
2016
Zv,= 120,03 kN
2216

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura

transversal.
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CALCUL DE SABATES PREFABRICADES

DADES:
Tipus de sabata: Sabata armada

Sabata amb collari rugés
Tipus de pilar: Pilar de formigo
Tipus de formigo (fck): HA-45 45 N/mm?
Tipus d'acer (fyk): B500S 500 N/mm2
Tamany maxim del granulat ( TM ): 18 mm
Consisténcia ( C): F - Fluida
Ambient (A): lla

Sol-licitacions a la base del pilar:

E.LS:

Tx (Fx): 2,46 kN

Ty (Fy): 36,44 kN

N (Fz): 1030,99 kN

Mx: 63,68 mkN

My: 8,38 mkN

Mz: 0,16 mkN

E.L.U:

Txq (FXg): 3,79 kN

Tyq (Fyq): 52,2 kN

N (F2y): 1425,72 kN e

Mxg: 93,2 mkN

Myq: 12,78 mkN

Mz: 0,11 mkN

Pes propi del pilar (Tram encastat) (Po): 4,6875 kN
Longitud d'encastament (l): 0,75 m
Dimensio del pilar (a'): 0,5 m
Dimensid del pilar (b'): 0,5 m
Pes especific del formigo: 25 kN/m?®
Pes propi de la sabata (Ps): 37 kN
Algada de la sabata (ho): 0,3 m
Algada de la sabata total (h): 1,15 m
Dimensio de la sabata (a): 2,6 m
Dimensio de la sabata (b): 26m
Pes especific del formigd (yp): 25 kN/m’
Pes propi del terreny (Pt): 227,6092 kN
Pes especific del terreny (yy): 25,9 kN/m’
Algada de terres (H): 1,3 m
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Dades geometrigues del collari:

Espessor de la paret (dl):
Menor dimensi6 del forat (w):
Dimensio exterior del collari (a"):

Coeficients per les comprovacions:

Coeficient de seguretat al bolc (y):

Coeficient de seguretat al lliscament (y,):

Dades del geotécnic:

Angle de fregament intern (8) en graus:

Angle de fregament intern (8) en radians:

Valor de la cohesio (c):
Tensi6é admissible (O44m):

0,18 m
0,7 m
1,165 m

1,5
1,5

27,4
0,48

29 kN/m?
200 kKN/m*
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1. TIPUS | GEOMETRIA DE LA SABATA:
1.1 TIPUS DE SABATA:

Vol maxim de la sabata (V): 0,7

Algada maxima de la sabata (H): 0,25 La sabata estudiada és FLEXIBLE

1.2 RECOBRIMENT DE LA SABATA:

ro, =r. +Ar

nom

Imin = recobriment minima en mm, segons la classe d'exposicié ambiental (Taula 1.2
Recobriments minims (mm) per les classes generals d'exposici6 | i ). Aquesta taula s'ha
extret de la instruccio espanyola EHE-08 (Taula 37.2.4.1.a)

| ' Cualquiera f f,=25 5 5

25 = £, < 40 5 | 25
CEM I

; f. =40 10 i 20

Otros tipos de cementos o en | 25 = f, < 40 20 30
el caso de Empiao de adicio- . . ? e

nes al harmigon | f,=40 g 15 | 25

. /=f,<40 20 30

fo= 40 I 15 25

| Dtros tipos de cementos o en | 25 =1, <40 i 25 35
i EI ﬂasu dE Empieu de Bdicin,_ ' .................................................................. _é. s s i

- nes al hormigon fq =40 20 i 30

Taula 1.2 Recobriments minims (mm) per les classes generals d'exposicio li ll

Ambient (A): lla
fck (N/mm?) = 45 Fmin = 20 mm
t,= 100

El recobriment minim ha de complir:
gbarra (armadura principal) Compleix
0,8*TM (tamany de I'arid) Compleix

Ar = Marge de recobriment segons el nivell de control d'execucio.
Ar =[0 mm (en prefabricacio)

5 mm (in situ/control intens) Ar= 0 mm
10 mm (resta de casos) Prefabricacio
Mom = 2 cm
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2. COMPROVACIONS A REALITZAR:
2.1 COMPROVACIO AL BOLC:

Cal realitzar la comprovacio al bolc, sempre que existeixin moments i tallants de certa importancia. La
condicié que s'ha de complir és que els moments estabilitzadors (M1) siguin superiors als moments que
tendeixen a produir el bolc (M2)

N N

Mf?% Myr?%

SECCIg X=X SECCIg Y-Y
Figura 2.1.1 Representacio de les forces i moments a les dos direccions

SECCIO X-X:

Moments estabilitzadors (M1) >= Moments que tendeixen a produir el bolc (M2)

(N+P, +I35)x(gjz(Mx +T, xh)xy,

(N + P, + P, )x (Zj

(M, +T,xh)

=

v

20,97 1,5 COMPLEIX

SECCIO Y-Y:

(N+P, +F§)>{%}2(My +T, xh)x;xl

(N + P, + P, )x (2)

M, +T,xh)

2 7,

27,73 > 1,5 COMPLEIX

2.2 COMPROVACIO AL LLISCAMENT:
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La comprovacio al lliscament s'efectuara en el cas de sabates no travades (Figura 2.2.1 Sabates
arrisotrades), sotmeses a accions horitzontals cal comprovar-se la seguretat al lliscament. No obstant, si
existeix travament (Figura 2.2.2 Sabates travades), es pot prescindir d'aquesta comprovacio.

Figura 2.2.1 Sabates no travades Figura 2.2.2 Sabates travades

Per aplicar la formulacié correcta cal saber si el sol és cohesiu, com en el cas de les argiles, o bé, no
cohesiu, com en el cas de les sorres.

Sol sense cohesid (sorres): Sol cohesiu (argiles):

(N+R +R)xtg8,; AXCiyp o
=%, = Vo
V V
9,69 2 1,5 2,68 > 1,5
Férmula no valida per aquest cas! COMPLEIX
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65

2.3 COMPROVACIO A L'ENFONSAMENT | DE LA TENSIO ADMISSIBLE DEL TERRENY

2.3.1. CALCUL DE LES EXCENTRICITATS

Excentricitat en el Pla X-X: Excentricitat en el Pla Y-Y:
L'objectiu és convertir les diferents forces i moments en una sola
. (M y T T, x h) e, = (MX +TY X h) forca vertical puntual a una certa distancia de I'eix x i de l'eix y, tal i com
X (N - Po N Ps - Pt) (N N R) N Ps N R) s'indica en els esquemes segiients:
PN
ey 0,01 e, 0,08
e, 8
y
17 = 77 = -
' a ! b
Nx: 0,003 Ny: 0,031

Nota: Com esmenta Montoya en el llibre "Hormigén Armado" a la pagina 491, per la
comprovacié de pressions sobre la base de la cimentacié s'exclou el pes del sol, ja
que el sdl de la base estava. abans d'efectuar I'excavacié. en eauilibri amb tal pes.

Q

Figura 2.3.1.1 Representacio de les excentricitats a cada direcci6 Figura 2.3.1.2 Conversio de forces i moments a una puntual
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2.3.2. CALCUL DE LA TENSIO ADMISSIBLE DEL TERRENY

Em trobo davant del cas més general de resultant excéntrica ambdues direccions. Per considerar que les excentricitats relatives sén reduides, cal
complir la seglient condicio:

ny+n, <1/6
Segons J. Calavera i Montoya: Segons Montoya, mitjancant taules:
| 0,03 < 0,167 |
Si totes les pressions sobre el sol sén de l Cal que es compleix la seguient condicid:
compressio o nul-les, la distribucié ne+ny, <1/3
segueix la Llei de Navier: Si compleix: COMPLEIX Si no compleix: ~ -
Tant si compleix com si no: a) Valors d'entrada a les taules (Figura
N+P+P+P 2.3.2.2a,2b,2c TAULES DE PRESSIO
o= — T L 146y i6><7z/) MAXIMA):
axb Segons J. Calavera, mitjancant I'abac TENG: 100n, = 3,12  n4= max(ny, ny)
100n, = 0,33 np= min(n,, ny)
omax(kN/mz): 191,57 n,+n, + a) Valors d'entrada a I'abac:
oz(kN/mz): 132,10 ne+ny- Ny: 0,003 b) Valors extrets de les taules:
a3(kN/m?): 185,26  nc-n,+ n: 0,031 o= 0
O min(KN/m?): 125,79  ny-ny- ay= 0
as= 0
F b) Mirar en quin cas de I'abac m'ubico i trobar
| 1{4)/, : el valor de k (Figura 2.3.2.1 ABAC TENG):
P . c) Aplicar férmules:
[ X / CAS: CAS 1
“"“—'ﬂ_
“‘*/ | k= 12 o _100 (N+R+R+R) 5= mpivior
V O, o axb
¢) Férmula per obtenir el valor de la pressié
o,= #DIV/0!
a
0 = X0,
! N 100 o= #DIV/O!
: Ot mx = KX 77—
g, (a X b)
Figura 2.3.2.1 Representacié de la pressio ] .
Oimac 190,42 KN/m? 0,=G,+G,—q o, = #DIV/O!

(2]
S Nota: Les unitats de les tensions sén kN/m?
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2.3.2.1. ABAC DE TENG DE J.CALAVERA

0.5

Ot.mdx

Valors de n,

o
b
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Gf,l‘ﬁﬂx:_

Gt mdx D_Q:(I+IFI+3F12:I
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Ot max

E==3

iy
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! x ey del diagrama
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|CASO IV

4G —= Gt max
DR

r

TR
z B

<

(a3
-

T
&, 1&
“!
/
=r

/

1A
)

)

/

[=]
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0.1

o
J','lp?’/i 7,
=

a5
Q)
Fd
‘Q
dn

Y/

hY

L

’
f-’/ 7.
pEL
b Al &
Sxf:q
-~
A
G

a4
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Figura 2.3.2.1 ABAC TENG
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2.3.2.2. TAULES DE PRESSIO MAXIMA DE MONTOYA

A) Taula per trobar el valor de 10a;:

PRESION MAXIMA EN ZAPATAS RECTANGULARES CON CARGA BIEXCENTRICA

VALORES DEL COEFICIENTE 10-¢,

0 100 n,
0] 1 2 3 4 5| 6 T 8 8 wfm 12 13 4 15016 17 18 19 W N ¥ B/ M B ¥ U B H N
0 | 1000
1| 943|833
2| 893|847 BOT
3| BAT| 80T THY 736
4| 506|769 TI5 T4 676
5] TH8) 735 TM 675 649 625
B| 735|704 675 649 625 602|581
7| TM|676 649 625 602 581|562 543
5| 676|649 625 602 581 562|543 526 510
9| 649|625 £02 381 562 543|526 S10 485 481
10 | 625602 581 562 543 526|510 495 481 457 454
11| 602|581 562 543 526 510|405 481 467 454 441428
12| 581|362 543 526 510 495|481 467 434 441 428( 416 4
13 | 562|543 526 510 405 481|467 453 441 428 415(404 3W 380
14 | 543|526 510 485 4B1 4567|453 440 428 416 404|392 380 369 338
15 | 526|510 435 481 467 453|440 428 415 403 392(380 369 358 M7 37
16 | 510|495 481 467 453 440|427 415 406 391 330|369 358 347 337 3316
17 | 495|480 486 453 440 427|415 402 3% 379 368|357 M7 336 326 316|306 286
18 | 480|465 452 439 426 414|402 390 379 368 357|346 335 226 ;5 306|216 287 27
19 | 465|451 438 425 413 401|359 378 367 356 345(335 325 N5 305 295|286 277 268 259
20 | 450|437 424 412 400 386)377 365 355 344 3343 N4 34 205 266|277 268 259 250 242
21| 435|422 410 358 386 375|364 353 343 333 30333 303 204 285 276|267 258 250 241 233|225
22| 4201408 396 384 373 362)351 341 33 3N 312|302 203 2B4 275 266|258 249 241 23 || 17 209
23 | 405|393 382 370 360 349(339 329 319 31D 300|291 283 204 265 257|248 40 232 225 AT|209 202 185
24 | 300|378 367 357 346 336(326 N7 307 206 260|281 272 264 255 247|239 231 224 216 209|202 194 187 180
25 | 375|364 353 343 333 323/314 305 206 287 278|270 262 254 246 2381230 223 215 208 201|184 187 180 173 167
26 | 360|349 339 329 320 310|301 202 284 275 267|259 251 243 236 228|221 214 207 200 193|186 179 173 166 160) 1M
27 | M5|335 325 316 306 297|289 260 272 264 256(248 241 233 226 219212 205 198 191 185|178 172 166 159 153{147 141
28 | 330|320 311 302 203 285|276 268 260 252 245|237 230 223 216 209) 202 19 189 183 177|171 164 158 153 47| 141 135 129
29 | 315|306 297 288 280 272|264 256 248 241 234|207 200 213 206 200|193 187 181 175 189) 163 157 151 146 140( 134 129 123 118
30 | 300(291 263 274 266 259|251 244 207 220 223216 209 208 196 190) 184 178 172 166 161155 149 144 139 133)128 123 117 112 107
31| 285|277 268 261 253 246|239 232 225 218 211|205 199 193 187 181175 169 163 158 153|147 142 137 132 127|122 17 M 06 WM
32 | 270|262 254 247 240 233)226 218 213 207 200(194 188 183 177 171|166 160 155 %50 145)140 135 130 125 120|115 110 106 101
3| 255|247 240 233 226 220213 207 201 195 89183 178 172 167 162|156 151 146 141 137[132 127 122 118 113)109 104
M [ 2401233 226 220 213 A7) 201 195 189 184 178|173 167 162 157 152|147 142 138 133 128|124 120 115 1 107|102
3= | TS \N8 12 906 200 1941188 183 177 172 67|62 157 152 147 1431138 134 129 125 120|116 112 108 14 0
3% | 210|204 198 192 187 181|176 171 166 161 156|151 146 142 136 133|129 125 120 116 112|109 105 10
37| 195189 184 178 173 168)163 158 154 149 145|140 136 132 126 124[120 116 112 108 14|
3| 180|175 170 165 160 155)151 146 142 133 134130 126 122 M6 14|10 107 103
38 | 165160 155 151 14T 142|138 134 130 126 122|119 115 112 108 105) 101
40 | 150146 141 137 133 1200126 122 118 115 111|108 105 101
41 | 135|131 127 123 120 116|113 110 106 103 100
42 | 120|116 13 110 107 103|100
43 | 105] 102

Nota: La tabla ofrece valores de 100, en vez de valores de o, por razones tipogrificas (economia de espacio)

Figura 2.3.2.2a TAULES DE PRESSIO MAXIMA
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B) Taula per trobar el valor de a,:

PRESIONES EN ESQUINAS DE ZAPATAS RECTANGULARES CON CARGA
BIEXCENTRICA. VALORES DEL COEFICIENTE o,

100 7, 100 n.
0] 17 2 3 4 51 6 7 8 9 0] W 12 13 ¥ 150 16 17 18 19 0] AN R B MU H|WH 7 B X =

0| 100

1] 100 €3

2| 100) 20 81

3| 00| W 82 M

41 100) &1 82 75 68

5| 10| 91 83 76 63 &2

6| 00| @ B4 TT OT0O B4] SE

7100 %2 B4 T OT 65| 60 34

&| 00| %2 B5 78 72 66| B1 56 51

9| 00| %2 B5 T 73 67| 62 ST 52 48

10| 100] %3 B5 B0 74 68| B3 56 54 50

1M 100) % 67 B0 75 69| B4 60 55 5 47| &

12| 00| 93 B B 75 70| B5 E1 56 52 “ 4

13| 100) 93 B B2 76 V1| 66 62 57 53 49 45 41 ¥

14| 100| 94 BB B2 7T 72| 67T G2 58 54 50| 4 42 B B

15 | 100 &4 B8 B3 77 72| 6B 63 59 55 50| 47 43 39 35

16| 100] %4 B3 B3 7B 73| 68 64 59 55 S| 4T 43 40 ¥ B 2

17| 100] o4 B9 B3 78 73| B9 B4 B0 56 52| 43 44 40 ;W .| 0 %

18| 100) 94 B9 B3 7B V4| 69 B4 60 56 52| 48 44 4 W M| W U B

19| 100] %4 B2 B3 VB 4| 69 65 60 56 52| 48 45 41 M M| ¥ ¥ M

20 | 100) B4 BO B3 7% 4| B0 G5 B 57T 53| 49 45 41 WM M| ¥ ¥ M n 7

21 | 100 o4 B3 78 74| 69 65 61 57T 53 49 45 41 B M| N B M 1 18 4

22| 100| o4 B9 B3 76 74| B9 65 61 ST 53[ 49 45 42 W 35| 3 M 4 2 18 4 n

23| 100| 94 B9 B3 7B V4| B9 65 B! 57 53 49 45 42 B 3B/ W B B N 1/ 4 ouw 7

24| 100| 94 B9 B3 7B 74| 69 65 61 57T 53| 49 45 42 3B 3| 31 28 B/ 2 18] 4 o B 4

25| 100] 54 B9 B3 78 74| 69 65 61 ST 53[ 49 45 42 38 35] 31 28 25 21 8/ 14 . 8 4 0

26| 100| 94 B9 B3 7B 74| B9 65 61 57 53| 49 45 42 W /| 3 22 B 21 18| on 8 4 0| 4

27| 100| 94 BO B3 VB 74| 69 B5 61 ST 53| 49 45 42 3/ B M 28 B 21 1B 4 M B & O 4 4
26| 100] 94 B9 B3I TE V4| 69 65 61 57 B[ 49 45 42 ¥ H| W ¥ B 1 18 4 M 8§ 4 0] 4 -4 -4
20| 10D| B4 B9 B3 7B 74| B9 G5 B1 57T 53[ 49 45 42 B 3/| 3 228 3 21 18 4 m & 4 O] 4 -9 -4
| 30 | 100] 94 B9 83 78 74) 69 65 61 ST 53| 49 45 42 M ) 3 2 5 1 i8] 4 1 8 4 -0 4 -9 -4
3| 100] %4 B9 B3I 7B T4| 69 65 61 57 53| 49 45 42 W /[ I W B 21 1/ 4 oM & 4 0] 4 -9 -4
3| 100] B4 B0 B3 TE 4| 69 65 61 57 53[ 49 45 42 W 3/[ 3 W/ 2B 21 18] ¥4 m & 4 0| 4 -9 -4
3| 100| 84 B9 B3 7B 4| 69 65 61 57T 53| 49 45 42 ¥ /| 3 28 5 21 18] 4 n &8 4 0] 4 -9
3| 100] %4 B9 B3 76 V4| 69 65 61 ST 53[ 49 45 42 ¥ B[ 3 8 B 2 814 m o8 4 0 4

35 | 100| 94 B0 B3 VB 74| BO B5 61 57 53| 49 45 42 W /| N ¥ B 1 Wl MM 1M B & 4

3 | 100| 94 B9 B3 VB 74| 69 65 61 S 53| 49 45 42 38 35| N 28 5 1 18 4 M B

37 [ 100 %4 B9 B3 VB V4| B9 65 61 ST 53| 4% 45 42 3/ 35| 31 2B B 21 18| W

36| 00| %4 B B3 VB V4| 69 65 61 & | 4 45 £ W ¥ W B

38 ) 100| 94 B9 B3 78 74| B9 65 61 57T 53| 49 45 42 B 3B/ N

4) | 100] 94 B9 B3 7B V4] 69 65 61 ST 53| 49 45 &2

41| 100| 94 B9 B3 78 74| 69 65 B T 2B

42| 100| 94 B9 B3 78 74| 69

43 | 100] 4

Figura 2.3.2.2b TAULES DE PRESSIO MAXIMA
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C) Taula per trobar el valor de ay:

PRESIONES EN ESQUINAS DE ZAPATAS RECTANGULARES CON CARGA
BIEXCENTRICA. VALORES DEL COEFICIENTE o,
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Figura 2.3.2.2c TAULES DE PRESSIO MAXIMA



Gamnira
Text Box
64


<9

En tots els casos cal complir la segiient condicié:

l

o, <1.25x 0,

Per excentricitats petites: Per excentricitats grans o/i petites: Per excentricitats grans:
1) Segons J.Calavera i Montoya: 1) Segons J.Calavera: 1) Segons Montoya:
Oma 191,57  kN/m? Oima 190,42  kN/m’ o0 #DIVIO!  kN/m®
COMPLEIX COMPLEIX No correspon...

2.3.3.DISTRIBUCIO DE LES TENSIONS:

Si ens trobem en el cas d'excentricitats petites (es segueix la Llei de Navier) o bé en el CAS 1 de J.Calavera, la distribucié és relativament uniforme. Adoptant

aquesta solucio conservadora, s'utilitzara aquesta tensio oy .« per calcular I'armadura que es necessitara per la sabata.
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3. CALCUL DE L'ARMADURA

Per calcular I'armadura es seguira el métode de bieles i tirants en el cas de ser una sabata rigida i la teoria
de flexio, per les sabates flexibles.

Després de saber el metode de calcul, segons la geometria de la sabata: sabata simple, sabata amb collari
rugoés i sabata amb collari llis, s'haura de seguir el CAS 1, el CAS 2 o el CAS 3, respectivament.

Quin métode s'ha de seguir? TEORIA DE FLEXIO

En quin cas ens trobem segons la geometria de la sabata?

CAS 2

3.1 CALCUL A FLEXIO. DIMENSIONAMENT DE L'ARMADURA PRINCIPAL

Per poder aplicar I'equacio de la flexi6 composta, la carrega ha d'ubicar-se dintre del nucli central d'inércia
(area blava) (Figura 3.1.1 Ubicacié de la carrega):

v

Figura 3.1.1 Ubicaci6 de la carrega

3.1.1 CALCUL DE LA TENSIO MAXIMA:
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3.1.1.1 Excentricitats per les accions majorades:

Excentricitat en el Pla X-X: Excentricitat en el Pla Y-Y:
- (Myd +Tq Xh) e, = (de +1yg Xh)
xd — d—
(Nd+Pod+Psd+Rd) (Nd+RJd+Psd+Rd)
€xd- 0,01 €yq: 0,08
77 _ € xd 0 € yd
xd - d -
a ! b
Nxd: 0,004 Nyd: 0,031
3.1.1.2 Tensié maxima per les accions majorades:
Segons J. Calavera i Montoya: Segons J. Calavera, mitjancant I'abac TENG:
+P,+B,+R N
Gymax— Nd St ><(:l'i6xll<d i6><7X/d) th,max - k X -
’ axb (a . b)
O max 266,16 kN/m2 Oumax: 263,08 kN/m?

3.1.2 CALCUL DE L'ARMADURA QUE PORTARA LA SABATA
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CAS 1 - Sabata simple

Es considerara que la distribucié de tensions sota la sabata és rectangular (Figura 3.1.2.1 Distribucié de

tensions).

Mi §
[

otd=
V=

266,16 kN/m? (Tensi6é majorada)

0,7 m

a) Per pilars de formigé:

Figura 3.1.2.1 Distribucié de tensions

a) Moment de calcul:

m =

v +0,15*a’
m= 0,775 m

b) Per pilars de "ladrillo" o mamposteria:
m =

v +0,25*a'
m= --- m

c) Per pilars de metal.lic amb placa:

m =v +(a-c)/ 4

m= --- m

A la Figura 3.1.2.2 Esquema pel calcul del moment, es pot veure que el vol de la sabata es comporta com
una mensula encastada - lliure amb una pressié aplicada a la part inferior.

Figura 3.1.2.2 Esquema pel calcul del
moment

M., =[%ijx(v+0.15xa')2
M, 207,82 mkN
‘ v + 0150’

N
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b) Armadura necessaria:

Moment reduit (u): Cantell util (d):
M Es considerara un diametre mitja de 20mm i un
U = [ L recobriment de 3cm.
bxd?x f
o d =h-r-2
2
u= 0,0365 d= 0,27 m

Mirant la Taula 3.1.2.1 Taula Universal per flexié simple o composta de Montoya, s'obtindra el valor de w:

1] w DOMINI
0,0300 0,0310
0,0400 0,0415
0,0500 0,0522
0,0600 0,0630 D w=_ 0,0522
0,0700 0,0739 o
0,0800 0,0849 M
0,0886 0,0945 I
0,0900 0,0961 N Ens trobem en el domini: DOMINI 2
0,1000 0,1074 I
0,1100 0,1189
0,1200 0,1306 2
0,1300 0,1425
0,1400 0,1546
0,1500 0,1669
0,1592 0,1785
0,1600 0,1795
0,1700 0.1924
0,1800 0,2055
0,1900 0.2190
0,2000 0,2327 D
0.2100 0,2468 0
0,2200 0,2613 M
0.2300 0,2761 |
0,2400 0,2913 N
0.2500 0.3070 |
0,2517 0,3097 (*1)
0,2600 0,3231
0,2700 0,3398 3
0,2800 0,3571
0,2900 0,3750
0,3000 0,3937
0,3100 0,4132

(*2)

Taula 3.1.2.1 Taula Universal per flexié simple o
composta de Montoya

(*1) Montoya i I'eurocodi 2 recomanen no sobrepassar aquest valor.

(*2) J.Calavera recomana no sobrepassar aquest valor, només per raons econdmiques.

Valors subratllats: Si el valor del moment reduit es troba dins aquest interval de valors, indica que el
predimensionat ha estat perfecta.
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Capacitat mecanica (U):

U=axbxdxfy, [U = Ax f, U=  1099,33 kN

Mirant la Taula 3.1.2.2 Taula de capacitats mecaniques en kN, es trobara I'armat necessari:

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN fx (N/mm?) = 500
U=Afu U=Afa vi=1,15
Didmetro Niimero de barras
(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Taula 3.1.2.2 Taula de capacitats mecaniques en kN

Armat seleccionat:
Area de I'armadura (cmz):

Possibles armats:

SECCIONES EN cm’Y MASAS EN kg/m CUALQUIER TIPO DE ACERO
Didmetro |  Masa Niimero de barras

(mm) | ke [ 1 2 3 4 5 3 7 8 9

6 0,22 0.28 0.56 0.85 1.13 1,41 1.70 1.98 2,26 2.54

10 | 062] 079 | 157 | 236 | 314 | 393 [ 47m | 550 | 628 | 7.07

14 1,21 1,54 3,08 4,62 6.16 7.70 9.24 10,77 12,32 13,86

20 247 3,14 | 6.28 9.42 12,57 15,71 18.84 21,99 25.14 28,28

32 631 8.04 16,08 24.13 532514 40.21 48.26 56.30 64.34 72,38

Taula 3.1.2.3 Taula de seccions en cm?

70


Gamnira
Text Box
70


c) Comprovacié que es compleix la quantia geométria minima:

A On: p = quantia geomeétrica minima. (Veure Taula 3.1.2.4)

c La Instruccioé Espanyola (EHE) vigent fins el desembre del 2007,
deia que: "Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un
estudio especial”, per tant, es podia agafar el valor de la taula
1,8, o0 bé, extreure el valor 1,5 de I'Eurocodi 2, on s'especifica
que per lloses recolzades sobre el terreny es pot utilitzar aquest
valor. No obstant, a la nova EHE ja s'exposa que per lloses de
fonamentacié i sabates armades, es pot adoptar la meitat del
valor 1,8 (B-500S) en cada direccié col.locada a la cara inferior.

A. = Area de secci6 util

A = Area de la secci6 de I'armadura a traccié. (Incognita)

0,0009
= 7020 cm”

A = 6,32 cm® —

Resultat de I'armadura a col.locar a la sabata:
No compleix, per tant, finalment, es col.locara I'armadura en funcié de I'armadura minima necessaria per
complir la quantia geomeétrica minima que es requereix per complir la normativa EHE-08.

Armadura definitiva que portara la sabata: 0
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Pilares : 4,0 4.0

[ R 2{} IB
| . Nervios? 4,0 30

Armadura de reparto per- |

Forjados unidireccionales  pendicular a los nervios™ 14 1
" Armadura de reparto pa- | e
ralela a los nervios® 0.7 ! 06
........ SO SRRV i S
Vigas'™ | 33 2,8
S S e, P
. Armadura horizontal 4,0 ! 3,2 *
Murosiﬁ] L et R H R — F—
- Armadura vertical f 1,2 09

3

T T—— ron L pespivssyesarse et e s it i e et A i

it Puantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Para losas
de cimentacidn y zapatas armadas, se adoptaré la mitad de estos valores en cada direccion dispuestos en la cara
inferior.

Cuantia minima referida a una seccion rectangular de ancho b,y canto el del forjado de acuerdo con la Figura
47.35. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios y no en las zenas macizadas. Todas las viguetas deben
tener en !a cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o pasivas longitudinales simétricas respecto al plano
medio vertical,

Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresion hormigonada in situ,

Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de |a consignada.

La cuantia minima vertical es la correspondiente a |a cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opues-
ta una armadura minima igual al 30% de la consignada.

A partir de los 2,5 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que la mitad de la
altura del muro podré reducirse la cuantia horizontal @ un 2%.. £n el caso en que se dispongan juntas verticales
de contraccidn a distancias no superiores a 7.5 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geome-
tricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%.. La armadura minima horizonta! debera repartirse en ambas
caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espe-
sores superiores a 50 ¢m, se considerard un area efectiva de espesor maximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada
cara, ignorando fa zona central gue queda entre estas capas superficiales.

En el caso de elementos pretensadas, la armadura activa podrd tenerse en cuenta en relacion con el cumplimien-
to de las cuantias geométricas minimas solo en el caso de las armaduras pretesas que actien antes de gue se
desarrolfe cualquier tipo de deformacion térmica o recldgica.

Taula 3.1.2.4 Taula de quanties minimes, en tant per 1000, referides a la seccié total de formigé

d) Es possible col.locar I'armat seleccionat?
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Per saber si I'armat seleccionat és possible, cal calcular I'espai necessari seguint el segiient procediment:

0

. » [d1=nCbarres x gbarres |
N° de barres gbarres (cm)

di= 0 cm

|, |d2=n%espais x (max (L.25 x tamany _ arid ; gbarres ))

N° d'espais Tamany arid gbarres(cm)
2,25 d2= 0 cm

—> |d3 = 2x recobrimen t|
Recubirment (cm)
2 d3= 4 cm

¥d, < amplada _ sabata

4,00 < 260 HI HA ESPAI SUFICIENT
4,00 < 260 HI HA ESPAI SUFICIENT
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CAS 2 - Sabata amb collari rugés

Es considerara que la distribuci6 de tensions sota la sabata és rectangular (Figura 3.1.2.3 Distribucié de
tensions).

N

Mi ‘i>
L

otd= 266,16 kN/m? (Tensié majorada)
v= 0,7m

a) Per pilars de formigé prefabricat:
m = v +1/6*w

m= 0,82 m
Figura 3.1.2.3 Distribucié de tensions
a) Moment de calcul:
N A la Figura 3.1.2.4 Esquema pel calcul del moment, es pot veure

que el vol de la sabata es comporta com una ménsula
encastada - lliure amb una pressioé aplicada a la part inferior.

o 1 2
M, =2 xbx(v+—ij
2 6

M, 230,77 mkN

= 1/3w

Figura 3.1.2.4 Esquema pel calcul del
moment

‘ v + 1/6w

74


Gamnira
Text Box
74


b) Armadura necessaria:

Moment reduit (u): Cantell dtil (d):
M Es considerara un diametre mitja de 20mm i un
U = [ ad recobriment de 3cm.
bxd?x f
o d = h-r-2
2
M= 0,0406 d= 0,27 m

Mirant la Taula 3.1.2.5 Taula Universal per flexié simple o composta de Montoya, s'obtindra el valor de w:

1] w DOMINI
0,0300 0,0310
0,0400 0,0415
0,0500 0,0522
0,0600 0,0630 D w=_ 0,0522
0,0700 0,0739 o
0,0800 0,0849 M
0,0886 0,0945 I
0,0900 0,0961 N Ens trobem en el domini: DOMINI 2
0,1000 0,1074 I
0,1100 0,1189
0,1200 0,1306 2
0,1300 0,1425
0,1400 0,1546
0,1500 0,1669
0,1592 0,1785
0,1600 0,1795
0,1700 0.1924
0,1800 0,2055
0,1900 0.2190
0,2000 0,2327 D
0.2100 0,2468 0
0,2200 0,2613 M
0.2300 0,2761 |
0,2400 0,2913 N
0.2500 0.3070 |
0,2517 0,3097 (*1)
0,2600 0,3231
0,2700 0,3398 3
0,2800 0,3571
0,2900 0,3750
0,3000 0,3937
0,3100 0,4132

(*2)

Taula 3.1.2.5 Taula Universal per flexié simple o
composta de Montoya

(*1) Montoya i I'eurocodi 2 recomanen no sobrepassar aquest valor.

(*2) J.Calavera recomana no sobrepassar aquest valor, només per raons econdmiques.

Valors subratllats: Si el valor del moment reduit es troba dins aquest interval de valors, indica que el
predimensionat ha estat perfecta.
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Capacitat mecanica (U):

U=axbxdxfy, [U = Ax f,

U= 1099,33 kN

Mirant la Taula 3.1.2.6 Taula de capacitats mecaniques en kN, es trobara I'armat necessari:

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN fx (Nf'mm?) = 500
U=Afo =Afu Y.=1,15

Didmetro Niimero de barras

—— 13987 2797.4 3496.7

Taula 3.1.2.6 Taula de capacitats mecaniques en kN

Possibles armats:

Armat seleccionat:
Area de I'armadura (cmz):

SECCIONES EN cm’ Y MASAS EN kg/m CUALQUIER TIPO DE ACERO
Didmetro | Masa Niimero de barras _
(mm) (kg/m) 1 2 3 -+ 5 6 7 8 9

Taula 3.1.2.7 Taula de seccions en cm?
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c) Comprovacié que es compleix la quantia geométria minima:

A On: p = quantia geomeétrica minima. (Veure Taula 3.1.2.8)

c La Instruccioé Espanyola (EHE) vigent fins el desembre del 2007,
deia que: "Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un
estudio especial”, per tant, es podia agafar el valor de la taula
1,8, o0 bé, extreure el valor 1,5 de I'Eurocodi 2, on s'especifica
que per lloses recolzades sobre el terreny es pot utilitzar aquest
valor. No obstant, a la nova EHE ja s'exposa que per lloses de
fonamentacié i sabates armades, es pot adoptar la meitat del
valor 1,8 (B-500S) en cada direccié col.locada a la cara inferior.

A. = Area de secci6 util

A = Area de la secci6 de I'armadura a traccié. (Incognita)

0,0009
7020 cm*

>
I
i)
X
>
& o
|

A = 6,32 cm® — 6012

Resultat de I'armadura a col.locar a la sabata:

Compleix, per tant, I'armadura que s'havia definit anteriorment és la correcta.

Armadura definitiva que portara la sabata: 13216
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it Puantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Para losas
de cimentacidn y zapatas armadas, se adoptaré la mitad de estos valores en cada direccion dispuestos en la cara
inferior.

Cuantia minima referida a una seccion rectangular de ancho b,y canto el del forjado de acuerdo con la Figura
47.35. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios y no en las zenas macizadas. Todas las viguetas deben
tener en !a cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o pasivas longitudinales simétricas respecto al plano
medio vertical,

Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresion hormigonada in situ,

Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de |a consignada.

La cuantia minima vertical es la correspondiente a |a cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opues-
ta una armadura minima igual al 30% de la consignada.

A partir de los 2,5 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que la mitad de la
altura del muro podré reducirse la cuantia horizontal @ un 2%.. £n el caso en que se dispongan juntas verticales
de contraccidn a distancias no superiores a 7.5 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geome-
tricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%.. La armadura minima horizonta! debera repartirse en ambas
caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espe-
sores superiores a 50 ¢m, se considerard un area efectiva de espesor maximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada
cara, ignorando fa zona central gue queda entre estas capas superficiales.

En el caso de elementos pretensadas, la armadura activa podrd tenerse en cuenta en relacion con el cumplimien-
to de las cuantias geométricas minimas solo en el caso de las armaduras pretesas que actien antes de gue se
desarrolfe cualquier tipo de deformacion térmica o recldgica.

Taula 3.1.2.8 Taula de quanties minimes, en tant per 1000, referides a la seccié total de formigé

d) Es possible col.locar I'armat seleccionat?
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Per saber si I'armat seleccionat és possible, cal calcular I'espai necessari seguint el segiient procediment:

13216

. » [d1=nCbarres x gbarres |

N° de barres gbarres (cm)
13 1,6 d1= 20,8 cm

|, |d2=nCespais x (max(1.25x tamany _ arid ; gbarres ))

N° d'espais Tamany arid gbarres(cm)
12 2,25 1,6 d2= 33,75 cm

—> |d3 = 2x recobrimen t|
Recubirment (cm)
2 d3= 4 cm

¥d, < amplada _ sabata

58,55 < 260 HI HA ESPAI SUFICIENT
58,55 < 260 HI HA ESPAI SUFICIENT
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CAS 3 - Sabata amb collari llis

Es considerara que la distribuci6 de tensions sota la sabata és rectangular (Figura 3.1.2.5 Distribucié de

tensions).
M =
N

otd= 266,16 kN/m? (Tensié majorada)
v= 0,7m

a) Per pilars de formigé prefabricat:
m = v +1/6*w
m= 0,82 m

Figura 3.1.2.5 Distribucié de tensions

a) Moment de calcul:

A la Figura 3.1.2.6 Esquema pel calcul del moment, es pot veure
N que el vol de la sabata es comporta com una ménsula
encastada - lliure amb una pressié aplicada a la part inferior.

- Mad—(o-ztdijx(v+—ij2

Figura 3.1.2.6 Esquema pel calcul del
moment
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b) Armadura necessaria:

Moment reduit (u): Cantell dtil (d):
M Es considerara un diametre mitja de 20mm i un
U = [ ad recobriment de 3cm.
bxd?x f
o d = h-r-2
2
M= 0,0406 d= 0,27 m

Mirant la Taula 3.1.2.9 Taula Universal per flexié simple o composta de Montoya, s'obtindra el valor de w:

1] w DOMINI
0,0300 0,0310
0,0400 0,0415
0,0500 0,0522
0,0600 0,0630 D w=_ 0,0522
0,0700 0,0739 o
0,0800 0,0849 M
0,0886 0,0945 I
0,0900 0,0961 N Ens trobem en el domini: DOMINI 2
0,1000 0,1074 I
0,1100 0,1189
0,1200 0,1306 2
0,1300 0,1425
0,1400 0,1546
0,1500 0,1669
0,1592 0,1785
0,1600 0,1795
0,1700 0.1924
0,1800 0,2055
0,1900 0.2190
0,2000 0,2327 D
0.2100 0,2468 0
0,2200 0,2613 M
0.2300 0,2761 |
0,2400 0,2913 N
0.2500 0.3070 |
0,2517 0,3097 (*1)
0,2600 0,3231
0,2700 0,3398 3
0,2800 0,3571
0,2900 0,3750
0,3000 0,3937
0,3100 0,4132

(*2)

Taula 3.1.2.9 Taula Universal per flexié simple o
composta de Montoya

(*1) Montoya i I'eurocodi 2 recomanen no sobrepassar aquest valor.

(*2) J.Calavera recomana no sobrepassar aquest valor, només per raons econdmiques.

Valors subratllats: Si el valor del moment reduit es troba dins aquest interval de valors, indica que el
predimensionat ha estat perfecta.
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Capacitat mecanica (U):

U=axbxdxfy, [U = Ax f, U= 1099,33 kN

Mirant la Taula 3.1.2.10 Taula de capacitats mecaniques en kN, es trobara I'armat necessari:
ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN S (N'mm?®) = 500
U= Al ="As vE=ilels
Didmertro Niimero de barras
{mm) 1 2 B 4 5 6" 7 8 9 10
R T 246 | 369 492 61.5 73.8 86.1 98.3 110.6 122.9
=B e 2T 0r [ A5 656- 4= B7 4 1003 | I3 L1530 1748|1967 | =2185
10 34,1 683 | 1024 136,6 170,7 2049 | 2390 | 2732 307,3 341,5
12 | 492 | 983 | 1475 | 1967 | 2459 | 2950 | 3442 | 3934 | 4426 | 491,7
14 66,9 | 1339 | 2008 267.7 | 3346 | 401,6 | 4685 | 5354 602,4 669,3
16 | 874 | 1748 | 2623 | 3497 | 437,01 | 5245 | 6119 | 6993 | 7868 | 8742
20 136,6 | 2732 | 40938 5464 | 6830 | 8195 [ 9561 | 10927 | 12293 | 1365.9
_ 25 | 2134 | 4268 | 6403 | 853,7 | 1067.1 | 12805 | 14940 | 17074 | 19208 | 21342
32 | 3497 | 699.3 | 1049.0 | 1398.7 | 17484 | 2098.0 | 2447.7 | 27974 | 3147.1 | 3496.7
40 | 5464 |1092,7 | 16391 | 2185.5 | 27318 | 32782 | 3824,5 | 43709 | 49173 | 5463.6

Taula 3.1.2.10 Taula de capacitats mecaniques en kN

Possibles armats: 13216
1136,2

Armat seleccionat: 130216

Area de I'armadura (cm?): 26,13

Taula 3.1.2.11 Taula de capacitats mecaniques en kN
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c) Comprovacié que es compleix la quantia geométria minima:

A On: p = quantia geomeétrica minima. (Veure Taula 3.1.2.12)

c La Instruccioé Espanyola (EHE) vigent fins el desembre del 2007,
deia que: "Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un
estudio especial”, per tant, es podia agafar el valor de la taula
1,8, o0 bé, extreure el valor 1,5 de I'Eurocodi 2, on s'especifica
que per lloses recolzades sobre el terreny es pot utilitzar aquest
valor. No obstant, a la nova EHE ja s'exposa que per lloses de
fonamentacié i sabates armades, es pot adoptar la meitat del
valor 1,8 (B-500S) en cada direccié col.locada a la cara inferior.

A. = Area de secci6 util

A = Area de la secci6 de I'armadura a traccié. (Incognita)

0,0009
7020 cm*

>
I
i)
X
>
& o
|

A = 6,32 cm® — 6012

Resultat de I'armadura a col.locar a la sabata:

Compleix, per tant, I'armadura que s'havia definit anteriorment és la correcta.

Armadura definitiva que portara la sabata: 13216

83


Gamnira
Text Box
83

Gamnira
Rectangle


Pilares : 4,0 4.0

[ R 2{} IB
| . Nervios? 4,0 30

Armadura de reparto per- |

| Forjados unidireccionales  pendicular a los nervios™ 14 B
’ " Armadura de reparto pa- o e
ralela a los nervios™ 0.7 ! 06

........ R SO U — i S

Vigas'™ | 33 2,8

R R L

. Armadura horizontal 4,0 ! 3,2 *

MUFDS{EJ L et . e , R S R

5 Armadura vertical : 1,2 09

it Puantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Para losas
de cimentacidn y zapatas armadas, se adoptaré la mitad de estos valores en cada direccion dispuestos en la cara
inferior.

Cuantia minima referida a una seccion rectangular de ancho b,y canto el del forjado de acuerdo con la Figura
47.35. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios y no en las zenas macizadas. Todas las viguetas deben
tener en !a cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o pasivas longitudinales simétricas respecto al plano
medio vertical,

Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresion hormigonada in situ,

Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de |a consignada.

La cuantia minima vertical es la correspondiente a |a cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opues-
ta una armadura minima igual al 30% de la consignada.

A partir de los 2,5 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que la mitad de la
altura del muro podré reducirse la cuantia horizontal @ un 2%.. £n el caso en que se dispongan juntas verticales
de contraccidn a distancias no superiores a 7.5 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geome-
tricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%.. La armadura minima horizonta! debera repartirse en ambas
caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espe-
sores superiores a 50 ¢m, se considerard un area efectiva de espesor maximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada
cara, ignorando fa zona central gue queda entre estas capas superficiales.

En el caso de elementos pretensadas, la armadura activa podrd tenerse en cuenta en relacion con el cumplimien-
to de las cuantias geométricas minimas solo en el caso de las armaduras pretesas que actien antes de gue se
desarrolfe cualquier tipo de deformacion térmica o recldgica.

12

&
i

[

&3

Taula 3.1.2.12 Taula de quanties minimes, en tant per 1000, referides a la seccié total de formigé

d) Es possible col.locar I'armat seleccionat?
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Per saber si I'armat seleccionat és possible, cal calcular I'espai necessari seguint el segiient procediment:

13216

. » [d1=nCbarres x gbarres |

N° de barres gbarres (cm)
13 1,6 d1= 20,8 cm

|, |d2=nCespais x (max(1.25x tamany _ arid ; gbarres ))

N° d'espais Tamany arid gbarres(cm)
12 2,25 1,6 d2= 33,75 cm

—> |d3 = 2x recobrimen t|
Recubirment (cm)
2 d3= 4 cm

¥d, < amplada _ sabata

58,55 < 260 HI HA ESPAI SUFICIENT
58,55 < 260 HI HA ESPAI SUFICIENT
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4. COMPROVACIONS DESPRES DE CALCULAR L'ARMAT
4.1 COMPROVACIO A TALLANT (Per sabates flexibles)

La comprovacio6 a tallant es realitzara a una seccio situada a una distancia igual al cantell utild de la cara
del pilar.
N

Mi /’77'
/

e

Cal que es compleixi que I'esforg tallant de calcul V4 sigui inferior o igual a I'esforg tallant d'agotament V:

<
(Esforgtallantdeigy Vd —ch \(Esforgtallantdvagotament)

Vd =0y X b x (V— d) ch :V2 = fcv xbxd (Peces sense

armadura a tallant)

> |f, = el x £x (100 x p, x f, )"3[1)
200
> |E=1+ o (d en mm)

A
> |p =—=<0.02

X

Dades per calcular I'esforg tallant d'agotament:

fcv = resisténcia convencional del formigé a tallant.

fck = resisténcia caracteristica del formiad. en N/mm?

¢ = coeficient que té en compte la influéncia del cantell Gtil a I'efecte de I'engranament dels arids.

P, = quantia geometrica de I'armadura longitudinal de traccio, que possibilita la resistencia per I'efecte arc i
per l'efecte passador.

As= area de I'armadura longitudinal de traccié anclada a una distancia igual o major que d a partir de la
seccio en la que es comprova el tallant.

(*1) Aquesta formula s'ha extret de la nova norma EHE-08.
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Pla X-X

297569,81 N

0,27 N/mm*

IN

ch,x-x=

|

fCV:

fck=

§=

n° de barres=
area d'1 barra=
As=

p=

COMPLEIX

341119,51 N

0,49 N/mm*
45,00 N/mm*
1,86
8,00
2,01 cm?
16,08
0,0023 (*2)

La quantia geométrica és < 0,02!

(*2) Si I'acer és B400S la quantia geometrica (p) queda limitada al valor 0,02, en canvi, si és B500S, el
valor limit passa a ser 0,016(1,25 x p). Cal esmentar que la EHE-08 no distingeix entre els diferents tipus

d'acer i posa com a limit el valor 0,02.

PlaY-Y
Vg xx= 297569,81 N < Veuxx= 341119,51 N
Oy = 0,27 N/mm* f,= 0,49 N/mm*
fouc= 45,00 N/mm*
&= 1,86
n° de barres= 8,00
area d'1 barra= 2,01 cm?
A= 16,08
p= 0,0023 (*2)

COMPLEIX

La quantia geometrica és < 0,02!

Nota: La comprovacio en sabates escalonades, és possible que s'hagi d'estudiar una altra seccié.

Nota I: En el cas que no es compleixi la condicié anterior, es pot col.locar armadura transversal en cada
direccio, d'acord amb la teoria general de I'esforg tallant en peces lineals. No obstant, aquesta solucié és
antieconomica, ja que, si és possible, és preferible augmentar el cantell de la sabata.
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4.2 COMPROVACIO A PUNXONAMENT (Per sabates flexibles i en els calzes)

La superficie i el perimetre critic es representen a la Figura 4.2.1 Zona de punxonament, que segons la
EHE el perimetre critic esta situat a una distancia 2d del contorn de I'area carregada (pilar), sentd el

cantell util de la sabata.

Q

b’ 2d

2d

Perimetre|
critic

o5
Figura 4.2.1

o oo

Zona de punxonament

Per tal que no sigui necessaria lI'armadura a punxonament cal que es compleixi la seglient condicio:

Tsd < Trd

Tensié nominal de calcul en
el perimetre criti

I'excentricitat de carrega.

Tensi6 tangencial maxima
resistent en el perimetre

><§><(100 x px T, )1/3

Fo e 0.18

T d = — T =

S Ul «<d rd .
> F = B xF {

sd ,ef ﬂ sd N 230
Fsqef: Esforg efectiu de punxonament
de calcul.
= [ <
F<q: Esfor¢ de punxonament de calcul. P P Xpy <002

B: coeficient que té en compte

B= 1,15 Pilars interiors.

B= 1,40 Pilars exteriors.

B= 1,50 Pilars de cantonada.

B= 1,00 Per carregues centrades.

U, = 4xzxd+2x(a'+h)

u4: Perimetre critic.

|y +d))

d: Cantell util mitja de la

2 sabata.

(d en mm)

Px.Py: Quanties en
cada direccio en un
ample igual a la
dimensi6 del suport
més 3d a cada
costat.
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Tea= 0,59 N/mm* < Ta= 2,30 N/mm*
Fsaer = 863891,50 N fo= o = 45,00 N/mm*
B= 1,15 &= 1,86
Fog = 751210 N n° de barres, = 8,00
uq= 5392,92 mm area d'1 barra, = 2,01 cm*
d= 270 mm Px= 0,0023 (*2)
La quantia geométrica és < 0,02!
n° de barres,.,= 8,00
area d'1 barra,.,= 2,01 cm”
Py= 0,0023 (*2)
La quantia geométrica és < 0,02!
p= 0,0023 (*2)

La quantia geométrica és < 0,02!

COMPLEIX: NO ES NECESSARI L'ARMADURA A PUNXONAMENT
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4. ANCLATGE DE LES ARMADURES

Les longituds d'anclatge a les sabates es comptaran a partir d'una distancia d de la secci6 1-1 (Figura 4.1
Representacié de la longitud d'anclatge)

N N
i i S
s i
| 1 N 1} -
| |
|

o o o o

1] 1]

Figura 4.1 Representacio de la longitud d'anclatge

Dades de les barres i de I'anclatge:

a) Tipus d'adheréncia de la barra: Posicio | [Bona adheréncia Posicio |
Mala adheréncia Posicio Il
b) Tipus d'acabat de la barra: Prolongacio recta Prolongacio recta

Patilla |

c) Tipus de resisténcia del formigo: 45
d) Tipus d'acer: B500S
e) Diametre (o) de la barra: 1,6

e) Mirar I'esquema (Figura 4.2 Coeficients "m" segons la posicid) i introduir en el quadre gris la
mX del cas que s'estar estudiant:

‘ M m 4 ‘
Introduir la "m" correcta: m1 ‘ ‘ ‘
i POSICIA 1I I
POSICIg I ‘
m1 M3 ‘

Figura 4.2 Coeficients "m" segons la posicié
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f) Mirar la taula (Taula 4.1 Valors de m) per trobar el valor de m en funcié del tipus d'adheréncia, el
tipus d'acabat, tipus de resisténcia del formigé i el tipus d'acer.

£ B-400S B-500S
e my ms m; my my ms ms my
25 12 17 8 12 15 32 11 15
30 10 14 4 10 13 18 9 13
35 9 13 7 9 12 17 9 12
40 8 12 6 8 11 16 8 11
45 8 11 6 8 11 15 8 11
50 Fi 10 5 7 10 14 7 10
Taula 4.1 Valors de "m"
Valor de "m": 11
g) Trobar el valor de la longitud basica d'ancoratge (Ib) a traccié, complint les segilients
condicions:
Posici6 I: Posicio I
l,=m, ><¢2>Lx¢>15cm [cm] l,=m,, x¢>> i x ¢ >15¢cm | [em]
P T 0285 T e VT
on: B-400S — 400 N/mm?

fyk ——»  N/mm?
B-500S ——» 500 N/mm?

Nota: Es limitara la resisténcia caracteristica de I'acer a 400 N/mm?, encara que s'estigui utilitzant un
acer tipus B-500S.

Si posicio | i prolongacié recta: Si posicio Il i prolongacio recta:
b= 28,16 cm lp= - cm
(fyk/20)*@= 32 No compleix (fyk/14)*@= 45,7142857 Compleix
15cm= 15 Compleix 15cm= 15 Compleix
Si posicié | i patilla: Si posicié Il i patilla:
l,= _— cm l,= _— cm
(fyk/20)*@= 32 Compleix (fyk/14)*g= 45,7142857 Compleix
15cm= 15 Compleix 15cm= 15 Compleix
Introduir el valor de la longitud basica definitiva: 32

h) Trobar el valor de la longitud d'anclatge neta a traccio, per tal de poder reduir la longitud
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d'anclatge:

A la longitud basica s'han d'aplicar els segients factors de correccio:

1. Longitud d'ancoratge minima:

a. 15¢cm. 15
b. 10g. 16
c. 1/3lb » per barres traccionades. 10,67
d. 2/3Ib = per barres comprimides. 21,33
Longitud minima a complir: 10,67

2. En el cas que hi pugui haver efectes dinamics (sisme), les longituds d'incrementaran en

10@.
3. Sil'armadura real és superior a l'estrictament necessaria, les longituds es poden reduir
d'acord amb:
As : N , .
|b = |b X ,B X On: Ib = longitud basica d'acoratge obtinguda a
’ As,real |lapartat g)-

B = coeficient segons disposicions (forma) de
lp,net = 30,96 cm I'ancoratge. (Veure Taula 4.2 Valors del factor
de correccio B).

= 1 A = area d'armadura necessaria.
As = 25,28
A real = 26,13 A rea = area d'armadura real que es col.locara.
TIPUS TRACCIO COMPRESSIO
Prolongacié recta 1 1
“Patilla” 0.7 1
Barra transversal soldada 0.7 0.7

Taula 4.2 Valors del factor de correccié .

Nota: la longitud basica neta ha de complir les tres condicions de longituds d'ancoratge
minimes.

Nota: Per calcular la longitud basica i la longitud neta d'ancoratge a compressié es seguiran els mateixos
criteris que per traccié. Només canviara el factor de correccié per "patilla" per ser ineficag.

Conceptes importants en el cas de sabates:

1) Tal i com explica Montoya a la pagina 511 del seu llibre de "Hormigén Armado", si no és necessari el
doblegat de les armadures, aquestes es prolongaran fins a I'extrem de la sabata deixant el recobriment
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5. CALCUL DE L'ARMADURA DEL COLLARI

5.1 COLLARI AMB SUPERFICIE RUGOSA

al a) Geometria:

\J"v'l w = amplada de la dimensié més petita del forat
M > del collari.
/ - dl = espessor de la paret del collari (dl = w/3).
{ ! ol
w = 0,7 m
di= 0,18 m
. a’’ < ...z
7
Figura 5.1.1 Esquema sabata amb collari de
superficie rugosa
b) Profunditat minima d'encastament del pilar prefabricat (1):
M <015 | > 1,2 x a'
Nxa'
M ;
- 2,00 —»
N xa'
Direccié X | Direccié Y
Mx= 93,20 mkN My= 12,78 mkN
N= 1425,72 kN N= 1425,72 kN
Tx= 3,79 kN Ty= 52,20 kN
a" 0,50 m a" 0,50 m
Relacio: 0,13 Relacio: 0,02
long.minima: 0,60 m long.minima: 0,60 m
long.minima= 0,60 m

1= 0,75 m

Longitud d'encastament correcta!
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c) Calcul de I'armadura longitudinal:

Ne
= 6 M 6
H,=—x—+—=xH
H 5 | 5
y o
[ Direccio X: Ho,= 153,67 kN
% Direccio Y: Ho,= 83,09 kN
~
ok 6 M 1
” A
N
H Direcci6 X: Hu,= 149,88 kN
- Direccio Y: Hu,= 83,09 kN
Figura 5.1.2 Representacié d'esforgos
a les parets del collari
Tal i com comenta Fritz Leonhardt en el llibre: "Estructuras de hormigdén armado - Tomo III", I'armadura

perimetral horitzontal a la zona superior del collari, ha de transmetre la forga Ho a les parets longitudinals i
s'han de dimensionar, cada una d'elles, per Ho/2

H
U, = 20 = A x f,
Direccié X | Direccié Y
Uo= 76,83 kN Uo= 41,54 kN
1912 c/5 1912 c/5

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura

longitudinal.

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN Sy (N/mm? = 500

U=A-fju U=A"fq v.=1,15
Didmetro Niimero de barras
{mm) 1 2 3 4 5 6° 7 8 9 10
6 125 246 36,9 49,2 61.5 73.8 86,1 98.3 110.6 122.9
8 219 437 65,6 874 109.3 131.1 1530 | 1748 | 1967 218.5
10 34,1 68.3 102.4 136,6 170,7 204.9 239.0 2732 307,3 341,5
12 492 | 983 147,5 196.7 2459 295.0 3442 3934 4426 | 491,7
14 66,9 133,9 200.8 267.7 334.6 401.6 468.5 5354 6024 669,3
16 874 174.8 262.3 349,7 437,1 5245 | 6119 699.3 786,8 8742
20 136,6 273.2 409.8 546.4 683.0 819,5 956,1 1092.7 1229.3 1365.9
25 2134 426.8 640,3 8537 1067,1 1280,5 | 14940 | 17074 1920.8 21342
32 3‘_49.7 699.3 1049,0 1398.7 1748.4 2098.0 24477 27974 3147.1 3496,7
40 5464 | 1092,7 | 16391 21855 | 27318 | 3278.2 | 3824,5 | 43709 49173 5463.6

Taula 5.1.1 Capacitats mecanciques en kN
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d) Calcul de I'armadura vertical:

Ho/¢2

/v

?

Figura 5.1.3 Representacié métode
bieles i tirants.

0.15a”’

Direccio X:

Direccid Y:

N = - x tg p
§ x |
Vv = I_;O X 6 i
0.85 x a“—(
Zv,= 53,34 kN
2¢10
Zv,= 28,84 kN
2210

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura

transversal.
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5. CALCUL DE L'ARMADURA DEL COLLARI

5.2 COLLARI AMB SUPERFICIE LLISA

a) Geometria:

del collari.

Figura 5.2.1 Esquema sabata amb collari de

superficie llisa

b) Profunditat minima d'encastament del pilar prefabricat (1):

| >

1,4 x a'

Nota: Segons la EHE-08 la longitud minima d'encastament seria 1,2a".

Direccio X Direccio Y
Mx= 93,20 mkN My= 12,78 mkN
N= 1425,72 kN = 1425,72 kN
Tx= 3,79 kN Ty= 52,20 kN
a" 0,50 m a" 0,50 m
long.minima: 0,70 m long.minima: 0,70 m
long.minima= 0,70 m

1= 0,75 m

Longitud d'encastament correcta!

w = amplada de la dimensié més petita del forat

dl = espessor de la paret del collari (dl = w/3).

3 3
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c) Calcul de I'armadura longitudinal:

Ne!
>
— 3 M 5
© 2 [ 4
Direccio X: Ho,= 191,14 kN
@ Direccio Y: Ho,= 90,81 kN
o
I 3 M 1
H,=—x—+—xH
N 2 | 4
S Direcci6 X: Hu,= 187,35 kN
Hu Direcci6 Y: Hu,= 38,61 kN
Figura 5.2.2 Representacié d'esforgos
a les parets del collari
Tal i com comenta Fritz Leonhardt en el llibre: "Estructuras de hormigdén armado - Tomo III", I'armadura

perimetral horitzontal a la zona superior del collari, ha de transmetre la forga Ho a les parets longitudinals i
s'han de dimensionar, cada una d'elles, per Ho/2

H
U, = 20 = A x f,
Direccié X | Direccié Y
Uo= 95,57 kN Uo= 45,41 kN
1912 c/5 1912 c/5

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura
longitudinal.

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN Sy (N/mm? = 500
U=A-fju U=A"fq v.=1,15
Didmetro Niimero de barras
{mm) 1 2 3 4 5 6° 7 8 9 10
6 125 246 36,9 49,2 61.5 73.8 86,1 98.3 110.6 122.9
8 219 437 65,6 874 109.3 131.1 1530 | 1748 | 1967 218.5
10 34,1 68.3 102.4 136,6 170,7 204.9 239.0 2732 307,3 341,5
12 492 | 983 147,5 1967 | 2459 295.0 3442 3934 4426 | 491,7
14 66,9 133,9 200.8 267.7 334.6 401.6 468.5 5354 6024 669,3
16 874 174.8 262.3 349,7 437,1 5245 | 6119 699.3 786,8 8742
20 136,6 273.2 409.8 546.4 683.0 819,5 956,1 1092.7 1229.3 1365.9
25 2134 426.8 640,3 8537 1067,1 1280,5 | 14940 | 17074 1920.8 21342
32 3‘_49.7 699.3 1049,0 1398.7 1748.4 2098.0 24477 27974 3147.1 3496,7
40 5464 | 1092,7 | 16391 21855 | 27318 | 3278.2 | 3824,5 | 43709 49173 5463.6

Taula 5.2.1 Capacitats mecanciques en kN
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d) Calcul de I'armadura vertical:

Ho/¢2

/v

?

Figura 5.2.3 Representacié métode
bieles i tirants.

0.15a”’

Direccio X:

Direccid Y:

N = - x tg p
§ x |
Vv = I_;O X 6 i
0.85 x a“—(
Zv,= 60,32 kN
2¢10
Zv,= 28,66 kN
2210

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura

transversal.
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CALCUL DE SABATES PREFABRICADES

DADES:
Tipus de sabata: Sabata armada

Sabata amb collari rugés
Tipus de pilar: Pilar de formigo
Tipus de formigo (fck): HA-45 45 N/mm?
Tipus d'acer (fyk): B500S 500 N/mm2
Tamany maxim del granulat ( TM ): 18 mm
Consisténcia ( C): F - Fluida
Ambient (A): lla

Sol-licitacions a la base del pilar:

E.LS:

Tx (Fx): 26,8 kN

Ty (Fy): 3,85 kN

N (Fz): 986,37 kN

Mx: 15,65 mkN

My: 76,91 mkN

Mz: 3,89 mkN

E.L.U:

Txq (Fxq): 40,53 kN

Tyq (Fyg): 5,03 kN

Ny (Fzq): 1352,12 kN e

Mxg: 20,71 mkN

Myq: 116,5 mkN

Mz 5,16 mkN

Pes propi del pilar (Tram encastat) (Po): 4,6875 kN
Longitud d'encastament (l): 0,75 m
Dimensio del pilar (a'): 0,5 m
Dimensio del pilar (b'): 0,5 m
Pes especific del formigo: 25 kN/m?®
Pes propi de la sabata (Ps): 37 kN
Algada de la sabata (ho): 0,3 m
Algada de la sabata total (h): 1,15 m
Dimensio de la sabata (a): 2,6 m
Dimensio de la sabata (b): 26m
Pes especific del formigd (yp): 25 kN/m’
Pes propi del terreny (Pt): 227,6092 kN
Pes especific del terreny (yy): 25,9 kN/m’
Algada de terres (H): 1,3 m
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Dades geometrigues del collari:

Espessor de la paret (dl):
Menor dimensi6 del forat (w):
Dimensio exterior del collari (a"):

Coeficients per les comprovacions:

Coeficient de seguretat al bolc (y):

Coeficient de seguretat al lliscament (y,):

Dades del geotécnic:

Angle de fregament intern (8) en graus:

Angle de fregament intern (8) en radians:

Valor de la cohesio (c):
Tensi6é admissible (O44m):

0,18 m
0,7 m
1,165 m

1,5
1,5

27,4
0,48

29 kN/m?
200 kKN/m*
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1. TIPUS | GEOMETRIA DE LA SABATA:
1.1 TIPUS DE SABATA:

Vol maxim de la sabata (V): 0,7

Algada maxima de la sabata (H): 0,25 La sabata estudiada és FLEXIBLE

1.2 RECOBRIMENT DE LA SABATA:

ro, =r. +Ar

nom

Imin = recobriment minima en mm, segons la classe d'exposicié ambiental (Taula 1.2
Recobriments minims (mm) per les classes generals d'exposici6 | i ). Aquesta taula s'ha
extret de la instruccio espanyola EHE-08 (Taula 37.2.4.1.a)

| ' Cualquiera f f,=25 5 5

25 = £, < 40 5 | 25
CEM I

; f. =40 10 i 20

Otros tipos de cementos o en | 25 = f, < 40 20 30
el caso de Empiao de adicio- . . ? e

nes al harmigon | f,=40 g 15 | 25

. /=f,<40 20 30

fo= 40 I 15 25

| Dtros tipos de cementos o en | 25 =1, <40 i 25 35
i EI ﬂasu dE Empieu de Bdicin,_ ' .................................................................. _é. s s i

- nes al hormigon fq =40 20 i 30

Taula 1.2 Recobriments minims (mm) per les classes generals d'exposicio li ll

Ambient (A): lla
fck (N/mm?) = 45 Fmin = 20 mm
t,= 100

El recobriment minim ha de complir:
gbarra (armadura principal) Compleix
0,8*TM (tamany de I'arid) Compleix

Ar = Marge de recobriment segons el nivell de control d'execucio.
Ar =[0 mm (en prefabricacio)

5 mm (in situ/control intens) Ar= 0 mm
10 mm (resta de casos) Prefabricacio
Mom = 2 cm
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2. COMPROVACIONS A REALITZAR:

2.1 COMPROVACIO AL BOLC:

Cal realitzar la comprovacio al bolc, sempre que existeixin moments i tallants de certa importancia. La
condicié que s'ha de complir és que els moments estabilitzadors (M1) siguin superiors als moments que

tendeixen a produir el bolc (M2)
N N

Mf?% Myr?%

SECCIg X=X SECCIg Y-Y
Figura 2.1.1 Representacio de les forces i moments a les dos direccions

SECCIO X-X:

Moments estabilitzadors (M1) >= Moments que tendeixen a produir el bolc (M2)

(N+P, +I35)x(gjz(Mx +T, xh)xy,

(N + P, + P, )x (Zj

(M, +T,xh)

=

28,76 > 1,5 COMPLEIX

SECCIO Y-Y:

(N+P, +F§)>{%}2(My +T, xh)x;xl

(N + P, + P, )x (2)

M, +T,xh)

2 7,

16,43 > 1,5 COMPLEIX

2.2 COMPROVACIO AL LLISCAMENT:
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La comprovacio6 al lliscament s'efectuara en el cas de sabates no travades (Figura 2.2.1 Sabates
arriostrades), sotmeses a accions horitzontals cal comprovar-se la seguretat al lliscament. No obstant, si
existeix travament (Figura 2.2.2 Sabates arriostrades), es pot prescindir d'aquesta comprovacio.

Figura 2.2.1 Sabates no travades Figura 2.2.2 Sabates travades

Per aplicar la formulacié correcta cal saber si el sol és cohesiu, com en el cas de les argiles, o bé, no
cohesiu, com en el cas de les sorres.

Sol sense cohesid (sorres): Sol cohesiu (argiles):

(N+R +R)xtg8,; AXCiyp o
=%, = Vo
V V
12,53 2 1,5 3,62 > 1,5
Férmula no valida per aquest cas! COMPLEIX
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2.3 COMPROVACIO A L'ENFONSAMENT | DE LA TENSIO ADMISSIBLE DEL TERRENY

2.3.1. CALCUL DE LES EXCENTRICITATS

Excentricitat en el Pla X-X: Excentricitat en el Pla Y-Y:
L'objectiu és convertir les diferents forces i moments en una sola
. (M y T T, x h) e, = (MX +TY X h) forca vertical puntual a una certa distancia de I'eix x i de I'eix y, tal i com
X (N - Po N Ps - Pt) (N N R) N Ps N R) s'indica en els esquemes segiients:
PN
ey 0,09 e, 0,02
e, 8
y
17 = 77 = -
' a ! b
Ny: 0,033 ny: 0,006

Nota: Com esmenta Montoya en el llibre "Hormigén Armado" a la pagina 491, per la
comprovacio de pressions sobre la base de la cimentacié s'exclou el pes del sol, ja
que el sdl de la base estava. abans d'efectuar I'excavacié. en eauilibri amb tal pes.

Q

Figura 2.3.1.1 Representacio de les excentricitats a cada direccié Figura 2.3.1.2 Conversio de forces i moments a una puntual
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2.3.2. CALCUL DE LA TENSIO ADMISSIBLE DEL TERRENY

Em trobo davant del cas més general de resultant excéntrica ambdues direccions. Per considerar que les excentricitats relatives sén reduides, cal
complir la seglient condicio:

ny+n, <1/6
Segons J. Calavera i Montoya: Segons Montoya, mitjancant taules:
| 0,04 < 0,167 |
Si totes les pressions sobre el sol sén de l Cal que es compleix la seguient condicid:
compressio o nul-les, la distribucié ne+ny, <1/3
segueix la Llei de Navier: Si compleix: COMPLEIX Si no compleix: ~ -
Tant si compleix com si no: a) Valors d'entrada a les taules (Figura
N+P+P+P 2.3.2.2a,2b,2c TAULES DE PRESSIO
o= — T L 146y i6><7z/) MAXIMA):
axb Segons J. Calavera, mitjancant I'abac TENG: 100n, = 3,30 n4= max(ny, ny)
100n; = 0,61  n.= min(n,, ny)
omax(kN/mz): 187,80 n,+n,+ a) Valors d'entrada a I'abac:
oz(kN/mz): 176,58 ne+ny- Ny: 0,033 b) Valors extrets de les taules:
a3(kN/m?): 127,58  nc-n,+ n: 0,006 o= 0
O min(KN/m?): 116,36  ny-n,- ay= 0
as= 0
F b) Mirar en quin cas de I'abac m'ubico i trobar
| 1{4)/, : el valor de k (Figura 2.3.2.1 ABAC TENG):
P . c) Aplicar férmules:
[ X / CAS: CAS 1
"'“_'ﬂ_
“‘*/ || k= 12 o _100 (N+R+R+R) 5= mpivior
@, o axb
¢) Formula per obtenir el valor de la pressié
a o,= #DIV/0!
i
0 = X0,
! N 100 o= #DIV/O!
: Ot mx = KX 77—
g, (a X b)
Figura 2.3.2.1 Representacié de la pressio ] .
Oimac: 182,50  kN/m? 0,=G,+G,—q o, = #DIV/O!

S  Nota: Les unitats de les tensions sén kN/m 2
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2.3.2.1. ABAC DE TENG DE J.CALAVERA

0.5
0.4
CASO | ' CASO il o Stmdx , 9x142R+3R2)
G TNV W s
— = - .max . P—— T 1 A:'u'[r-rﬁbﬂllﬂ}}
> 0.3 b t—F=—= T N/, Beg Sey) | B iy o i S 4(14R+R?)
& 0. + N€a | Stmax:zo Ity 5 ) | LB o o
® : : 282 | : | g . 6N
2 . d, | =gy t.max “a (1+R+R2)
[ |
g CASO I 'CASO IV
o b &6 = Gy mdx
g . Ot max I G/ H
' ens | N ¥ e '
by —= .6t max= KT 5 4H
0.2 (LY b:%:. Stmax® g, by —— }—S—?: :
. : ? Leq 5 . . 3N
s —x37—~ | x ey del diograma ! : o e G
—a,— —ay—
0.1
0.5

Valors de n,

90l

Figura 2.3.2.1 ABAC TENG
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2.3.2.2. TAULES DE PRESSIO MAXIMA DE MONTOYA

A) Taula per trobar el valor de 10a;:

PRESION MAXIMA EN ZAPATAS RECTANGULARES CON CARGA BIEXCENTRICA

VALORES DEL COEFICIENTE 10-¢,

0 100 n,
0] 1 2 3 4 5| 6 T 8 8 wfm 12 13 4 15016 17 18 19 W N ¥ B/ M B ¥ U B H N
0 | 1000
1| 943|833
2| 893|847 BOT
3| BAT| 80T THY 736
4| 506|769 TI5 T4 676
5] TH8) 735 TM 675 649 625
B| 735|704 675 649 625 602|581
7| TM|676 649 625 602 581|562 543
5| 676|649 625 602 581 562|543 526 510
9| 649|625 £02 381 562 543|526 S10 485 481
10 | 625602 581 562 543 526|510 495 481 457 454
11| 602|581 562 543 526 510|405 481 467 454 441428
12| 581|362 543 526 510 495|481 467 434 441 428( 416 4
13 | 562|543 526 510 405 481|467 453 441 428 415(404 3W 380
14 | 543|526 510 485 4B1 4567|453 440 428 416 404|392 380 369 338
15 | 526|510 435 481 467 453|440 428 415 403 392(380 369 358 M7 37
16 | 510|495 481 467 453 440|427 415 406 391 330|369 358 347 337 3316
17 | 495|480 486 453 440 427|415 402 3% 379 368|357 M7 336 326 316|306 286
18 | 480|465 452 439 426 414|402 390 379 368 357|346 335 226 ;5 306|216 287 27
19 | 465|451 438 425 413 401|359 378 367 356 345(335 325 N5 305 295|286 277 268 259
20 | 450|437 424 412 400 386)377 365 355 344 3343 N4 34 205 266|277 268 259 250 242
21| 435|422 410 358 386 375|364 353 343 333 30333 303 204 285 276|267 258 250 241 233|225
22| 4201408 396 384 373 362)351 341 33 3N 312|302 203 2B4 275 266|258 249 241 23 || 17 209
23 | 405|393 382 370 360 349(339 329 319 31D 300|291 283 204 265 257|248 40 232 225 AT|209 202 185
24 | 300|378 367 357 346 336(326 N7 307 206 260|281 272 264 255 247|239 231 224 216 209|202 194 187 180
25 | 375|364 353 343 333 323/314 305 206 287 278|270 262 254 246 2381230 223 215 208 201|184 187 180 173 167
26 | 360|349 339 329 320 310|301 202 284 275 267|259 251 243 236 228|221 214 207 200 193|186 179 173 166 160) 1M
27 | M5|335 325 316 306 297|289 260 272 264 256(248 241 233 226 219212 205 198 191 185|178 172 166 159 153{147 141
28 | 330|320 311 302 203 285|276 268 260 252 245|237 230 223 216 209) 202 19 189 183 177|171 164 158 153 47| 141 135 129
29 | 315|306 297 288 280 272|264 256 248 241 234|207 200 213 206 200|193 187 181 175 189) 163 157 151 146 140( 134 129 123 118
30 | 300(291 263 274 266 259|251 244 207 220 223216 209 208 196 190) 184 178 172 166 161155 149 144 139 133)128 123 117 112 107
31| 285|277 268 261 253 246|239 232 225 218 211|205 199 193 187 181175 169 163 158 153|147 142 137 132 127|122 17 M 06 WM
32 | 270|262 254 247 240 233)226 218 213 207 200(194 188 183 177 171|166 160 155 %50 145)140 135 130 125 120|115 110 106 101
3| 255|247 240 233 226 220213 207 201 195 89183 178 172 167 162|156 151 146 141 137[132 127 122 118 113)109 104
M [ 2401233 226 220 213 A7) 201 195 189 184 178|173 167 162 157 152|147 142 138 133 128|124 120 115 1 107|102
3= | TS \N8 12 906 200 1941188 183 177 172 67|62 157 152 147 1431138 134 129 125 120|116 112 108 14 0
3% | 210|204 198 192 187 181|176 171 166 161 156|151 146 142 136 133|129 125 120 116 112|109 105 10
37| 195189 184 178 173 168)163 158 154 149 145|140 136 132 126 124[120 116 112 108 14|
3| 180|175 170 165 160 155)151 146 142 133 134130 126 122 M6 14|10 107 103
38 | 165160 155 151 14T 142|138 134 130 126 122|119 115 112 108 105) 101
40 | 150146 141 137 133 1200126 122 118 115 111|108 105 101
41 | 135|131 127 123 120 116|113 110 106 103 100
42 | 120|116 13 110 107 103|100
43 | 105] 102

Nota: La tabla ofrece valores de 100, en vez de valores de o, por razones tipogrificas (economia de espacio)

Figura 2.3.2.2a TAULES DE PRESSIO MAXIMA
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B) Taula per trobar el valor de a,:

PRESIONES EN ESQUINAS DE ZAPATAS RECTANGULARES CON CARGA
BIEXCENTRICA. VALORES DEL COEFICIENTE o,

100 7, 100 n.
0] 17 2 3 4 51 6 7 8 9 0] W 12 13 ¥ 150 16 17 18 19 0] AN R B MU H|WH 7 B X =

0| 100

1] 100 €3

2| 100) 20 81

3| 00| W 82 M

41 100) &1 82 75 68

5| 10| 91 83 76 63 &2

6| 00| @ B4 TT OT0O B4] SE

7100 %2 B4 T OT 65| 60 34

&| 00| %2 B5 78 72 66| B1 56 51

9| 00| %2 B5 T 73 67| 62 ST 52 48

10| 100] %3 B5 B0 74 68| B3 56 54 50

1M 100) % 67 B0 75 69| B4 60 55 5 47| &

12| 00| 93 B B 75 70| B5 E1 56 52 “ 4

13| 100) 93 B B2 76 V1| 66 62 57 53 49 45 41 ¥

14| 100| 94 BB B2 7T 72| 67T G2 58 54 50| 4 42 B B

15 | 100 &4 B8 B3 77 72| 6B 63 59 55 50| 47 43 39 35

16| 100] %4 B3 B3 7B 73| 68 64 59 55 S| 4T 43 40 ¥ B 2

17| 100] o4 B9 B3 78 73| B9 B4 B0 56 52| 43 44 40 ;W .| 0 %

18| 100) 94 B9 B3 7B V4| 69 B4 60 56 52| 48 44 4 W M| W U B

19| 100] %4 B2 B3 VB 4| 69 65 60 56 52| 48 45 41 M M| ¥ ¥ M

20 | 100) B4 BO B3 7% 4| B0 G5 B 57T 53| 49 45 41 WM M| ¥ ¥ M n 7

21 | 100 o4 B3 78 74| 69 65 61 57T 53 49 45 41 B M| N B M 1 18 4

22| 100| o4 B9 B3 76 74| B9 65 61 ST 53[ 49 45 42 W 35| 3 M 4 2 18 4 n

23| 100| 94 B9 B3 7B V4| B9 65 B! 57 53 49 45 42 B 3B/ W B B N 1/ 4 ouw 7

24| 100| 94 B9 B3 7B 74| 69 65 61 57T 53| 49 45 42 3B 3| 31 28 B/ 2 18] 4 o B 4

25| 100] 54 B9 B3 78 74| 69 65 61 ST 53[ 49 45 42 38 35] 31 28 25 21 8/ 14 . 8 4 0

26| 100| 94 B9 B3 7B 74| B9 65 61 57 53| 49 45 42 W /| 3 22 B 21 18| on 8 4 0| 4

27| 100| 94 BO B3 VB 74| 69 B5 61 ST 53| 49 45 42 3/ B M 28 B 21 1B 4 M B & O 4 4
26| 100] 94 B9 B3I TE V4| 69 65 61 57 B[ 49 45 42 ¥ H| W ¥ B 1 18 4 M 8§ 4 0] 4 -4 -4
20| 10D| B4 B9 B3 7B 74| B9 G5 B1 57T 53[ 49 45 42 B 3/| 3 228 3 21 18 4 m & 4 O] 4 -9 -4
| 30 | 100] 94 B9 83 78 74) 69 65 61 ST 53| 49 45 42 M ) 3 2 5 1 i8] 4 1 8 4 -0 4 -9 -4
3| 100] %4 B9 B3I 7B T4| 69 65 61 57 53| 49 45 42 W /[ I W B 21 1/ 4 oM & 4 0] 4 -9 -4
3| 100] B4 B0 B3 TE 4| 69 65 61 57 53[ 49 45 42 W 3/[ 3 W/ 2B 21 18] ¥4 m & 4 0| 4 -9 -4
3| 100| 84 B9 B3 7B 4| 69 65 61 57T 53| 49 45 42 ¥ /| 3 28 5 21 18] 4 n &8 4 0] 4 -9
3| 100] %4 B9 B3 76 V4| 69 65 61 ST 53[ 49 45 42 ¥ B[ 3 8 B 2 814 m o8 4 0 4

35 | 100| 94 B0 B3 VB 74| BO B5 61 57 53| 49 45 42 W /| N ¥ B 1 Wl MM 1M B & 4

3 | 100| 94 B9 B3 VB 74| 69 65 61 S 53| 49 45 42 38 35| N 28 5 1 18 4 M B

37 [ 100 %4 B9 B3 VB V4| B9 65 61 ST 53| 4% 45 42 3/ 35| 31 2B B 21 18| W

36| 00| %4 B B3 VB V4| 69 65 61 & | 4 45 £ W ¥ W B

38 ) 100| 94 B9 B3 78 74| B9 65 61 57T 53| 49 45 42 B 3B/ N

4) | 100] 94 B9 B3 7B V4] 69 65 61 ST 53| 49 45 &2

41| 100| 94 B9 B3 78 74| 69 65 B T 2B

42| 100| 94 B9 B3 78 74| 69

43 | 100] 4

Figura 2.3.2.2b TAULES DE PRESSIO MAXIMA


Gamnira
Text Box
108


601

C) Taula per trobar el valor de ay:

PRESIONES EN ESQUINAS DE ZAPATAS RECTANGULARES CON CARGA
BIEXCENTRICA. VALORES DEL COEFICIENTE o,

== 100 1,
gl 1 2 3 4 51 6 7 & 9 1] 1 12 13 14 150 16 17 18 19 20| u 2 23 M HB| ¥ ¥ XN AU N
B e
1 B3| B9
2 T8l 80 B
0 I T A |
¢l 8 65 66 88
5 34| 56 58 59 61 B2
g g1 48 51 5 5 57| %
T 41 48 45 47 49 51|58 H
i I 3B 40 42 4 £ 48 w9
: M3 OF T OW N W 445 4 o8
] 5] 28 30 3 3B/ 37| 39 41 42 M &5
1 o 2% B ¥ P B W OB M4 414
2 1619 22 24 ¥ 29) 3 W M ¥ V| BV M
3 2015 18 20 23 B W I} 3} M| B ¥ I
3¢ gl 12 14 7 19 | W B ¥ N M| N B MU B
s 5| 8 11 13 16 18] 20 22 M 5 |28 W N 0N @
k- 21 s 8 10 13 5017 19 20 N BB HB ¥ B ¥ AN
g A 02 05 7T 8 12|14 15 17 1@ 2002 R ¥ MW BAH B
] 4004 2 4 6 BpW 12 4 15 1718 19 W N »| R B B
= B 4 -2 1 3 5] 7 9 11 12 14]15 1B 17 18 18] 19 A0 AN N
=| 1] 8 5 -2 0 20 4 6 7T 9 wln 13 4 14 15016 6 7 17 17
> 5|12 9 & 4 4] 1 2 4 6 TL OB 9 W M 12w B 13 M MW
= 9% 13 0 -7 S5 -3 4 1 2 I 5 & 7 & 8§ 4 9 ow ow Mnn
=) -Bl20 17 411 97 5 3 1 H 1 2 3 4 5% & 6 7T 74T 7T 7
2| W/ 18 % a3 9 7T 5 43 o2 a4 0 1|2 2 3 3 3 4 4 4 4
=) -n|-9 % 23 -0 18|15 43 o1 -0 Bf 7 B S5 -4 3] 2 2 1 1 94 H D 0 D
=] -3:[-35 -3 28 25 2|20 16 -6 -4 I 0 4 & 7| 6 6 5 5 5 4 4 4 4 4} 4
5 25041 37 -3 3 28] -25 23 21 19 -18] 16 15 14 43 12|t -0 10 40 90 4 9 84 9 9] 4 4
= 47 43 40 37 4|3 -1 26 25 23| - -2 18 18 AT| -6 15 <15 -4 -4 14 14 M 4 4 g 14 14
= 54 50 46 43 40| -3 35 33 30 290 -2F 26 -4 3 2|22 o-m 20 20 20|19 19 19 19 419 -19 19 19 19
= 52 58 54 50 4744 41 -390 7 350 -3 - -3 30 20028 -1 26 -6 26|25 @5 25 -P5 35|25 25 25 BS %S
= 0 66 B2 58 -55|-52 49 46 44 42140 -39 38 B/ 3| M W W W W R R R R|-R RN
= 80 75 71 67 B3| B0 57 55 52 50| 4B 47 45 -4 43| 42 41 40 0 40 -9 -39 -39 -39 -39) -39 -39 -3 -
= 90 -85 -1 77 73| -89 66 B4 61 59| 57 55 54 52 59|50 49 49 48 4| 47 4T 47 4T 47| 47 47
= 42 97 42 88 4|80 77 -4 -T1 GO| 6T 65 -63 62 61|60 -89 -8 -5 57| -5 66 -6 56 56| 56
= A% 0 5 0 06[ 92 80 86 B3 B0( 7B 76 74 T3 -] -TD 60 69 B8 67| 67 67 67 67 47
= 4 45 40 415 H0| B @ L9 %5 93| 91 B9 BT -85 4| 82 -1 -1 80 79019 99 -9
g A 0 F Y B 2 8 1 A B B 8 o 99 98] -6 95 -84 B4 33| -
= M W S D | 1E AR A3 5| 2 4D 48 6 M| a2 am
= Y O M AB R T IR M8 S8 W 1B 4B ) AR
- | 24 5 AW D 48 B W 0 e 6
= A O ¢ D WM A A
-f H BT T
] &

Figura 2.3.2.2c TAULES DE PRESSIO MAXIMA
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En tots els casos cal complir la segiient condicié:

l

o, <1.25x 0,

Per excentricitats petites: Per excentricitats grans o/i petites: Per excentricitats grans:
1) Segons J.Calavera i Montoya: 1) Segons J.Calavera: 1) Segons Montoya:
Oma 187,80  kN/m? Oima 182,50  kN/m? o0 #DIVIO!  kN/m®
COMPLEIX COMPLEIX No correspon...

2.3.3.DISTRIBUCIO DE LES TENSIONS:

Si ens trobem en el cas d'excentricitats petites (es segueix la Llei de Navier) o bé en el CAS 1 de J.Calavera, la distribucié és relativament uniforme. Adoptant

aquesta solucio conservadora, s'utilitzara aquesta tensio oy .« per calcular I'armadura que es necessitara per la sabata.
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3. CALCUL DE L'ARMADURA

Per calcular I'armadura es seguira el métode de bieles i tirants en el cas de ser una sabata rigida i la teoria
de flexio, per les sabates flexibles.

Després de saber el metode de calcul, segons la geometria de la sabata: sabata simple, sabata amb collari
rugoés i sabata amb collari llis, s'haura de seguir el CAS 1, el CAS 2 o el CAS 3, respectivament.

Quin métode s'ha de seguir? TEORIA DE FLEXIO

En quin cas ens trobem segons la geometria de la sabata?

CAS 2

3.1 CALCUL A FLEXIO. DIMENSIONAMENT DE L'ARMADURA PRINCIPAL

Per poder aplicar I'equacio de la flexi6 composta, la carrega ha d'ubicar-se dintre del nucli central d'inércia
(area blava) (Figura 3.1.1 Ubicacié de la carrega):

v

Figura 3.1.1 Ubicaci6 de la carrega

3.1.1 CALCUL DE LA TENSIO MAXIMA:

111


Gamnira
Text Box
111


3.1.1.1 Excentricitats per les accions majorades:

Excentricitat en el Pla X-X:

. _ (Myy+T,4xh)
. _(Nd +Pod+Psd+Rd)

Exa- 0,12

Nxa- 0,045

3.1.1.2 Tensié maxima per les accions majorades:

Excentricitat en el Pla Y-Y:

(de +1yg Xh)
Ny +Pq +Ry +Rd)

eYd:(

e 0,02

N 0,006

Segons J. Calavera i Montoya:

o _[Nd +R+Ry+R;
X

e s ]x(lﬂixmd i6><71,d)

O d,max 271,71 kN/m2

Seqgons J. Calavera, mitiancant I'abac TENG:

N
d
o =kx—C~
td ,max (
ax b)
Oumax: 250,01 kN/m?
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3.1.2 CALCUL DE L'ARMADURA QUE PORTARA LA SABATA
CAS 1 - Sabata simple

Es considerara que la distribucié de tensions sota la sabata és rectangular (Figura 3.1.2.1 Distribucié de
tensions).

§ otd= 271,71 kN/m? (Tensié majorada)

Mi v= 07 m
a) Per pilars de formigo:

m =v +0,15*a’
m= 0,775 m

b) Per pilars de "ladrillo" o mamposteria:
m = v +0,25%a’
m= --- m

c) Per pilars de metal.lic amb placa:
m =v +(a-c)/ 4
m= --- m

Figura 3.1.2.1 Distribucié de tensions

a) Moment de calcul:

A la Figura 3.1.2.2 Esquema pel calcul del moment, es pot veure que el vol de la sabata es comporta com
una mensula encastada - lliure amb una pressié aplicada a la part inferior.

Oig

M, = [7j xbx(v+0.15xa)’

M, 21216  mkN

‘ v + 0150’

Figura 3.1.2.2 Esquema pel calcul del
moment
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b) Armadura necessaria:

Moment reduit (u): Cantell util (d):
M Es considerara un diametre mitja de 20mm i un
U = [ L recobriment de 3cm.
bxd?x f
o d =h-r-2
2
M= 0,0373 d= 0,27 m

Mirant la Taula 3.1.2.1 Taula Universal per flexié simple o composta de Montoya, s'obtindra el valor de w:

1] w DOMINI
0,0300 0,0310
0,0400 0,0415
0,0500 0,0522
0,0600 0,0630 D w=_ 0,0522
0,0700 0,0739 o
0,0800 0,0849 M
0,0886 0,0945 I
0,0900 0,0961 N Ens trobem en el domini: DOMINI 2
0,1000 0,1074 I
0,1100 0,1189
0,1200 0,1306 2
0,1300 0,1425
0,1400 0,1546
0,1500 0,1669
0,1592 0,1785
0,1600 0,1795
0,1700 0.1924
0,1800 0,2055
0,1900 0.2190
0,2000 0,2327 D
0.2100 0,2468 0
0,2200 0,2613 M
0.2300 0,2761 |
0,2400 0,2913 N
0.2500 0.3070 |
0,2517 0,3097 (*1)
0,2600 0,3231
0,2700 0,3398 3
0,2800 0,3571
0,2900 0,3750
0,3000 0,3937
0,3100 0,4132

(*2)

Taula 3.1.2.1 Taula Universal per flexié simple o
composta de Montoya

(*1) Montoya i I'eurocodi 2 recomanen no sobrepassar aquest valor.

(*2) J.Calavera recomana no sobrepassar aquest valor, només per raons econdmiques.

Valors subratllats: Si el valor del moment reduit es troba dins aquest interval de valors, indica que el
predimensionat ha estat perfecta.
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Capacitat mecanica (U):

U=axbxdxfy, [U = Ax f, U=  1099,33 kN

Mirant la Taula 3.1.2.2 Taula de capacitats mecaniques en kN, es trobara I'armat necessari:

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN fx (N/mm?) = 500
U=Afu U=Afa vi=1,15
Didmetro Niimero de barras
(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Taula 3.1.2.2 Taula de capacitats mecaniques en kN

Armat seleccionat:
Area de I'armadura (cmz):

Possibles armats:

SECCIONES EN cm’Y MASAS EN kg/m CUALQUIER TIPO DE ACERO
Didmetro |  Masa Niimero de barras

(mm) | ke [ 1 2 3 4 5 3 7 8 9

6 0,22 0.28 0.56 0.85 1.13 1,41 1.70 1.98 2,26 2.54

10 | 062] 079 | 157 | 236 | 314 | 393 [ 47m | 550 | 628 | 7.07

14 1,21 1,54 3,08 4,62 6.16 7.70 9.24 10,77 12,32 13,86

20 247 3,14 | 6.28 9.42 12,57 15,71 18.84 21,99 25.14 28,28

32 631 8.04 16,08 24.13 532514 40.21 48.26 56.30 64.34 72,38

Taula 3.1.2.3 Taula de seccions en cm?
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c) Comprovacié que es compleix la quantia geométria minima:

A On: p = quantia geomeétrica minima. (Veure Taula 3.1.2.4)

c La Instruccioé Espanyola (EHE) vigent fins el desembre del 2007,
deia que: "Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un
estudio especial”, per tant, es podia agafar el valor de la taula
1,8, o0 bé, extreure el valor 1,5 de I'Eurocodi 2, on s'especifica
que per lloses recolzades sobre el terreny es pot utilitzar aquest
valor. No obstant, a la nova EHE ja s'exposa que per lloses de
fonamentacié i sabates armades, es pot adoptar la meitat del
valor 1,8 (B-500S) en cada direccié col.locada a la cara inferior.

A. = Area de secci6 util

A = Area de la secci6 de I'armadura a traccié. (Incognita)

0,0009
= 7020 cm”

A = 6,32 cm® —

Resultat de I'armadura a col.locar a la sabata:
No compleix, per tant, finalment, es col.locara I'armadura en funcié de I'armadura minima necessaria per
complir la quantia geomeétrica minima que es requereix per complir la normativa EHE-08.

Armadura definitiva que portara la sabata: 0
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Pilares : 4,0 4.0

[ R 2{} IB
| . Nervios? 4,0 30

Armadura de reparto per- |

Forjados unidireccionales  pendicular a los nervios™ 14 1
" Armadura de reparto pa- | e
ralela a los nervios® 0.7 ! 06
........ SO SRRV i S
Vigas'™ | 33 2,8
S S e, P
. Armadura horizontal 4,0 ! 3,2 *
Murosiﬁ] L et R H R — F—
- Armadura vertical f 1,2 09

3

T T—— ron L pespivssyesarse et e s it i e et A i

it Puantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Para losas
de cimentacidn y zapatas armadas, se adoptaré la mitad de estos valores en cada direccion dispuestos en la cara
inferior.

Cuantia minima referida a una seccion rectangular de ancho b,y canto el del forjado de acuerdo con la Figura
47.35. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios y no en las zenas macizadas. Todas las viguetas deben
tener en !a cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o pasivas longitudinales simétricas respecto al plano
medio vertical,

Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresion hormigonada in situ,

Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de |a consignada.

La cuantia minima vertical es la correspondiente a |a cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opues-
ta una armadura minima igual al 30% de la consignada.

A partir de los 2,5 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que la mitad de la
altura del muro podré reducirse la cuantia horizontal @ un 2%.. £n el caso en que se dispongan juntas verticales
de contraccidn a distancias no superiores a 7.5 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geome-
tricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%.. La armadura minima horizonta! debera repartirse en ambas
caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espe-
sores superiores a 50 ¢m, se considerard un area efectiva de espesor maximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada
cara, ignorando fa zona central gue queda entre estas capas superficiales.

En el caso de elementos pretensadas, la armadura activa podrd tenerse en cuenta en relacion con el cumplimien-
to de las cuantias geométricas minimas solo en el caso de las armaduras pretesas que actien antes de gue se
desarrolfe cualquier tipo de deformacion térmica o recldgica.

Taula 3.1.2.4 Taula de quanties minimes, en tant per 1000, referides a la seccié total de formigé

d) Es possible col.locar I'armat seleccionat?
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Per saber si I'armat seleccionat és possible, cal calcular I'espai necessari seguint el segiient procediment:

0

. » [d1=nCbarres x gbarres |
N° de barres gbarres (cm)

di= 0 cm

|, |d2=n%espais x (max (L.25 x tamany _ arid ; gbarres ))

N° d'espais Tamany arid gbarres(cm)
2,25 d2= 0 cm

—> |d3 = 2x recobrimen t|
Recubirment (cm)
2 d3= 4 cm

¥d, < amplada _ sabata

4,00 < 260 HI HA ESPAI SUFICIENT
4,00 < 260 HI HA ESPAI SUFICIENT

118


Gamnira
Text Box
118


CAS 2 - Sabata amb collari rugés

Es considerara que la distribucié de tensions sota la sabata és rectangular (Figura 3.1.2.3 Distribucié de
tensions).

N

Mi ‘i>
L

otd= 271,71 kN/m? (Tensi6 majorada)
v= 0,7 m

a) Per pilars de formigé prefabricat:
m = v +1/6*w

m= 0,82 m
Figura 3.1.2.3 Distribucié de tensions
a) Moment de calcul:
N A la Figura 3.1.2.4 Esquema pel calcul del moment, es pot veure

que el vol de la sabata es comporta com una ménsula
encastada - lliure amb una pressioé aplicada a la part inferior.

o 1 2
M, =2 xbx(v+—ij
2 6

M, 23558 mkN

= 1/3w

Figura 3.1.2.4 Esquema pel calcul del
moment

‘ v + 1/6w
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b) Armadura necessaria:

Moment reduit (u): Cantell dtil (d):
M Es considerara un diametre mitja de 20mm i un
U = [ ad recobriment de 3cm.
bxd?x f
o d = h-r-2
2
M= 0,0414 d= 0,27 m

Mirant la Taula 3.1.2.5 Taula Universal per flexié simple o composta de Montoya, s'obtindra el valor de w:

1] w DOMINI
0,0300 0,0310
0,0400 0,0415
0,0500 0,0522
0,0600 0,0630 D w=_ 0,0522
0,0700 0,0739 o
0,0800 0,0849 M
0,0886 0,0945 I
0,0900 0,0961 N Ens trobem en el domini: DOMINI 2
0,1000 0,1074 I
0,1100 0,1189
0,1200 0,1306 2
0,1300 0,1425
0,1400 0,1546
0,1500 0,1669
0,1592 0,1785
0,1600 0,1795
0,1700 0.1924
0,1800 0,2055
0,1900 0.2190
0,2000 0,2327 D
0.2100 0,2468 0
0,2200 0,2613 M
0.2300 0,2761 |
0,2400 0,2913 N
0.2500 0.3070 |
0,2517 0,3097 (*1)
0,2600 0,3231
0,2700 0,3398 3
0,2800 0,3571
0,2900 0,3750
0,3000 0,3937
0,3100 0,4132

(*2)

Taula 3.1.2.5 Taula Universal per flexié simple o
composta de Montoya

(*1) Montoya i I'eurocodi 2 recomanen no sobrepassar aquest valor.

(*2) J.Calavera recomana no sobrepassar aquest valor, només per raons econdmiques.

Valors subratllats: Si el valor del moment reduit es troba dins aquest interval de valors, indica que el
predimensionat ha estat perfecta.
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Capacitat mecanica (U):

U=axbxdxfy, [U = Ax f,

U= 1099,33 kN

Mirant la Taula 3.1.2.6 Taula de capacitats mecaniques en kN, es trobara I'armat necessari:

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN fx (Nf'mm?) = 500
U=Afo =Afu Y.=1,15

Didmetro Niimero de barras

—— 13987 2797.4 3496.7

Taula 3.1.2.6 Taula de capacitats mecaniques en kN

Possibles armats:

Armat seleccionat:
Area de I'armadura (cmz):

SECCIONES EN cm’ Y MASAS EN kg/m CUALQUIER TIPO DE ACERO
Didmetro | Masa Niimero de barras _
(mm) (kg/m) 1 2 3 -+ 5 6 7 8 9

Taula 3.1.2.7 Taula de seccions en cm?
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c) Comprovacié que es compleix la quantia geométria minima:

A On: p = quantia geomeétrica minima. (Veure Taula 3.1.2.8)

c La Instruccioé Espanyola (EHE) vigent fins el desembre del 2007,
deia que: "Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un
estudio especial”, per tant, es podia agafar el valor de la taula
1,8, o0 bé, extreure el valor 1,5 de I'Eurocodi 2, on s'especifica
que per lloses recolzades sobre el terreny es pot utilitzar aquest
valor. No obstant, a la nova EHE ja s'exposa que per lloses de
fonamentacié i sabates armades, es pot adoptar la meitat del
valor 1,8 (B-500S) en cada direccié col.locada a la cara inferior.

A. = Area de secci6 util

A = Area de la secci6 de I'armadura a traccié. (Incognita)

0,0009
7020 cm*

>
I
i)
X
>
& o
|

A = 6,32 cm® — 6012

Resultat de I'armadura a col.locar a la sabata:

Compleix, per tant, I'armadura que s'havia definit anteriorment és la correcta.

Armadura definitiva que portara la sabata: 13216
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Pilares : 4,0 4.0

[ R 2{} IB
| . Nervios? 4,0 30

Armadura de reparto per- |

Forjados unidireccionales  pendicular a los nervios™ 14 1
" Armadura de reparto pa- | e
ralela a los nervios® 0.7 ! 06
........ R SO U — i S
Vigas'™ | 33 2,8
S S e, P
. Armadura horizontal 4,0 ! 3,2 *
Murosiﬁ] L et R . R — F—
- Armadura vertical f 1,2 09

3

T T—— ron L pespivssyesarse et e s it i e et A i

it Puantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Para losas
de cimentacidn y zapatas armadas, se adoptaré la mitad de estos valores en cada direccion dispuestos en la cara
inferior.

Cuantia minima referida a una seccion rectangular de ancho b,y canto el del forjado de acuerdo con la Figura
47.35. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios y no en las zenas macizadas. Todas las viguetas deben
tener en !a cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o pasivas longitudinales simétricas respecto al plano
medio vertical,

Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresion hormigonada in situ,

Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de |a consignada.

La cuantia minima vertical es la correspondiente a |a cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opues-
ta una armadura minima igual al 30% de la consignada.

A partir de los 2,5 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que la mitad de la
altura del muro podré reducirse la cuantia horizontal @ un 2%.. £n el caso en que se dispongan juntas verticales
de contraccidn a distancias no superiores a 7.5 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geome-
tricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%.. La armadura minima horizonta! debera repartirse en ambas
caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espe-
sores superiores a 50 ¢m, se considerard un area efectiva de espesor maximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada
cara, ignorando fa zona central gue queda entre estas capas superficiales.

En el caso de elementos pretensadas, la armadura activa podrd tenerse en cuenta en relacion con el cumplimien-
to de las cuantias geométricas minimas solo en el caso de las armaduras pretesas que actien antes de gue se
desarrolfe cualquier tipo de deformacion térmica o recldgica.

Taula 3.1.2.8 Taula de quanties minimes, en tant per 1000, referides a la seccié total de formigé

d) Es possible col.locar I'armat seleccionat?
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Per saber si I'armat seleccionat és possible, cal calcular I'espai necessari seguint el segiient procediment:

13216

. » [d1=nCbarres x gbarres |

N° de barres gbarres (cm)
13 1,6 d1= 20,8 cm

|, |d2=nCespais x (max(1.25x tamany _ arid ; gbarres ))

N° d'espais Tamany arid gbarres(cm)
12 2,25 1,6 d2= 33,75 cm

—> |d3 = 2x recobrimen t|
Recubirment (cm)
2 d3= 4 cm

¥d, < amplada _ sabata

58,55 < 260 HI HA ESPAI SUFICIENT
58,55 < 260 HI HA ESPAI SUFICIENT
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CAS 3 - Sabata amb collari llis

Es considerara que la distribucié de tensions sota la sabata és rectangular (Figura 3.1.2.5 Distribucié de

tensions).
M =
N

otd= 271,71 kN/m? (Tensié majorada)
v= 0,7 m

a) Per pilars de formigé prefabricat:
m = v +1/6*w
m= 0,82 m

Figura 3.1.2.5 Distribucié de tensions

a) Moment de calcul:

A la Figura 3.1.2.6 Esquema pel calcul del moment, es pot veure
N que el vol de la sabata es comporta com una ménsula
encastada - lliure amb una pressié aplicada a la part inferior.

- Mad—(o-ztdijx(v+—ij2

Figura 3.1.2.6 Esquema pel calcul del
moment
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b) Armadura necessaria:

Moment reduit (u): Cantell dtil (d):
M Es considerara un diametre mitja de 20mm i un
U = [ ad recobriment de 3cm.
bxd?x f
o d = h-r-2
2
M= 0,0414 d= 0,27 m

Mirant la Taula 3.1.2.9 Taula Universal per flexié simple o composta de Montoya, s'obtindra el valor de w:

1] w DOMINI
0,0300 0,0310
0,0400 0,0415
0,0500 0,0522
0,0600 0,0630 D w=_ 0,0522
0,0700 0,0739 o
0,0800 0,0849 M
0,0886 0,0945 I
0,0900 0,0961 N Ens trobem en el domini: DOMINI 2
0,1000 0,1074 I
0,1100 0,1189
0,1200 0,1306 2
0,1300 0,1425
0,1400 0,1546
0,1500 0,1669
0,1592 0,1785
0,1600 0,1795
0,1700 0.1924
0,1800 0,2055
0,1900 0.2190
0,2000 0,2327 D
0.2100 0,2468 0
0,2200 0,2613 M
0.2300 0,2761 |
0,2400 0,2913 N
0.2500 0.3070 |
0,2517 0,3097 (*1)
0,2600 0,3231
0,2700 0,3398 3
0,2800 0,3571
0,2900 0,3750
0,3000 0,3937
0,3100 0,4132

(*2)

Taula 3.1.2.9 Taula Universal per flexié simple o
composta de Montoya

(*1) Montoya i I'eurocodi 2 recomanen no sobrepassar aquest valor.

(*2) J.Calavera recomana no sobrepassar aquest valor, només per raons econdmiques.

Valors subratllats: Si el valor del moment reduit es troba dins aquest interval de valors, indica que el
predimensionat ha estat perfecta.
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Capacitat mecanica (U):

U=wxbxdxf,

U=Axf,

U= 1099,33

kN

Mirant la Taula 3.1.2.10 Taula de capacitats mecaniques en kN, es trobara I'armat necessari:

ARMADURAS TRACCIONADAS
CAPACIDAD MECANICA EN kN

fu (N'mm?) = 500

U=A-fia U=A"-fu =115
Didmetro Niimero de barras
{mm) 1 2 B 4 5 6" 7 8 9 10
: 6 _ 123 246 _ 36,9 49,2 _ 61.5 73.8 86.1 98.3 110.6 122.9
=R =E|E=2 9= =od3 7 = =656 874 | 1093 1351 | 15310 1748 |- 1967 | 2185
10 34,1 68.3 102.4 136.6 170,7 20_-‘1.9 239.0 2732 3073 341,5
s e e R TV T 2459 2950 | 3442 | 3934 | 4426 | 4917
14 66,9 1339 200.8 267.7 334.6 401.6 468.§ 5354 602.4 669,3
16 | 874 | 1748 | 2623 3497 | 4371 | 5245 | 6119 | 6993 | 7868 | 8742
: 20 : 136.6 273,2_ 409.8 546.4 683.0 819.,5 956,1 1092.7 1229.3 1365.9
25 | 2134 | 4268 | 6403 853,7 | 1067,1 | 12805 | 14940 | 17074 1920,8 | 21342
32 349.7 699.3 | 1049.0 1398.7 17484 | 2098.0 | 24477 | 27974 | 3147.1 3496.7
- 40 | 5464 | 10927 | 1639,1 | 21855 | 2731.8 | 32782 | 38245 | 43709 | 49173 | 5463.6
Taula 3.1.2.10 Taula de capacitats mecaniques en kN
Possibles armats: 13216
1136,2
Armat seleccionat: 130216
Area de I'armadura (cm?): 26,13

Taula 3.1.2.11 Taula de capacitats mecaniques en kN
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c) Comprovacié que es compleix la quantia geométria minima:

A On: p = quantia geomeétrica minima. (Veure Taula 3.1.2.12)

c La Instruccioé Espanyola (EHE) vigent fins el desembre del 2007,
deia que: "Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un
estudio especial”, per tant, es podia agafar el valor de la taula
1,8, o0 bé, extreure el valor 1,5 de I'Eurocodi 2, on s'especifica
que per lloses recolzades sobre el terreny es pot utilitzar aquest
valor. No obstant, a la nova EHE ja s'exposa que per lloses de
fonamentacié i sabates armades, es pot adoptar la meitat del
valor 1,8 (B-500S) en cada direccié col.locada a la cara inferior.

A. = Area de secci6 util

A = Area de la secci6 de I'armadura a traccié. (Incognita)

0,0009
7020 cm*

>
I
i)
X
>
& o
|

A = 6,32 cm® —_—

Resultat de I'armadura a col.locar a la sabata:

Compleix, per tant, I'armadura que s'havia definit anteriorment és la correcta.

Armadura definitiva que portara la sabata: 13216
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Pilares : 4,0 4.0

[ R 2{} IB
| . Nervios? 4,0 30

Armadura de reparto per- |

| Forjados unidireccionales  pendicular a los nervios™ 14 B
’ " Armadura de reparto pa- o e
ralela a los nervios™ 0.7 ! 06

........ R SO U — i S

Vigas'™ | 33 2,8

R R L

. Armadura horizontal 4,0 ! 3,2 *

MUFDS{EJ L et . e , R S R

5 Armadura vertical : 1,2 09

it Puantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Para losas
de cimentacidn y zapatas armadas, se adoptaré la mitad de estos valores en cada direccion dispuestos en la cara
inferior.

Cuantia minima referida a una seccion rectangular de ancho b,y canto el del forjado de acuerdo con la Figura
47.35. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios y no en las zenas macizadas. Todas las viguetas deben
tener en !a cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o pasivas longitudinales simétricas respecto al plano
medio vertical,

Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresion hormigonada in situ,

Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de |a consignada.

La cuantia minima vertical es la correspondiente a |a cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opues-
ta una armadura minima igual al 30% de la consignada.

A partir de los 2,5 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que la mitad de la
altura del muro podré reducirse la cuantia horizontal @ un 2%.. £n el caso en que se dispongan juntas verticales
de contraccidn a distancias no superiores a 7.5 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geome-
tricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%.. La armadura minima horizonta! debera repartirse en ambas
caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espe-
sores superiores a 50 ¢m, se considerard un area efectiva de espesor maximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada
cara, ignorando fa zona central gue queda entre estas capas superficiales.

En el caso de elementos pretensadas, la armadura activa podrd tenerse en cuenta en relacion con el cumplimien-
to de las cuantias geométricas minimas solo en el caso de las armaduras pretesas que actien antes de gue se
desarrolfe cualquier tipo de deformacion térmica o recldgica.

12

&
i

[

&3

Taula 3.1.2.12 Taula de quanties minimes, en tant per 1000, referides a la seccié total de formigé

d) Es possible col.locar I'armat seleccionat?
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Per saber si I'armat seleccionat és possible, cal calcular I'espai necessari seguint el segiient procediment:

13216

. » [d1=nCbarres x gbarres |

N° de barres gbarres (cm)
13 1,6 d1= 20,8 cm

|, |d2=nCespais x (max(1.25x tamany _ arid ; gbarres ))

N° d'espais Tamany arid gbarres(cm)
12 2,25 1,6 d2= 33,75 cm

—> |d3 = 2x recobrimen t|
Recubirment (cm)
2 d3= 4 cm

¥d, < amplada _ sabata

58,55 < 260 HI HA ESPAI SUFICIENT
58,55 < 260 HI HA ESPAI SUFICIENT
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4. COMPROVACIONS DESPRES DE CALCULAR L'ARMAT
4.1 COMPROVACIO A TALLANT (Per sabates flexibles)

La comprovacio a tallant es realitzara a una seccio situada a una distancia igual al cantell utild de la cara
del pilar.
N

Mi /’77'
/

e

Cal que es compleixi que I'esforg tallant de calcul V4 sigui inferior o igual a I'esforg tallant d'agotament V:

<
(Esforgtallantdeigy Vd —ch \(Esforgtallantdvagotament)

Vd =0y X b x (V— d) ch :V2 = fcv xbxd (Peces sense

armadura a tallant)

> |f, = el x £x (100 x p, x f, )"3[1)
200
> |E=1+ o (d en mm)

A
> |p =—=<0.02

X

Dades per calcular I'esforg tallant d'agotament:

fcv = resisténcia convencional del formigé a tallant.

fck = resisténcia caracteristica del formiad. en N/mm?

¢ = coeficient que té en compte la influéncia del cantell Gtil a I'efecte de I'engranament dels arids.

P, = quantia geometrica de I'armadura longitudinal de traccio, que possibilita la resistencia per I'efecte arc i
per l'efecte passador.

As= area de I'armadura longitudinal de traccié anclada a una distancia igual o major que d a partir de la
seccio en la que es comprova el tallant.

(*1) Aquesta formula s'ha extret de la nova norma EHE-08.
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Pla X-X

303773,99 N

0,27 N/mm*

IN

ch,x-x=

|

fCV:

fck=

§=

n° de barres=
area d'1 barra=
As=

p=

COMPLEIX

341119,51 N

0,49 N/mm*
45,00 N/mm*
1,86
8,00
2,01 cm?
16,08
0,0023 (*2)

La quantia geométrica és < 0,02!

(*2) Si I'acer és B400S la quantia geometrica (p) queda limitada al valor 0,02, en canvi, si és B500S, el
valor limit passa a ser 0,016(1,25 x p). Cal esmentar que la EHE-08 no distingeix entre els diferents tipus

d'acer i posa com a limit el valor 0,02.

PlaY-Y
Vg xx= 303773,99 N < Veuxx= 341119,51 N
Oy = 0,27 N/mm* f,= 0,49 N/mm*
fouc= 45,00 N/mm*
&= 1,86
n° de barres= 8,00
area d'1 barra= 2,01 cm?
A= 16,08
p= 0,0023 (*2)

COMPLEIX

La quantia geometrica és < 0,02!

Nota: La comprovacio en sabates escalonades, és possible que s'hagi d'estudiar una altra seccié.

Nota I: En el cas que no es compleixi la condicié anterior, es pot col.locar armadura transversal en cada
direccio, d'acord amb la teoria general de I'esforg tallant en peces lineals. No obstant, aquesta solucié és
antieconomica, ja que, si és possible, és preferible augmentar el cantell de la sabata.
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4.2 COMPROVACIO A PUNXONAMENT (Per sabates flexibles i en els calzes)

La superficie i el perimetre critic es representen a la Figura 4.2.1 Zona de punxonament, que segons la
EHE el perimetre critic esta situat a una distancia 2d del contorn de I'area carregada (pilar), sentd el

cantell util de la sabata.

Q

b’ 2d

2d

Perimetre|
critic

o5
Figura 4.2.1

o oo

Zona de punxonament

Per tal que no sigui necessaria lI'armadura a punxonament cal que es compleixi la seglient condicio:

Tsd < Trd

Tensié nominal de calcul en
el perimetre criti

I'excentricitat de carrega.

Tensi6 tangencial maxima
resistent en el perimetre

><§><(100 x px T, )1/3

Fo e 0.18

T d = — T =

S Ul «<d rd .
> F = B xF {

sd ,ef ﬂ sd N 230
Fsqef: Esforg efectiu de punxonament
de calcul.
= [ <
F<q: Esfor¢ de punxonament de calcul. P P Xpy <002

B: coeficient que té en compte

B= 1,15 Pilars interiors.

B= 1,40 Pilars exteriors.

B= 1,50 Pilars de cantonada.

B= 1,00 Per carregues centrades.

U, = 4xzxd+2x(a'+h)

u4: Perimetre critic.

|y +d))

d: Cantell util mitja de la

2 sabata.

(d en mm)

Px.Py: Quanties en
cada direccio en un
ample igual a la
dimensi6 del suport
més 3d a cada
costat.
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Tea= 0,59 N/mm* < Ta= 2,30 N/mm*
Fsaer = 863891,50 N fo= o = 45,00 N/mm*
B= 1,15 &= 1,86
Fog = 751210 N n° de barres, = 8,00
uq= 5392,92 mm area d'1 barra, = 2,01 cm*
d= 270 mm Px= 0,0023 (*2)
La quantia geométrica és < 0,02!
n° de barres,.,= 8,00
area d'1 barra,.,= 2,01 cm”
Py= 0,0023 (*2)
La quantia geométrica és < 0,02!
p= 0,0023 (*2)

La quantia geométrica és < 0,02!

COMPLEIX: NO ES NECESSARI L'ARMADURA A PUNXONAMENT
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4. ANCLATGE DE LES ARMADURES

Les longituds d'anclatge a les sabates es comptaran a partir d'una distancia d de la secci6 1-1 (Figura 4.1

Representacié de la longitud d'anclatge)
N

i 1S
Lo

N

W S
N

v v
N 1 e N 1 e
a’ v a’ Vv
o o o b
1] 1
Figura 4.1 Representacio de la longitud d'anclatge
Dades de les barres i de I'anclatge:
a) Tipus d'adheréncia de la barra: Posicio | [Bona adheréncia Posicio |
Mala adheréncia Posicio Il
b) Tipus d'acabat de la barra: Prolongacio recta Prolongacio recta
Patilla |
c) Tipus de resisténcia del formigo: 45
d) Tipus d'acer: B500S
e) Diametre (o) de la barra: 1,6

e) Mirar I'esquema (Figura 4.2 Coeficients "m" segons la posicid) i introduir en el quadre gris la

mX del cas que s'estar estudiant:

Introduir la "m" correcta: m1

m4‘

‘ mMe

POSICIO

11

1|

POSICIO

I

m1

|
m3‘

Figura 4.2 Coeficients "m" segons la posicié
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f) Mirar la taula (Taula 4.1 Valors de m) per trobar el valor de m en funcié del tipus d'adheréncia, el
tipus d'acabat, tipus de resisténcia del formigé i el tipus d'acer.

£ B-400S B-500S
£x my mg ms my my ms ms; my
25 12 17 8 12 15 32 11 15
30 10 14 7 10 13 18 9 13
35 9 13 7 9 12 17 9 12
40 8 12 6 8 11 16 8 11
45 8 1 6 8 11 15 8 11
50 7 10 5 7 10 14 7 10
Taula 4.1 Valors de "m"
Valor de "m": 11
g) Trobar el valor de la longitud basica d'ancoratge (Ib) a traccio, complint les segilients
condicions:
Posicio I: Posicid 1I:
l,=m, ,x¢° > % x ¢ >15cm| [cm] l, =m x¢2>lx¢>15cm [cm]
© T T 0285 T oo 14,20 7
on: B-400S ——> 400 N/mm?

fyk —— N/mm?
B-500S — 500 N/mm?

2 ——» CM

Nota: Es limitara la resisténcia caracteristica de I'acer a 400 N/mm?, encara que s'estigui utilitzant un
acer tipus B-5008S.

Si posicié | i prolongacié recta: Si posicié Il i prolongacié recta:
lh= 28,16 cm lp= - cm
(fyk/20)*@= 32 No compleix (fyk/14)*g= 45,7142857 Compleix
15cm= 15 Compleix 15cm= 15 Compleix
Si posicio | i patilla: Si posicio Il i patilla:
l,= _— cm l,= _— cm
(fyk/20)*@= 32 Compleix (fyk/14)*@= 45,7142857 Compleix
15cm= 15 Compleix 15cm= 15 Compleix
Introduir el valor de la longitud basica definitiva: 32
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h) Trobar el valor de la longitud d'anclatge neta a traccid, per tal de poder reduir la longitud
d'anclatge:

A la longitud basica s'han d'aplicar els seguents factors de correccio:

1. Longitud d'ancoratge minima:

a. 15¢cm. 15
b. 10@. 16
c. 1/3Ib » per barres traccionades. 10,67
d. 2/3lb ¥ per barres comprimides. 21,33
Longitud minima a complir: 10,67

2. En el cas que hi pugui haver efectes dinamics (sisme), les longituds d'incrementaran en
10g.

3. Sil'armadura real és superior a I'estrictament necessaria, les longituds es poden reduir
d'acord amb:

A
S On: Ib = longitud basica d'acoratge obtinguda a
As,real I'apartat g).

Ib,net = Ib X ﬂ X

B = coeficient segons disposicions (forma) de
lp,net = 30,93 cm I'ancoratge. (Veure Taula 4.2 Valors del factor
de correccio f3).

= 1 A, = area d'armadura necessaria.
A = 25,26
As real = 26,13 A e = area d'armadura real que es col.locara.
TIPUS TRACCIO COMPRESSIO
Prolongacio recta 1 1
“Patilla” 0.7 1
Barra transversal soldada 0.7 0.7

Taula 4.2 Valors del factor de correccio f.

Nota: la longitud basica neta ha de complir les tres condicions de longituds d'ancoratge
minimes.

Nota: Per calcular la longitud basica i la longitud neta d'ancoratge a compressio es seguiran els mateixos
criteris que per traccié. Només canviara el factor de correccio per "patilla” per ser ineficag.

Conceptes importants en el cas de sabates:

1) Tal i com explica Montoya a la pagina 511 del seu llibre de "Hormigén Armado"”, si no és necessari el
doblegat de les armadures, aquestes es prolongaran fins a I'extrem de la sabata deixant el recobriment
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5. CALCUL DE L'ARMADURA DEL COLLARI

5.1 COLLARI AMB SUPERFICIE RUGOSA

ol _,

a) Geometria:

w = amplada de la dimensié més petita del forat
del collari.

dl = espessor de la paret del collari (dl = w/3).

w = 0,7 m
di= 0,18 m
. a’’ < ...z
7
Figura 5.1.1 Esquema sabata amb collari de
superficie rugosa
b) Profunditat minima d'encastament del pilar prefabricat (1):
<015 | > 1,2 x a'
Nxa'
M :
- 2,00 —»
N xa'
Direccié X | Direccié Y
Mx= 20,71 mkN My= 116,50 mkN
N= 1352,12 kN N= 1352,12 kN
Tx= 40,53 kN Ty= 5,03 kN
a" 0,50 m a" 0,50 m
Relacio: 0,03 Relacio: 0,17
long.minima: 0,60 m long.minima: 0,60 m

long.minima=

0,60

1= 0,75

m
m

Longitud d'encastament correcta!
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c) Calcul de I'armadura longitudinal:

Ne
= 6 M 6
H,=—x—+—=xH
H 5 | 5
y o
[ Direccio X: Ho,= 81,77 kN
3 Direccio Y: Ho,= 192,44 kN
~
ok 6 M 1
” A
N
H Direcci6 X: Hu,= 41,24 kN
- Direccio Y: Hu,= 192,44 kN
Figura 5.1.2 Representacié d'esforgos
a les parets del collari
Tal i com comenta Fritz Leonhardt en el llibre: "Estructuras de hormigdén armado - Tomo III", I'armadura

perimetral horitzontal a la zona superior del collari, ha de transmetre la forga Ho a les parets longitudinals i
s'han de dimensionar, cada una d'elles, per Ho/2

H
U, = 20 = A x f,
Direccié X | Direccié Y
Uo= 40,89 kN Uo= 96,22 kN
1912 c/5 1912 c/5

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura

longitudinal.

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN Sy (N/mm? = 500

U=A-fju U=A"fq v.=1,15
Didmetro Niimero de barras
{mm) 1 2 3 4 5 6° 7 8 9 10
6 125 246 36,9 49,2 61.5 73.8 86,1 98.3 110.6 122.9
8 219 437 65,6 874 109.3 131.1 1530 | 1748 | 1967 218.5
10 34,1 68.3 102.4 136,6 170,7 204.9 239.0 2732 307,3 341,5
12 492 | 983 147,5 196.7 2459 295.0 3442 3934 4426 | 491,7
14 66,9 133,9 200.8 267.7 334.6 401.6 468.5 5354 6024 669,3
16 874 174.8 262.3 349,7 437,1 5245 | 6119 699.3 786,8 8742
20 136,6 273.2 409.8 546.4 683.0 819,5 956,1 1092.7 1229.3 1365.9
25 2134 426.8 640,3 8537 1067,1 1280,5 | 14940 | 17074 1920.8 21342
32 3‘_49.7 699.3 1049,0 1398.7 1748.4 2098.0 24477 27974 3147.1 3496,7
40 5464 | 1092,7 | 16391 21855 | 27318 | 3278.2 | 3824,5 | 43709 49173 5463.6

Taula 5.1.1 Capacitats mecanciques en kN
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d) Calcul de I'armadura vertical:

Ho/¢2

/v

?

0.15a”’

Figura 5.1.3 Representacié métode

bieles i tirants.

Direccio X:

Direccid Y:

N = - x tg p
§ x |
Vv = I_;O X 6 i
0.85 x a“—(
Zv,= 28,39 kN
2¢10
Zv,= 66,80 kN
2210

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura

transversal.
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5. CALCUL DE L'ARMADURA DEL COLLARI
5.2 COLLARI AMB SUPERFICIE LLISA

[ a) Geometria:

w =
di=

Figura 5.2.1 Esquema sabata amb collari de
superficie llisa

b) Profunditat minima d'encastament del pilar prefabricat (1):

> 1,4 x a'

Nota: Segons la EHE-08 la longitud minima d'encastament seria 1,2a".

Direccié X Direccié Y
Mx= 20,71 mkN My= 116,50 mkN

N= 1352,12 kN = 1352,12 kN

Tx= 40,53 kN Ty= 5,03 kN

a' 0,50 m a' 0,50 m

long.minima: 0,70 m long.minima: 0,70 m
long.minima= 0,70 m
I= 0,75 m

Longitud d'encastament correcta!

NY w = amplada de la dimensié més petita del forat

> del collari.
. dl = espessor de la paret del collari (dl = w/3).
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c) Calcul de I'armadura longitudinal:

Ne!
>
— 3 M 5
© 2 | 4
Direccio X: Ho,= 92,08 kN
@ Direccio Y: Ho,= 239,29 kN
o
I 3 M 1
H,=—x—+—xH
N 271 4
B Direccié X: Hu,= 51,55 kN
Hu Direccio Y: Hu,= 234,26 kN
Figura 5.2.2 Representacié d'esforgos
a les parets del collari
Tal i com comenta Fritz Leonhardt en el llibre: "Estructuras de hormigdén armado - Tomo III", I'armadura

perimetral horitzontal a la zona superior del collari, ha de transmetre la forga Ho a les parets longitudinals i
s'han de dimensionar, cada una d'elles, per Ho/2

H
U, = 20 = A x f,
Direccié X | Direccié Y
Uo= 46,04 kN Uo= 119,64 kN
1916 c/5 1916 c/5

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura
longitudinal.

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN Sy (N/mm? = 500
U=A-fju U=A"fq v.=1,15
Didmetro Niimero de barras
{mm) 1 2 3 4 5 6° 7 8 9 10
6 125 246 36,9 49,2 61.5 73.8 86,1 98.3 110.6 122.9
8 219 437 65,6 874 109.3 131.1 1530 | 1748 | 1967 218.5
10 34,1 68.3 102.4 136,6 170,7 204.9 239.0 2732 307,3 341,5
12 492 | 983 147,5 1967 | 2459 295.0 3442 3934 4426 | 491,7
14 66,9 133,9 200.8 267.7 334.6 401.6 468.5 5354 6024 669,3
16 874 174.8 262.3 349,7 437,1 5245 | 6119 699.3 786,8 8742
20 136,6 273.2 409.8 546.4 683.0 819,5 956,1 1092.7 1229.3 1365.9
25 2134 426.8 640,3 8537 1067,1 1280,5 | 14940 | 17074 1920.8 21342
32 3‘_49.7 699.3 1049,0 1398.7 1748.4 2098.0 24477 27974 3147.1 3496,7
40 5464 | 1092,7 | 16391 21855 | 27318 | 3278.2 | 3824,5 | 43709 49173 5463.6

Taula 5.2.1 Capacitats mecanciques en kN
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d) Calcul de I'armadura vertical:

Ho/¢2

/v

?

0.15a”’

Figura 5.2.3 Representacié métode

bieles i tirants.

Direccio X:

Direccid Y:

N = - x tg p
§ x |
Vv = I_;O X 6 i
0.85 x a“—(
Zv,= 31,96 kN
2012
Zv,= 83,06 kN
2912

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura

transversal.
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CALCUL DE SABATES PREFABRICADES

DADES:

Tipus de sabata:

Tipus de pilar:

Tipus de formigé (fck):

Sabata armada

Sabata amb collari rugés

Pilar de formigo
HA-45

Tipus d'acer (fyk):

Tamany maxim del granulat ( TM ):

B500S

Consisténcia ( C):

Ambient (A):

Sol-licitacions a la base del pilar:

E.LS:
Tx (Fx):
Ty (Fy):
N (Fz):

Pes propi del pilar (Tram encastat) (Po):

1,65 kN

12,14 kN

1916,27 kN
45,24 mkN
9,58 mkN
0,08 mkN

2,4 kN

17,38 kN

2645,03 kN
64,81 mkN
13,94 mkN
0,43 mkN

Longitud d'encastament (1):
Dimensio del pilar (a'):
Dimensid del pilar (b'):

Pes especific del formigo:

Pes propi de la sabata (Ps):

Algada de la sabata (ho):
Algada de la sabata total (h):
Dimensio de la sabata (a):
Dimensio de la sabata (b):
Pes especific del formigd (y;,):

Pes propi del terreny (Pt):

Pes especific del terreny (v;):
Algada de terres (H):

45 N/mm?

500 N/mm?2

18 mm
F - Fluida
lla

4,6875 kN

0,75 m
0,5 m
0,5 m
25 kN/m*

37 kN

0,55 m
1,15 m

3,3 m

3,3 m

25 kN/m’

366,6663 kN

25,9 kN/m’
1,3 m

144


Gamnira
Text Box
144


Dades geometrigues del collari:

Espessor de la paret (dl):
Menor dimensi6 del forat (w):
Dimensio exterior del collari (a"):

Coeficients per les comprovacions:

Coeficient de seguretat al bolc (y):

Coeficient de seguretat al lliscament (y,):

Dades del geotécnic:

Angle de fregament intern (8) en graus:

Angle de fregament intern (8) en radians:

Valor de la cohesio (c):
Tensi6é admissible (O44m):

0,18 m
0,7 m
1,165 m

1,5
1,5

27,4
0,48

29 kN/m?
200 kKN/m*
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1. TIPUS | GEOMETRIA DE LA SABATA:
1.1 TIPUS DE SABATA:

Vol maxim de la sabata (V): 1,05

Algada maxima de la sabata (H): 0.25 La sabata estudiada és FLEXIBLE

1.2 RECOBRIMENT DE LA SABATA:

ro, =r. +Ar

nom

Imin = recobriment minima en mm, segons la classe d'exposicié ambiental (Taula 1.2
Recobriments minims (mm) per les classes generals d'exposici6 | i ). Aquesta taula s'ha
extret de la instruccio espanyola EHE-08 (Taula 37.2.4.1.a)

| ' Cualquiera f f,=25 5 5

25 = £, < 40 5 | 25
CEM I

; f. =40 10 i 20

Otros tipos de cementos o en | 25 = f, < 40 20 30
el caso de Empiao de adicio- . . ? e

nes al harmigon | f,=40 g 15 | 25

. /=f,<40 20 30

fo= 40 I 15 25

| Dtros tipos de cementos o en | 25 =1, <40 i 25 35
i EI ﬂasu dE Empieu de Bdicin,_ ' .................................................................. _é. s s i

- nes al hormigon fq =40 20 i 30

Taula 1.2 Recobriments minims (mm) per les classes generals d'exposicio li ll

Ambient (A): lla
fck (N/mm?) = 45 Fmin = 20 mm
t,= 100

El recobriment minim ha de complir:
gbarra (armadura principal) Compleix
0,8*TM (tamany de I'arid) Compleix

Ar = Marge de recobriment segons el nivell de control d'execucio.
Ar =[0 mm (en prefabricacio)

5 mm (in situ/control intens) Ar= 0 mm
10 mm (resta de casos) Prefabricacio
Mom = 2 cm
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2. COMPROVACIONS A REALITZAR:

2.1 COMPROVACIO AL BOLC:

Cal realitzar la comprovacio al bolc, sempre que existeixin moments i tallants de certa importancia. La
condicié que s'ha de complir és que els moments estabilitzadors (M1) siguin superiors als moments que

tendeixen a produir el bolc (M2)
N N

Mf?% Myr?%

SECCIg X=X SECCIg Y-Y
Figura 2.1.1 Representacio de les forces i moments a les dos direccions

SECCIO X-X:

Moments estabilitzadors (M1) >= Moments que tendeixen a produir el bolc (M2)

(N+P, +I35)x(gjz(Mx +T, xh)xy,

(N + P, + P, )x (Zj

(M, +T,xh)

=

v

68,54 1,5 COMPLEIX

SECCIO Y-Y:

(N+P, +F§)>{%}2(My +T, xh)x;xl

(N + P, + P, )x (2)

M, +T,xh)

2 7,

137,23 > 1,5 COMPLEIX

2.2 COMPROVACIO AL LLISCAMENT:
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La comprovacio6 al lliscament s'efectuara en el cas de sabates no travades (Figura 2.2.1 Sabates
travades), sotmeses a accions horitzontals cal comprovar-se la seguretat al lliscament. No obstant, si
existeix travament (Figura 2.2.2 Sabates travades), es pot prescindir d'aquesta comprovacio.

Figura 2.2.1 Sabates no travades

Figura 2.2.2 Sabates travades

Per aplicar la formulacié correcta cal saber si el sol és cohesiu, com en el cas de les argiles, o bé, no

cohesiu, com en el cas de les sorres.

Sol sense cohesid (sorres):

Sol cohesiu (argiles):

N+P +P)xt
( +0+VS)X %/3272

52,75 2 1,5

Férmula no valida per aquest cas!

Axc,,, S
= Vo
V
12,89 > 15
COMPLEIX
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2.3 COMPROVACIO A L'ENFONSAMENT | DE LA TENSIO ADMISSIBLE DEL TERRENY

2.3.1. CALCUL DE LES EXCENTRICITATS

Excentricitat en el Pla X-X: Excentricitat en el Pla Y-Y:
L'objectiu és convertir les diferents forces i moments en una sola
. (M y T T, x h) e, = (MX +TY X h) forca vertical puntual a una certa distancia de I'eix x i de l'eix y, tal i com
X (N - Po N Ps - Pt) (N N R) N Ps N R) s'indica en els esquemes segiients:
PN
ey 0,00 e, 0,03
e, 8
y
17 = 77 = -
' a ! b
Ny: 0,001 ny: 0,008

Nota: Com esmenta Montoya en el llibre "Hormigén Armado" a la pagina 491, per la
comprovacié de pressions sobre la base de la cimentacié s'exclou el pes del sol, ja
que el sdl de la base estava. abans d'efectuar I'excavacié. en eauilibri amb tal pes.

Q

Figura 2.3.1.1 Representacio de les excentricitats a cada direcci6 Figura 2.3.1.2 Conversio de forces i moments a una puntual
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2.3.2. CALCUL DE LA TENSIO ADMISSIBLE DEL TERRENY

Em trobo davant del cas més general de resultant excéntrica ambdues direccions. Per considerar que les excentricitats relatives sén reduides, cal
complir la seglient condicio:

ny+n, <1/6
Segons J. Calavera i Montoya: Segons Montoya, mitjancant taules:
[ 0,01 < 0,167 |
Si totes les pressions sobre el sol sén de l Cal que es compleix la seguient condicid:
compressio o nul-les, la distribucié ne+ny, <1/3
segueix la Llei de Navier: Si compleix: COMPLEIX Si no compleix: ~ -
Tant si compleix com si no: a) Valors d'entrada a les taules (Figura
N+P+P+P 2.3.2.2a,2b,2c TAULES DE PRESSIO
o= — T L 146y i6><7z/) MAXIMA):
axb Segons J. Calavera, mitjancant I'abac TENG: 100n, = 0,77  n4= max(ny, ny)
100n, = 0,15  nz= min(n,, ny)
omax(kN/mz): 189,73 n,+ny+ a) Valors d'entrada a I'abac:
oz(kN/mz): 173,08 ne+ny- Ny: 0,001 b) Valors extrets de les taules:
a3(kN/m?): 186,51  nc-n,+ n: 0,008 o= 0
O min(KN/m?): 169,85  ny-n,- ay= 0
as= 0
F b) Mirar en quin cas de I'abac m'ubico i trobar
| 1{4)/, : el valor de k (Figura 2.3.2.1 ABAC TENG):
P . c) Aplicar férmules:
[ X / CAS: CAS 1
"‘“_'ﬂ_
“‘*/ | k= 1,1 o _100 (N+R+R+R) 5= mpivior
V O, o axb
¢) Férmula per obtenir el valor de la pressié
o,= #DIV/0!
a
0 = X0,
! N 100 o= #DIV/O!
: Ot mx = KX 77—
g, (a X b)
Figura 2.3.2.1 Representacié de la pressio ] .
Oimac 197,77 KNIm? 0,=G,+G,—q o, = #DIV/O!

& Nota: Les unitats de les tensions sén kN/m 2
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2.3.2.1. ABAC DE TENG DE J.CALAVERA

0.5

Ot.mdx

Valors de n,

o
b

" N
Gf,l‘ﬁﬂx:_

Gt mdx D_Q:(I+IFI+3F12:I
4{1+R+RY

Ot max

E==3

iy

—Cg=—

.

! x ey del diagrama

az R

-5t max

v, . 2 &,
_ _ i/,
|~ > -
2T o b -
| : | [
1-0-7024"1! Gl.mdx::z
|CASO IV

4G —= Gt max
DR

r

TR
z B

<

(a3
-

T
&, 1&
“!
/
=r

/

1A
)

)

/

[=]

1

T

']

r i

—— 3
o
ot

0.1

o
J','lp?’/i 7,
=

a5
Q)
Fd
‘Q
dn

Y/

hY

L

’
f-’/ 7.
pEL
b Al &
Sxf:q
-~
A
G

a4

Valors de n,

Figura 2.3.2.1 ABAC TENG

5 - Ugi+r+Rr% )

St.mc'lx:uzg H
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2.3.2.2. TAULES DE PRESSIO MAXIMA DE MONTOYA

A) Taula per trobar el valor de 10a;:

PRESION MAXIMA EN ZAPATAS RECTANGULARES CON CARGA BIEXCENTRICA

VALORES DEL COEFICIENTE 10-¢,

0 100 n,
0] 1 2 3 4 5| 6 T 8 8 wfm 12 13 4 15016 17 18 19 W N ¥ B/ M B ¥ U B H N
0 | 1000
1| 943|833
2| 893|847 BOT
3| BAT| 80T THY 736
4| 506|769 TI5 T4 676
5] TH8) 735 TM 675 649 625
B| 735|704 675 649 625 602|581
7| TM|676 649 625 602 581|562 543
5| 676|649 625 602 581 562|543 526 510
9| 649|625 £02 381 562 543|526 S10 485 481
10 | 625602 581 562 543 526|510 495 481 457 454
11| 602|581 562 543 526 510|405 481 467 454 441428
12| 581|362 543 526 510 495|481 467 434 441 428( 416 4
13 | 562|543 526 510 405 481|467 453 441 428 415(404 3W 380
14 | 543|526 510 485 4B1 4567|453 440 428 416 404|392 380 369 338
15 | 526|510 435 481 467 453|440 428 415 403 392(380 369 358 M7 37
16 | 510|495 481 467 453 440|427 415 406 391 330|369 358 347 337 3316
17 | 495|480 486 453 440 427|415 402 3% 379 368|357 M7 336 326 316|306 286
18 | 480|465 452 439 426 414|402 390 379 368 357|346 335 226 ;5 306|216 287 27
19 | 465|451 438 425 413 401|359 378 367 356 345(335 325 N5 305 295|286 277 268 259
20 | 450|437 424 412 400 386)377 365 355 344 3343 N4 34 205 266|277 268 259 250 242
21| 435|422 410 358 386 375|364 353 343 333 30333 303 204 285 276|267 258 250 241 233|225
22| 4201408 396 384 373 362)351 341 33 3N 312|302 203 2B4 275 266|258 249 241 23 || 17 209
23 | 405|393 382 370 360 349(339 329 319 31D 300|291 283 204 265 257|248 40 232 225 AT|209 202 185
24 | 300|378 367 357 346 336(326 N7 307 206 260|281 272 264 255 247|239 231 224 216 209|202 194 187 180
25 | 375|364 353 343 333 323/314 305 206 287 278|270 262 254 246 2381230 223 215 208 201|184 187 180 173 167
26 | 360|349 339 329 320 310|301 202 284 275 267|259 251 243 236 228|221 214 207 200 193|186 179 173 166 160) 1M
27 | M5|335 325 316 306 297|289 260 272 264 256(248 241 233 226 219212 205 198 191 185|178 172 166 159 153{147 141
28 | 330|320 311 302 203 285|276 268 260 252 245|237 230 223 216 209) 202 19 189 183 177|171 164 158 153 47| 141 135 129
29 | 315|306 297 288 280 272|264 256 248 241 234|207 200 213 206 200|193 187 181 175 189) 163 157 151 146 140( 134 129 123 118
30 | 300(291 263 274 266 259|251 244 207 220 223216 209 208 196 190) 184 178 172 166 161155 149 144 139 133)128 123 117 112 107
31| 285|277 268 261 253 246|239 232 225 218 211|205 199 193 187 181175 169 163 158 153|147 142 137 132 127|122 17 M 06 WM
32 | 270|262 254 247 240 233)226 218 213 207 200(194 188 183 177 171|166 160 155 %50 145)140 135 130 125 120|115 110 106 101
3| 255|247 240 233 226 220213 207 201 195 89183 178 172 167 162|156 151 146 141 137[132 127 122 118 113)109 104
M [ 2401233 226 220 213 A7) 201 195 189 184 178|173 167 162 157 152|147 142 138 133 128|124 120 115 1 107|102
3= | TS \N8 12 906 200 1941188 183 177 172 67|62 157 152 147 1431138 134 129 125 120|116 112 108 14 0
3% | 210|204 198 192 187 181|176 171 166 161 156|151 146 142 136 133|129 125 120 116 112|109 105 10
37| 195189 184 178 173 168)163 158 154 149 145|140 136 132 126 124[120 116 112 108 14|
3| 180|175 170 165 160 155)151 146 142 133 134130 126 122 M6 14|10 107 103
38 | 165160 155 151 14T 142|138 134 130 126 122|119 115 112 108 105) 101
40 | 150146 141 137 133 1200126 122 118 115 111|108 105 101
41 | 135|131 127 123 120 116|113 110 106 103 100
42 | 120|116 13 110 107 103|100
43 | 105] 102

Nota: La tabla ofrece valores de 100, en vez de valores de o, por razones tipogrificas (economia de espacio)

Figura 2.3.2.2a TAULES DE PRESSIO MAXIMA
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B) Taula per trobar el valor de a,:

PRESIONES EN ESQUINAS DE ZAPATAS RECTANGULARES CON CARGA
BIEXCENTRICA. VALORES DEL COEFICIENTE o,

100 7, 100 n.
0] 17 2 3 4 51 6 7 8 9 0] W 12 13 ¥ 150 16 17 18 19 0] AN R B MU H|WH 7 B X =

0| 100

1] 100 €3

2| 100) 20 81

3| 00| W 82 M

41 100) &1 82 75 68

5| 10| 91 83 76 63 &2

6| 00| @ B4 TT OT0O B4] SE

7100 %2 B4 T OT 65| 60 34

&| 00| %2 B5 78 72 66| B1 56 51

9| 00| %2 B5 T 73 67| 62 ST 52 48

10| 100] %3 B5 B0 74 68| B3 56 54 50

1M 100) % 67 B0 75 69| B4 60 55 5 47| &

12| 00| 93 B B 75 70| B5 E1 56 52 “ 4

13| 100) 93 B B2 76 V1| 66 62 57 53 49 45 41 ¥

14| 100| 94 BB B2 7T 72| 67T G2 58 54 50| 4 42 B B

15 | 100 &4 B8 B3 77 72| 6B 63 59 55 50| 47 43 39 35

16| 100] %4 B3 B3 7B 73| 68 64 59 55 S| 4T 43 40 ¥ B 2

17| 100] o4 B9 B3 78 73| B9 B4 B0 56 52| 43 44 40 ;W .| 0 %

18| 100) 94 B9 B3 7B V4| 69 B4 60 56 52| 48 44 4 W M| W U B

19| 100] %4 B2 B3 VB 4| 69 65 60 56 52| 48 45 41 M M| ¥ ¥ M

20 | 100) B4 BO B3 7% 4| B0 G5 B 57T 53| 49 45 41 WM M| ¥ ¥ M n 7

21 | 100 o4 B3 78 74| 69 65 61 57T 53 49 45 41 B M| N B M 1 18 4

22| 100| o4 B9 B3 76 74| B9 65 61 ST 53[ 49 45 42 W 35| 3 M 4 2 18 4 n

23| 100| 94 B9 B3 7B V4| B9 65 B! 57 53 49 45 42 B 3B/ W B B N 1/ 4 ouw 7

24| 100| 94 B9 B3 7B 74| 69 65 61 57T 53| 49 45 42 3B 3| 31 28 B/ 2 18] 4 o B 4

25| 100] 54 B9 B3 78 74| 69 65 61 ST 53[ 49 45 42 38 35] 31 28 25 21 8/ 14 . 8 4 0

26| 100| 94 B9 B3 7B 74| B9 65 61 57 53| 49 45 42 W /| 3 22 B 21 18| on 8 4 0| 4

27| 100| 94 BO B3 VB 74| 69 B5 61 ST 53| 49 45 42 3/ B M 28 B 21 1B 4 M B & O 4 4
26| 100] 94 B9 B3I TE V4| 69 65 61 57 B[ 49 45 42 ¥ H| W ¥ B 1 18 4 M 8§ 4 0] 4 -4 -4
20| 10D| B4 B9 B3 7B 74| B9 G5 B1 57T 53[ 49 45 42 B 3/| 3 228 3 21 18 4 m & 4 O] 4 -9 -4
| 30 | 100] 94 B9 83 78 74) 69 65 61 ST 53| 49 45 42 M ) 3 2 5 1 i8] 4 1 8 4 -0 4 -9 -4
3| 100] %4 B9 B3I 7B T4| 69 65 61 57 53| 49 45 42 W /[ I W B 21 1/ 4 oM & 4 0] 4 -9 -4
3| 100] B4 B0 B3 TE 4| 69 65 61 57 53[ 49 45 42 W 3/[ 3 W/ 2B 21 18] ¥4 m & 4 0| 4 -9 -4
3| 100| 84 B9 B3 7B 4| 69 65 61 57T 53| 49 45 42 ¥ /| 3 28 5 21 18] 4 n &8 4 0] 4 -9
3| 100] %4 B9 B3 76 V4| 69 65 61 ST 53[ 49 45 42 ¥ B[ 3 8 B 2 814 m o8 4 0 4

35 | 100| 94 B0 B3 VB 74| BO B5 61 57 53| 49 45 42 W /| N ¥ B 1 Wl MM 1M B & 4

3 | 100| 94 B9 B3 VB 74| 69 65 61 S 53| 49 45 42 38 35| N 28 5 1 18 4 M B

37 [ 100 %4 B9 B3 VB V4| B9 65 61 ST 53| 4% 45 42 3/ 35| 31 2B B 21 18| W

36| 00| %4 B B3 VB V4| 69 65 61 & | 4 45 £ W ¥ W B

38 ) 100| 94 B9 B3 78 74| B9 65 61 57T 53| 49 45 42 B 3B/ N

4) | 100] 94 B9 B3 7B V4] 69 65 61 ST 53| 49 45 &2

41| 100| 94 B9 B3 78 74| 69 65 B T 2B

42| 100| 94 B9 B3 78 74| 69

43 | 100] 4

Figura 2.3.2.2b TAULES DE PRESSIO MAXIMA
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C) Taula per trobar el valor de ay:

PRESIONES EN ESQUINAS DE ZAPATAS RECTANGULARES CON CARGA
BIEXCENTRICA. VALORES DEL COEFICIENTE o,

== 100 1,
gl 1 2 3 4 51 6 7 & 9 1] 1 12 13 14 150 16 17 18 19 20| u 2 23 M HB| ¥ ¥ XN AU N
B e
1 B3| B9
2 T8l 80 B
0 I T A |
¢l 8 65 66 88
5 34| 56 58 59 61 B2
g g1 48 51 5 5 57| %
T 41 48 45 47 49 51|58 H
i I 3B 40 42 4 £ 48 w9
: M3 OF T OW N W 445 4 o8
] 5] 28 30 3 3B/ 37| 39 41 42 M &5
1 o 2% B ¥ P B W OB M4 414
2 1619 22 24 ¥ 29) 3 W M ¥ V| BV M
3 2015 18 20 23 B W I} 3} M| B ¥ I
3¢ gl 12 14 7 19 | W B ¥ N M| N B MU B
s 5| 8 11 13 16 18] 20 22 M 5 |28 W N 0N @
k- 21 s 8 10 13 5017 19 20 N BB HB ¥ B ¥ AN
g A 02 05 7T 8 12|14 15 17 1@ 2002 R ¥ MW BAH B
] 4004 2 4 6 BpW 12 4 15 1718 19 W N »| R B B
= B 4 -2 1 3 5] 7 9 11 12 14]15 1B 17 18 18] 19 A0 AN N
=| 1] 8 5 -2 0 20 4 6 7T 9 wln 13 4 14 15016 6 7 17 17
> 5|12 9 & 4 4] 1 2 4 6 TL OB 9 W M 12w B 13 M MW
= 9% 13 0 -7 S5 -3 4 1 2 I 5 & 7 & 8§ 4 9 ow ow Mnn
=) -Bl20 17 411 97 5 3 1 H 1 2 3 4 5% & 6 7T 74T 7T 7
2| W/ 18 % a3 9 7T 5 43 o2 a4 0 1|2 2 3 3 3 4 4 4 4
=) -n|-9 % 23 -0 18|15 43 o1 -0 Bf 7 B S5 -4 3] 2 2 1 1 94 H D 0 D
=] -3:[-35 -3 28 25 2|20 16 -6 -4 I 0 4 & 7| 6 6 5 5 5 4 4 4 4 4} 4
5 25041 37 -3 3 28] -25 23 21 19 -18] 16 15 14 43 12|t -0 10 40 90 4 9 84 9 9] 4 4
= 47 43 40 37 4|3 -1 26 25 23| - -2 18 18 AT| -6 15 <15 -4 -4 14 14 M 4 4 g 14 14
= 54 50 46 43 40| -3 35 33 30 290 -2F 26 -4 3 2|22 o-m 20 20 20|19 19 19 19 419 -19 19 19 19
= 52 58 54 50 4744 41 -390 7 350 -3 - -3 30 20028 -1 26 -6 26|25 @5 25 -P5 35|25 25 25 BS %S
= 0 66 B2 58 -55|-52 49 46 44 42140 -39 38 B/ 3| M W W W W R R R R|-R RN
= 80 75 71 67 B3| B0 57 55 52 50| 4B 47 45 -4 43| 42 41 40 0 40 -9 -39 -39 -39 -39) -39 -39 -3 -
= 90 -85 -1 77 73| -89 66 B4 61 59| 57 55 54 52 59|50 49 49 48 4| 47 4T 47 4T 47| 47 47
= 42 97 42 88 4|80 77 -4 -T1 GO| 6T 65 -63 62 61|60 -89 -8 -5 57| -5 66 -6 56 56| 56
= A% 0 5 0 06[ 92 80 86 B3 B0( 7B 76 74 T3 -] -TD 60 69 B8 67| 67 67 67 67 47
= 4 45 40 415 H0| B @ L9 %5 93| 91 B9 BT -85 4| 82 -1 -1 80 79019 99 -9
g A 0 F Y B 2 8 1 A B B 8 o 99 98] -6 95 -84 B4 33| -
= M W S D | 1E AR A3 5| 2 4D 48 6 M| a2 am
= Y O M AB R T IR M8 S8 W 1B 4B ) AR
- | 24 5 AW D 48 B W 0 e 6
= A O ¢ D WM A A
-f H BT T
] &

Figura 2.3.2.2c TAULES DE PRESSIO MAXIMA



Gamnira
Text Box
154


GGl

En tots els casos cal complir la segiient condicié:

l

o, <1.25x 0,

Per excentricitats petites: Per excentricitats grans o/i petites: Per excentricitats grans:
1) Segons J.Calavera i Montoya: 1) Segons J.Calavera: 1) Segons Montoya:
Oma 189,73  kN/m? Oima 197,77  kN/m’ o0 #DIVIO!  kN/m®
COMPLEIX COMPLEIX No correspon...

2.3.3.DISTRIBUCIO DE LES TENSIONS:

Si ens trobem en el cas d'excentricitats petites (es segueix la Llei de Navier) o bé en el CAS 1 de J.Calavera, la distribucié és relativament uniforme. Adoptant

aquesta solucio conservadora, s'utilitzara aquesta tensio oy .« per calcular I'armadura que es necessitara per la sabata.
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3. CALCUL DE L'ARMADURA

Per calcular I'armadura es seguira el métode de bieles i tirants en el cas de ser una sabata rigida i la teoria
de flexio, per les sabates flexibles.

Després de saber el metode de calcul, segons la geometria de la sabata: sabata simple, sabata amb collari
rugoés i sabata amb collari llis, s'haura de seguir el CAS 1, el CAS 2 o el CAS 3, respectivament.

Quin métode s'ha de seguir? TEORIA DE FLEXIO

En quin cas ens trobem segons la geometria de la sabata?

CAS 2

3.1 CALCUL A FLEXIO. DIMENSIONAMENT DE L'ARMADURA PRINCIPAL

Per poder aplicar I'equacio de la flexi6 composta, la carrega ha d'ubicar-se dintre del nucli central d'inércia
(area blava) (Figura 3.1.1 Ubicacié de la carrega):

v

Figura 3.1.1 Ubicaci6 de la carrega

3.1.1 CALCUL DE LA TENSIO MAXIMA:

156
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3.1.1.1 Excentricitats per les accions majorades:

Excentricitat en el Pla X-X:

. _ (Myy+T,4xh)
. _(Nd +Pod+Psd+Rd)

€4 0,01

Nxa- 0,002

3.1.1.2 Tensié maxima per les accions majorades:

Excentricitat en el Pla Y-Y:

(de +1yg Xh)
Ny +Pq +Ry +Rd)

eYd:(

e 0,03

e 0,008

Segons J. Calavera i Montoya:

o _[Nd +R+Ry+R;
X

e s ]x(lﬂixmd i6><71,d)

262,33 kN/m2

o'd,max

Seqgons J. Calavera, mitiancant I'abac TENG:

N
d
o =kx—C~
td ,max (
ax b)
Oumax: 272,86  kN/m?

157
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3.1.2 CALCUL DE L'ARMADURA QUE PORTARA LA SABATA

CAS 1 - Sabata simple

Es considerara que la distribucié de tensions sota la sabata és rectangular (Figura 3.1.2.1 Distribucié de
tensions).

| otd= 272,86 kN/m? (Tensié majorada)
MK§ v= 1,05 m

a) Per pilars de formigo:
m = v +0,15%a’
m= 1,125 m

b) Per pilars de "ladrillo" o mamposteria:
m = v +0,25%a’
m= --- m

c) Per pilars de metal.lic amb placa:
m =v +(a-c)/ 4
m= --- m

Figura 3.1.2.1 Distribucié de tensions

a) Moment de calcul:

A la Figura 3.1.2.2 Esquema pel calcul del moment, es pot veure que el vol de la sabata es comporta com
una mensula encastada - lliure amb una pressié aplicada a la part inferior.

M, = [G—thj xbx(v+0.15x a')’

M, 569,81  mkN

‘ v + 0150’

Figura 3.1.2.2 Esquema pel calcul del
moment

158
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b) Armadura necessaria:

Moment reduit (u): Cantell util (d):
M Es considerara un diametre mitja de 20mm i un
U = [ L recobriment de 3cm.
bxd?x f
o d =h-r-2
2
M= 0,0213 d= 0,52 m

Mirant la Taula 3.1.2.1 Taula Universal per flexié simple o composta de Montoya, s'obtindra el valor de w:

1] w DOMINI
0,0300 0,0310
0,0400 0,0415
0,0500 0,0522
0,0600 0,0630 D w=_ 0,0522
0,0700 0,0739 o
0,0800 0,0849 M
0,0886 0,0945 I
0,0900 0,0961 N Ens trobem en el domini: DOMINI 2
0,1000 0,1074 I
0,1100 0,1189
0,1200 0,1306 2
0,1300 0,1425
0,1400 0,1546
0,1500 0,1669
0,1592 0,1785
0,1600 0,1795
0,1700 0.1924
0,1800 0,2055
0,1900 0.2190
0,2000 0,2327 D
0.2100 0,2468 0
0,2200 0,2613 M
0.2300 0,2761 |
0,2400 0,2913 N
0.2500 0.3070 |
0,2517 0,3097 (*1)
0,2600 0,3231
0,2700 0,3398 3
0,2800 0,3571
0,2900 0,3750
0,3000 0,3937
0,3100 0,4132

(*2)

Taula 3.1.2.1 Taula Universal per flexié simple o
composta de Montoya

(*1) Montoya i I'eurocodi 2 recomanen no sobrepassar aquest valor.

(*2) J.Calavera recomana no sobrepassar aquest valor, només per raons econdmiques.

Valors subratllats: Si el valor del moment reduit es troba dins aquest interval de valors, indica que el
predimensionat ha estat perfecta.
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Capacitat mecanica (U):

U=axbxdxfy, [U = Ax f, U= 2687,26 kN

Mirant la Taula 3.1.2.2 Taula de capacitats mecaniques en kN, es trobara I'armat necessari:

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN fu (N'mm?) = 500
U=A-fu U=A4"fa =115
Didmetro : ] Niumero de barras

—— 13987 2797.4 3496.7

Taula 3.1.2.2 Taula de capacitats mecaniques en kN

Armat seleccionat:
Area de I'armadura (cmz):

Possibles armats:

SECCIONES EN cm®Y MASAS EN kg/m CUALQUIER TIPO DE ACERO
Didmetro Masa Niimero de barras

(mm) (kg/m) 1 5 £3: 4 5 6 &7 8 9

6 0,22 0,28 0.56 0.85 101D 141 1.70 1,98 2.26 2.54

10 0,62 0,79 1,57 2.36 3,14 3,93 4,71 5.50 6,28 7,07

14 121 1,54 3,08 4,62 6,16 7.70 9.24 10,77 12,32 13,86

20 247 3.14 6.28 942 12,57 15,71 18,84 21.99 25,14 28,28

32, 6,31 8.04 16.08 24.13 32,17 40,21 48.26 56,30 64,34 72,38

Taula 3.1.2.3 Taula de seccions en cm?
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c) Comprovacié que es compleix la quantia geométria minima:

A On: p = quantia geomeétrica minima. (Veure Taula 3.1.2.4)

c La Instruccioé Espanyola (EHE) vigent fins el desembre del 2007,
deia que: "Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un
estudio especial”, per tant, es podia agafar el valor de la taula
1,8, o0 bé, extreure el valor 1,5 de I'Eurocodi 2, on s'especifica
que per lloses recolzades sobre el terreny es pot utilitzar aquest
valor. No obstant, a la nova EHE ja s'exposa que per lloses de
fonamentacié i sabates armades, es pot adoptar la meitat del
valor 1,8 (B-500S) en cada direccié col.locada a la cara inferior.

A. = Area de secci6 util

A = Area de la secci6 de I'armadura a traccié. (Incognita)

0,0009
= 17160 cm”

A, = 15,44 cm” —

Resultat de I'armadura a col.locar a la sabata:
No compleix, per tant, finalment, es col.locara I'armadura en funcié de I'armadura minima necessaria per
complir la quantia geomeétrica minima que es requereix per complir la normativa EHE-08.

Armadura definitiva que portara la sabata: 0
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it Puantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Para losas
de cimentacidn y zapatas armadas, se adoptaré la mitad de estos valores en cada direccion dispuestos en la cara
inferior.

Cuantia minima referida a una seccion rectangular de ancho b,y canto el del forjado de acuerdo con la Figura
47.35. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios y no en las zenas macizadas. Todas las viguetas deben
tener en !a cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o pasivas longitudinales simétricas respecto al plano
medio vertical,

Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresion hormigonada in situ,

Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de |a consignada.

La cuantia minima vertical es la correspondiente a |a cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opues-
ta una armadura minima igual al 30% de la consignada.

A partir de los 2,5 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que la mitad de la
altura del muro podré reducirse la cuantia horizontal @ un 2%.. £n el caso en que se dispongan juntas verticales
de contraccidn a distancias no superiores a 7.5 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geome-
tricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%.. La armadura minima horizonta! debera repartirse en ambas
caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espe-
sores superiores a 50 ¢m, se considerard un area efectiva de espesor maximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada
cara, ignorando fa zona central gue queda entre estas capas superficiales.

En el caso de elementos pretensadas, la armadura activa podrd tenerse en cuenta en relacion con el cumplimien-
to de las cuantias geométricas minimas solo en el caso de las armaduras pretesas que actien antes de gue se
desarrolfe cualquier tipo de deformacion térmica o recldgica.

Taula 3.1.2.4 Taula de quanties minimes, en tant per 1000, referides a la seccié total de formigé

d) Es possible col.locar I'armat seleccionat?
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Per saber si I'armat seleccionat és possible, cal calcular I'espai necessari seguint el segiient procediment:

0

. » [d1=nCbarres x gbarres |
N° de barres gbarres (cm)

di= 0 cm

|, |d2=n%espais x (max (L.25 x tamany _ arid ; gbarres ))

N° d'espais Tamany arid gbarres(cm)
2,25 d2= 0 cm

—> |d3 = 2x recobrimen t|
Recubirment (cm)
2 d3= 4 cm

¥d, < amplada _ sabata

4,00 < 330 HI HA ESPAI SUFICIENT
4,00 < 330 HI HA ESPAI SUFICIENT
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CAS 2 - Sabata amb collari rugés

Es considerara que la distribuci6 de tensions sota la sabata és rectangular (Figura 3.1.2.3 Distribucié de
tensions).

N

Mi ‘i>
L

otd= 272,86 kN/m” (Tensi6 majorada)
v= 1,05 m

a) Per pilars de formigé prefabricat:
m = v +1/6*w

m= 1,17 m
Figura 3.1.2.3 Distribucié de tensions
a) Moment de calcul:
N A la Figura 3.1.2.4 Esquema pel calcul del moment, es pot veure

que el vol de la sabata es comporta com una ménsula
encastada - lliure amb una pressioé aplicada a la part inferior.

o 1 2
M, =2 xbx(v+—ij
2 6

M, 61280 mkN

= 1/3w

Figura 3.1.2.4 Esquema pel calcul del
moment

‘ v + 1/6w
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b) Armadura necessaria:

Moment reduit (u): Cantell util (d):
M Es considerara un diametre mitja de 20mm i un
U = [ L recobriment de 3cm.
bxd?x f
o d =h-r-2
2
M= 0,0229 d= 0,52 m

Mirant la Taula 3.1.2.5 Taula Universal per flexié simple o composta de Montoya, s'obtindra el valor de w:

1] w DOMINI
0,0300 0,0310
0,0400 0,0415
0,0500 0,0522
0,0600 0,0630 D w= 0,1425
0,0700 0,0739 o
0,0800 0,0849 M
0,0886 0,0945 I
0,0900 0,0961 N Ens trobem en el domini: DOMINI 2
0,1000 0,1074 I
0,1100 0,1189
0,1200 0,1306 2
0,1300 0,1425
0,1400 0,1546
0,1500 0,1669
0,1592 0,1785
0,1600 0,1795
0,1700 0.1924
0,1800 0,2055
0,1900 0.2190
0,2000 0,2327 D
0.2100 0,2468 0
0,2200 0,2613 M
0.2300 0,2761 |
0,2400 0,2913 N
0.2500 0.3070 |
0,2517 0,3097 (*1)
0,2600 0,3231
0,2700 0,3398 3
0,2800 0,3571
0,2900 0,3750
0,3000 0,3937
0,3100 0,4132

(*2)

Taula 3.1.2.5 Taula Universal per flexié simple o
composta de Montoya

(*1) Montoya i I'eurocodi 2 recomanen no sobrepassar aquest valor.

(*2) J.Calavera recomana no sobrepassar aquest valor, només per raons econdmiques.

Valors subratllats: Si el valor del moment reduit es troba dins aquest interval de valors, indica que el
predimensionat ha estat perfecta.
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Capacitat mecanica (U):

U=axbxdxfy, [U = Ax f,

U= 7335,90 kN

Mirant la Taula 3.1.2.6 Taula de capacitats mecaniques en kN, es trobara I'armat necessari:

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN fx (Nf'mm?) = 500
U=Afo =Afu Y.=1,15

Didmetro Niimero de barras

—— 13987 2797.4 3496.7

Taula 3.1.2.6 Taula de capacitats mecaniques en kN

Possibles armats:

Armat seleccionat:
Area de I'armadura (cmz):

SECCIONES EN cm’ Y MASAS EN kg/m CUALQUIER TIPO DE ACERO
Didmetro | Masa Niimero de barras _
(mm) (kg/m) 1 2 3 -+ 5 6 7 8 9

Taula 3.1.2.7 Taula de seccions en cm?
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c) Comprovacié que es compleix la quantia geométria minima:

A On: p = quantia geomeétrica minima. (Veure Taula 3.1.2.8)

c La Instruccioé Espanyola (EHE) vigent fins el desembre del 2007,
deia que: "Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un
estudio especial”, per tant, es podia agafar el valor de la taula
1,8, o0 bé, extreure el valor 1,5 de I'Eurocodi 2, on s'especifica
que per lloses recolzades sobre el terreny es pot utilitzar aquest
valor. No obstant, a la nova EHE ja s'exposa que per lloses de
fonamentacié i sabates armades, es pot adoptar la meitat del
valor 1,8 (B-500S) en cada direccié col.locada a la cara inferior.

A. = Area de secci6 util

A = Area de la secci6 de I'armadura a traccié. (Incognita)

0,0009
17160 cm”

>
I
i)
X
>
& o
|

A= 15,44 cm* —_— 8016

Resultat de I'armadura a col.locar a la sabata:

Compleix, per tant, I'armadura que s'havia definit anteriorment és la correcta.

Armadura definitiva que portara la sabata: 3525
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it Puantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Para losas
de cimentacidn y zapatas armadas, se adoptaré la mitad de estos valores en cada direccion dispuestos en la cara
inferior.

Cuantia minima referida a una seccion rectangular de ancho b,y canto el del forjado de acuerdo con la Figura
47.35. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios y no en las zenas macizadas. Todas las viguetas deben
tener en !a cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o pasivas longitudinales simétricas respecto al plano
medio vertical,

Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresion hormigonada in situ,

Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de |a consignada.

La cuantia minima vertical es la correspondiente a |a cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opues-
ta una armadura minima igual al 30% de la consignada.

A partir de los 2,5 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que la mitad de la
altura del muro podré reducirse la cuantia horizontal @ un 2%.. £n el caso en que se dispongan juntas verticales
de contraccidn a distancias no superiores a 7.5 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geome-
tricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%.. La armadura minima horizonta! debera repartirse en ambas
caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espe-
sores superiores a 50 ¢m, se considerard un area efectiva de espesor maximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada
cara, ignorando fa zona central gue queda entre estas capas superficiales.

En el caso de elementos pretensadas, la armadura activa podrd tenerse en cuenta en relacion con el cumplimien-
to de las cuantias geométricas minimas solo en el caso de las armaduras pretesas que actien antes de gue se
desarrolfe cualquier tipo de deformacion térmica o recldgica.

Taula 3.1.2.8 Taula de quanties minimes, en tant per 1000, referides a la seccié total de formigé

d) Es possible col.locar I'armat seleccionat?
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Per saber si I'armat seleccionat és possible, cal calcular I'espai necessari seguint el segiient procediment:

35@25

. » [d1=nCbarres x gbarres |

N° de barres gbarres (cm)
35 25 d1= 87,5 cm

|, |d2=nCespais x (max(1.25x tamany _ arid ; gbarres ))

N° d'espais Tamany arid gbarres(cm)
34 2,25 2,5 d2= 95,625 cm

—> |d3 = 2x recobrimen t|
Recubirment (cm)
2 d3= 4 cm

¥d, < amplada _ sabata

187,13 < 330 HI HA ESPAI SUFICIENT
187,13 < 330 HI HA ESPAI SUFICIENT
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CAS 3 - Sabata amb collari llis

Es considerara que la distribuci6 de tensions sota la sabata és rectangular (Figura 3.1.2.5 Distribucié de

tensions).
M =
N

otd= 272,86 kN/m” (Tensié majorada)
v= 1,05 m

a) Per pilars de formigé prefabricat:
m = v +1/6*w
m= 1,17 m

Figura 3.1.2.5 Distribucié de tensions

a) Moment de calcul:

A la Figura 3.1.2.6 Esquema pel calcul del moment, es pot veure
N que el vol de la sabata es comporta com una ménsula
encastada - lliure amb una pressié aplicada a la part inferior.

- Mad—(o-ztdijx(v+—ij2

Figura 3.1.2.6 Esquema pel calcul del
moment
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b) Armadura necessaria:

Moment reduit (u): Cantell util (d):
M Es considerara un diametre mitja de 20mm i un
U = [ L recobriment de 3cm.
bxd?x f
o d =h-r-2
2
M= 0,0229 d= 0,52 m

Mirant la Taula 3.1.2.9 Taula Universal per flexié simple o composta de Montoya, s'obtindra el valor de w:

1] w DOMINI
0,0300 0,0310
0,0400 0,0415
0,0500 0,0522
0,0600 0,0630 D w= 0,1425
0,0700 0,0739 o
0,0800 0,0849 M
0,0886 0,0945 I
0,0900 0,0961 N Ens trobem en el domini: DOMINI 2
0,1000 0,1074 I
0,1100 0,1189
0,1200 0,1306 2
0,1300 0,1425
0,1400 0,1546
0,1500 0,1669
0,1592 0,1785
0,1600 0,1795
0,1700 0.1924
0,1800 0,2055
0,1900 0.2190
0,2000 0,2327 D
0.2100 0,2468 0
0,2200 0,2613 M
0.2300 0,2761 |
0,2400 0,2913 N
0.2500 0.3070 |
0,2517 0,3097 (*1)
0,2600 0,3231
0,2700 0,3398 3
0,2800 0,3571
0,2900 0,3750
0,3000 0,3937
0,3100 0,4132

(*2)

Taula 3.1.2.9 Taula Universal per flexié simple o
composta de Montoya

(*1) Montoya i I'eurocodi 2 recomanen no sobrepassar aquest valor.

(*2) J.Calavera recomana no sobrepassar aquest valor, només per raons econdmiques.

Valors subratllats: Si el valor del moment reduit es troba dins aquest interval de valors, indica que el
predimensionat ha estat perfecta.
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Capacitat mecanica (U):

U=axbxdxfy, [U = Ax f,

U= 7335,90 kN

Mirant la Taula 3.1.2.10 Taula de capacitats mecaniques en kN, es trobara I'armat necessari:
ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN fx (Nf'mm?) = 500
U=Afo =Afu Y.=1,15

Didmetro Niimero de barras

—— 13987 2797.4 3496.7

Taula 3.1.2.10 Taula de capacitats mecaniques en kN

Possibles armats:

Armat seleccionat:
Area de I'armadura (cmz):
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c) Comprovacié que es compleix la quantia geométria minima:

A On: p = quantia geomeétrica minima. (Veure Taula 3.1.2.12)

c La Instruccioé Espanyola (EHE) vigent fins el desembre del 2007,
deia que: "Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un
estudio especial”, per tant, es podia agafar el valor de la taula
1,8, o0 bé, extreure el valor 1,5 de I'Eurocodi 2, on s'especifica
que per lloses recolzades sobre el terreny es pot utilitzar aquest
valor. No obstant, a la nova EHE ja s'exposa que per lloses de
fonamentacié i sabates armades, es pot adoptar la meitat del
valor 1,8 (B-500S) en cada direccié col.locada a la cara inferior.

A. = Area de secci6 util

A = Area de la secci6 de I'armadura a traccié. (Incognita)

0,0009
17160 cm”

>
I
i)
X
>
& o
|

A= 15,44 cm* —_— 8016

Resultat de I'armadura a col.locar a la sabata:

Compleix, per tant, I'armadura que s'havia definit anteriorment és la correcta.

Armadura definitiva que portara la sabata: 3525
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Pilares : 4,0 4.0

[ R 2{} IB
| . Nervios? 4,0 30

Armadura de reparto per- |

| Forjados unidireccionales  pendicular a los nervios™ 14 B
’ " Armadura de reparto pa- o e
ralela a los nervios™ 0.7 ! 06

........ R SO U — i S

Vigas'™ | 33 2,8

R R L

. Armadura horizontal 4,0 ! 3,2 *

MUFDS{EJ L et . e , R S R

5 Armadura vertical : 1,2 09

it Puantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Para losas
de cimentacidn y zapatas armadas, se adoptaré la mitad de estos valores en cada direccion dispuestos en la cara
inferior.

Cuantia minima referida a una seccion rectangular de ancho b,y canto el del forjado de acuerdo con la Figura
47.35. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios y no en las zenas macizadas. Todas las viguetas deben
tener en !a cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o pasivas longitudinales simétricas respecto al plano
medio vertical,

Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresion hormigonada in situ,

Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de |a consignada.

La cuantia minima vertical es la correspondiente a |a cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opues-
ta una armadura minima igual al 30% de la consignada.

A partir de los 2,5 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que la mitad de la
altura del muro podré reducirse la cuantia horizontal @ un 2%.. £n el caso en que se dispongan juntas verticales
de contraccidn a distancias no superiores a 7.5 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geome-
tricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%.. La armadura minima horizonta! debera repartirse en ambas
caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espe-
sores superiores a 50 ¢m, se considerard un area efectiva de espesor maximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada
cara, ignorando fa zona central gue queda entre estas capas superficiales.

En el caso de elementos pretensadas, la armadura activa podrd tenerse en cuenta en relacion con el cumplimien-
to de las cuantias geométricas minimas solo en el caso de las armaduras pretesas que actien antes de gue se
desarrolfe cualquier tipo de deformacion térmica o recldgica.
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Taula 3.1.2.12 Taula de quanties minimes, en tant per 1000, referides a la seccié total de formigé

d) Es possible col.locar I'armat seleccionat?
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Per saber si I'armat seleccionat és possible, cal calcular I'espai necessari seguint el segiient procediment:

36216

. » [d1=nCbarres x gbarres |

N° de barres gbarres (cm)
35 25 d1= 87,5 cm

|, |d2=nCespais x (max(1.25x tamany _ arid ; gbarres ))

N° d'espais Tamany arid gbarres(cm)
34 2,25 2,5 d2= 95,625 cm

—> |d3 = 2x recobrimen t|
Recubirment (cm)
2 d3= 4 cm

¥d, < amplada _ sabata

187,13 < 330 HI HA ESPAI SUFICIENT
187,13 < 330 HI HA ESPAI SUFICIENT
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4. COMPROVACIONS DESPRES DE CALCULAR L'ARMAT
4.1 COMPROVACIO A TALLANT (Per sabates flexibles)

La comprovacio6 a tallant es realitzara a una seccio situada a una distancia igual al cantell utild de la cara
del pilar.
N

Mi /’77'
/

e

Cal que es compleixi que I'esforg tallant de calcul V4 sigui inferior o igual a I'esforg tallant d'agotament V:

<
(Esforgtallantdeigy Vd —ch \(Esforgtallantdvagotament)

Vd =0y X b x (V— d) ch :V2 = fcv xbxd (Peces sense

armadura a tallant)

> |f, = el x £x (100 x p, x f, )"3[1)
200
> |E=1+ o (d en mm)

A
> |p =—=<0.02

X

Dades per calcular I'esforg tallant d'agotament:

fcv = resisténcia convencional del formigé a tallant.

fck = resisténcia caracteristica del formiad. en N/mm?

¢ = coeficient que té en compte la influéncia del cantell Gtil a I'efecte de I'engranament dels arids.

P, = quantia geometrica de I'armadura longitudinal de traccio, que possibilita la resistencia per I'efecte arc i
per l'efecte passador.

As= area de I'armadura longitudinal de traccié anclada a una distancia igual o major que d a partir de la
seccio en la que es comprova el tallant.

(*1) Aquesta formula s'ha extret de la nova norma EHE-08.
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Pla X-X

477231,10 N

0,27 N/mm*

IN

ch,x-x=

|

fCV:

fck=

§=

n° de barres=
area d'1 barra=
As=

p=

COMPLEIX

538998,05 N

0,31 N/mm*
45,00 N/mm*

1,62

8,00

2,01 cm?
16,08
0,0009 (*2)

La quantia geométrica és < 0,02!

(*2) Si I'acer és B400S la quantia geometrica (p) queda limitada al valor 0,02, en canvi, si és B500S, el
valor limit passa a ser 0,016(1,25 x p). Cal esmentar que la EHE-08 no distingeix entre els diferents tipus

d'acer i posa com a limit el valor 0,02.

PlaY-Y
Vg xx= 477231,10 N < Veuxx= 538998,05 N
Oy = 0,27 N/mm* f,= 0,31 N/mm*
fouc= 45,00 N/mm*
&= 1,62
n° de barres= 8,00
area d'1 barra= 2,01 cm?
A= 16,08
p= 0,0009 (*2)

COMPLEIX

La quantia geometrica és < 0,02!

Nota: La comprovacio en sabates escalonades, és possible que s'hagi d'estudiar una altra seccié.

Nota I: En el cas que no es compleixi la condicié anterior, es pot col.locar armadura transversal en cada
direccio, d'acord amb la teoria general de I'esforg tallant en peces lineals. No obstant, aquesta solucié és
antieconomica, ja que, si és possible, és preferible augmentar el cantell de la sabata.
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4.2 COMPROVACIO A PUNXONAMENT (Per sabates flexibles i en els calzes)

La superficie i el perimetre critic es representen a la Figura 4.2.1 Zona de punxonament, que segons la
EHE el perimetre critic esta situat a una distancia 2d del contorn de I'area carregada (pilar), sentd el

cantell util de la sabata.

Q

b’ 2d

2d

Perimetre|
critic

o5
Figura 4.2.1

o oo

Zona de punxonament

Per tal que no sigui necessaria lI'armadura a punxonament cal que es compleixi la seglient condicio:

Tsd < Trd

Tensié nominal de calcul en
el perimetre criti

I'excentricitat de carrega.

Tensi6 tangencial maxima
resistent en el perimetre

><§><(100 x px T, )1/3

Fo e 0.18

T d = — T =

S Ul «<d rd .
> F = B xF {

sd ,ef ﬂ sd N 230
Fsqef: Esforg efectiu de punxonament
de calcul.
= [ <
F<q: Esfor¢ de punxonament de calcul. P P Xpy <002

B: coeficient que té en compte

B= 1,15 Pilars interiors.

B= 1,40 Pilars exteriors.

B= 1,50 Pilars de cantonada.

B= 1,00 Per carregues centrades.

U, = 4xzxd+2x(a'+h)

u4: Perimetre critic.

|y +d))

d: Cantell util mitja de la

2 sabata.

(d en mm)

Px.Py: Quanties en
cada direccio en un
ample igual a la
dimensi6 del suport
més 3d a cada
costat.
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Tea= 0,19 N/mm* < Ta= 0,82 N/mm*
Fsaer = 863891,50 N fo= o = 45,00 N/mm*
B= 1,15 &= 1,62
Fog = 751210 N n° de barres, = 8,00
u= 8534,51 mm area d'1 barra, = 2,01 cm*
d= 520 mm Px= 0,0009 (*2)
La quantia geométrica és < 0,02!
n° de barres,.,= 8,00
area d'1 barra,.,= 2,01 cm”
Py= 0,0009 (*2)
La quantia geométrica és < 0,02!
p= 0,0009 (*2)

La quantia geométrica és < 0,02!

COMPLEIX: NO ES NECESSARI L'ARMADURA A PUNXONAMENT

179


Gamnira
Text Box
179


4. ANCLATGE DE LES ARMADURES

Les longituds d'anclatge a les sabates es comptaran a partir d'una distancia d de la secci6 1-1 (Figura 4.1

Representacié de la longitud d'anclatge)
N

i 1S
Lo

N

W S
N

v v
N 1 e N 1 e
a’ v a’ Vv
o o o b
1] 1
Figura 4.1 Representacio de la longitud d'anclatge
Dades de les barres i de I'anclatge:
a) Tipus d'adheréncia de la barra: Posicio | [Bona adheréncia Posicio |
Mala adheréncia Posicio Il
b) Tipus d'acabat de la barra: Prolongacio recta Prolongacio recta
Patilla |
c) Tipus de resisténcia del formigo: 45
d) Tipus d'acer: B500S
e) Diametre (o) de la barra: 25

e) Mirar I'esquema (Figura 4.2 Coeficients "m" segons la posicid) i introduir en el quadre gris la

mX del cas que s'estar estudiant:

Introduir la "m" correcta: m1

m4‘

‘ mMe

POSICIO

11

1|

POSICIO

I

m1

|
m3‘

Figura 4.2 Coeficients "m" segons la posicié
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f) Mirar la taula (Taula 4.1 Valors de m) per trobar el valor de m en funcié del tipus d'adheréncia, el
tipus d'acabat, tipus de resisténcia del formigé i el tipus d'acer.

£ B-400S B-500S
£x my mg ms my my ms ms; my
25 12 17 8 12 15 32 11 15
30 10 14 7 10 13 18 9 13
35 9 13 7 9 12 17 9 12
40 8 12 6 8 11 16 8 11
45 8 1 6 8 11 15 8 11
50 7 10 5 7 10 14 7 10
Taula 4.1 Valors de "m"
Valor de "m": 11
g) Trobar el valor de la longitud basica d'ancoratge (Ib) a traccio, complint les segilients
condicions:
Posicio |: Posicio l:
l,=m, ,x¢° > % x ¢ >15cm| [cm] l, =m x¢2>lx¢>15cm [cm]
© T T 0285 T oo T 14200 7
on: B-400S — 400 N/mm?
fyk —— N/mm?
B-500S — 500 N/mm?

2 ——» CM

Nota: Es limitara la resisténcia caracteristica de I'acer a 400 N/mm?, encara que s'estigui utilitzant un

acer tipus B-5008S.

Si posicié | i prolongacié recta:
lh= 68,75 cm

(fyk/20)*@= 50 Compleix
15cm= 15 Compleix
Si posicio | i patilla:
l,= _— cm
(fyk/20)*@= 50 ?
15cm= 15 ?

Introduir el valor de la longitud basica definitiva:

Si posicié Il i prolongacié recta:

l,= _— cm
(fyk/14)*@= 71,4285714 ?
15cm= 15 ?

Si posicio Il i patilla:

l,= _— cm
(fyk/14)*@= 71,4285714 7
15cm= 15 ?

68,75
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h) Trobar el valor de la longitud d'anclatge neta a traccid, per tal de poder reduir la longitud
d'anclatge:

A la longitud basica s'han d'aplicar els seguents factors de correccio:

1. Longitud d'ancoratge minima:

a. 15¢cm. 15
b. 10g. 25
c. 1/3Ib » per barres traccionades. 22,92
d. 2/3lb ¥ per barres comprimides. 45,83
Longitud minima a complir: 15,00

2. En el cas que hi pugui haver efectes dinamics (sisme), les longituds d'incrementaran en
100.

3. Sil'armadura real és superior a I'estrictament necessaria, les longituds es poden reduir
d'acord amb:

A
S On: Ib = longitud basica d'acoratge obtinguda a
As,real I'apartat g).

Ib,net = Ib X ﬂ X

B = coeficient segons disposicions (forma) de
lp,net = 67,50 cm I'ancoratge. (Veure Taula 4.2 Valors del factor
de correccio f3).

B= 1 A, = area d'armadura necessaria.
A = 168,7257
As real = 171,85 A e = area d'armadura real que es col.locara.
TIPUS TRACCIO COMPRESSIO
Prolongacio recta 1 1
“Patilla” 0.7 7
Barra transversal soldada 0.7 0.7

Taula 4.2 Valors del factor de correccio .

Nota: la longitud basica neta ha de complir les tres condicions de longituds d'ancoratge
minimes.

Nota: Per calcular la longitud basica i la longitud neta d'ancoratge a compressio es sequiran els mateixos
criteris que per traccié. Només canviara el factor de correccio per "patilla” per ser ineficag.

Conceptes importants en el cas de sabates:

1) Tal i com explica Montoya a la pagina 511 del seu llibre de "Hormigén Armado", si no és necessari el
doblegat de les armadures, aquestes es prolongaran fins a I'extrem de la sabata deixant el recobriment
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5. CALCUL DE L'ARMADURA DEL COLLARI

5.1 COLLARI AMB SUPERFICIE RUGOSA

a) Geometria:

w = amplada de la dimensié més petita del forat

NV
M > del collari.
/ - dl = espessor de la paret del collari (dl = w/3).
{ ! 1 ol |
W —
di=
. a’’ < ...z
7
Figura 5.1.1 Esquema sabata amb collari de
superficie rugosa
b) Profunditat minima d'encastament del pilar prefabricat (1):
M <015 l >1,2 x a'
Nxa'
M ;
~ 200/ —»
N xa'
Direccio X Direccio Y
Mx= 64,81 mkN My= 13,94 mkN
N= 2645,03 kN N= 2645,03 kN
Tx= 2,40 kN Ty= 17,38 kN
a" 0,50 m a" 0,50 m
Relacio: 0,05 Relacio: 0,01
long.minima: 0,60 m long.minima: 0,60 m
long.minima= 0,60 m
1= 0,75 m

Longitud d'encastament correcta!
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c) Calcul de I'armadura longitudinal:

<
- 6 M 6
H,=—x—+—xH
H 5 | 5
| O
‘ Direccié X: Ho,= 106,58 kN
% Direccio Y: Ho,= 43,16 kN
B
6 M 1
0 H,=—x—+—=xH
5 | 5
N
" Direccié X: Hu,= 104,18 kN
- Direccio Y: Hu,= 43,16 kN
Figura 5.1.2 Representacié d'esforgos
a les parets del collari
Tal i com comenta Fritz Leonhardt en el llibre: "Estructuras de hormigdén armado - Tomo III", I'armadura

perimetral horitzontal a la zona superior del collari, ha de transmetre la forga Ho a les parets longitudinals i
s'han de dimensionar, cada una d'elles, per Ho/2

H
U, = 2° = A, x
Direccié X | Direccio Y
Uo= 53,29 kN Uo= 21,58 kN
1910 c/5 1910 c/5

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura

longitudinal.

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN Sy (N/mm? = 500

U=A-fju U=A"fq v.=1,15
Didmetro Niimero de barras
{mm) 1 2 3 4 5 6" 7 8 9 10
6 125 246 36,9 49,2 61.5 73.8 86,1 98.3 110.6 122.9
8 219 437 65,6 874 109.3 131.1 1530 | 1748 | 1967 218.5
10 34,1 68.3 102.4 136,6 170,7 204.9 239.0 2732 307,3 341,5
12 492 | 983 147,5 196.7 2459 295.0 3442 3934 4426 | 491,7
14 66,9 133,9 200.8 267.7 334.6 401.6 468.5 5354 6024 669,3
16 874 174.8 262.3 349,7 437,1 5245 | 6119 699.3 786,8 8742
20 136,6 273.2 409.8 546.4 683.0 819,5 956,1 1092.7 1229.3 1365.9
25 2134 426.8 640,3 8537 1067,1 1280,5 | 14940 | 17074 1920.8 21342
32 349.7 699.3 1049.0 1398.7 1748.4 2098.0 2447.7 27974 3147.1 3496.7
40 5464 | 10927 | 1639.1 21855 | 27318 | 3278.2 | 3824,5 | 43709 49173 5463.6

Taula 5.1.1 Capacitats mecanciques en kN
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d) Calcul de I'armadura vertical:

Ho/2

/v

7

Figura 5.1.3 Representacié métode
bieles i tirants.

0.15a”

VAVARES = x tg p
E><|
7y — Hz 9 6
0.85><a“—(

Direcci6 X:

Direccio Y:

Zv,= 37,00 kN
2910

Zv,= 14,98 kN
2¢10

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura

transversal.
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5. CALCUL DE L'ARMADURA DEL COLLARI

5.2 COLLARI AMB SUPERFICIE LLISA

a) Geometria:

\ w = amplada de la dimensié més petita del forat

_ > del collari.
dl = espessor de la paret del collari (dl = w/3).
Ti all
]
w = 0,7 m

di= 0,18 m

Figura 5.2.1 Esquema sabata amb collari de

superficie llisa

b) Profunditat minima d'encastament del pilar prefabricat (1):

> 1,4 x a'

Nota: Segons la EHE-08 la longitud minima d'encastament seria 1,2a".

Direccio X Direccio Y
Mx= 64,81 mkN My= 13,94 mkN

N= 2645,03 kN = 2645,03 kN

Tx= 2,40 kN Ty= 17,38 kN

a" 0,50 m a" 0,50 m

long.minima: 0,70 m long.minima: 0,70 m
long.minima= 0,70 m
1= 0,75 m

Longitud d'encastament correcta!
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c) Calcul de I'armadura longitudinal:

No!
>
—t M
‘ H, = 3 X — + > x H
ol 271 4
Direccid X: Ho,= 132,62 kN
§ Direccid Y: Ho,= 49,61 kN
aJ
I 3 M 1
H,=—x—+—xH
N 2 1 4
S Direccié X: Hu,= 130,22 kN
Hu Direccio Y: Hu,= 32,23 kN
Figura 5.2.2 Representacié d'esforgos
a les parets del collari
Tal i com comenta Fritz Leonhardt en el llibre: "Estructuras de hormigdén armado - Tomo III", I'armadura

perimetral horitzontal a la zona superior del collari, ha de transmetre la forga Ho a les parets longitudinals i
s'han de dimensionar, cada una d'elles, per Ho/2

H
U, = 2° = A, x
Direccié X | Direccié Y
Uo= 66,31 kN Uo= 24,80 kN
1910 c/5 1910 c/5

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura
longitudinal.

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN Sy (N/mm? = 500
U=A-fiu U=A4"fia =115
Didmetro Niimero de barras
{mm) 1 2 3 4 5 6° 7/ 8 9 10
6 12,3 246 36,9 49.2 61.5 73.8 86.1 98.3 110.6 122.9
8 219 437 65.6 874 109.3 131,1 153.0 1748 | 196.7 2185
10 341 68,3 102.4 136,6 170,7 204.9 239.0 2732 307,3 341,5
12 492 | 983 147,5 1967 | 2459 295.0 3442 3934 4426 | 491,7
14 66,9 133,9 200.8 267.7 334.6 401.6 468,5 5354 6024 6693
16 874 174.8 2623 349,7 437,1 5245 6119 699.3 786,8 8742
20 136,6 273.2 409.8 546.4 683.0 819,5 956.1 10927 1229.3 1365.9
25 2134 426.8 640,3 853,7 1067,1 1280,5 | 14940 | 17074 1920.8 21342
32 349.7 699.3 1049.0 1398.7 1748.4 2098.0 2447.7 27974 3147.1 3496.7
40 5464 | 10927 | 1639.1 21855 | 27318 | 3278.2 | 3824,5 | 43709 49173 5463.6

Taula 5.2.1 Capacitats mecanciques en kN

187



Gamnira
Text Box
187


d) Calcul de I'armadura vertical:

Ho/2

/v

7

Figura 5.2.3 Representacié métode
bieles i tirants.

0.15a”

VAVARES = x tg p
E><|
7y — Hz 9 6
0.85><a“—(

Direcci6 X:

Direccio Y:

Zv,= 46,04 kN
2910

Zv,= 17,22 kN
2¢10

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura

transversal.
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CALCUL DE SABATES PREFABRICADES

DADES:

Tipus de sabata:

Sabata armada

Sabata amb collari rugés

Pilar de formigo

Tipus de pilar:
Tipus de formigé (fck): HA-45
Tipus d'acer (fyk): B500S

Tamany maxim del granulat ( TM ):

Consisténcia ( C):

Ambient (A):

Sol-licitacions a la base del pilar:

E.L.S:

Tx (Fx): 7,92 kN
Ty (Fy): 7,77 kN
N (Fz): 249,02 kN
Mx: 3,96 mkN
My: 28,52 mkN
Mz: 0,55 mkN
E.L.U

Txq (FXq) 11,31 kN
Tyq (Fyq) 10,51 kN
Ng (F2zq): 340,07 kN
Mxg: 5,31 mkN
Myy: 42,36 mkN
Mz: 0,72 mkN

Pes propi del pilar (Tram encastat) (Po):

Longitud d'encastament (1):
Dimensio del pilar (a'):
Dimensid del pilar (b'):

Pes especific del formigo:

Pes propi de la sabata (Ps):

Algada de la sabata (ho):
Algada de la sabata total (h):
Dimensio de la sabata (a):
Dimensio de la sabata (b):
Pes especific del formigd (y;,):

Pes propi del terreny (Pt):

Pes especific del terreny (v;):
Algada de terres (H):

45 N/mm?
500 N/mm?2

18 mm

F - Fluida

lla

4,6875 kN

0,75 m
0,5 m
0,5 m
25 kN/m*

37 kN

0,2 m
1,15 m

1,8 m

1,8 m

25 kN/m’

109,0908 kN

25,9 kN/m’
1,3 m
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Dades geometrigues del collari:

Espessor de la paret (dl):
Menor dimensi6 del forat (w):
Dimensio exterior del collari (a"):

Coeficients per les comprovacions:

Coeficient de seguretat al bolc (y):

Coeficient de seguretat al lliscament (y,):

Dades del geotécnic:

Angle de fregament intern (8) en graus:

Angle de fregament intern (8) en radians:

Valor de la cohesio (c):
Tensi6é admissible (O44m):

0,18 m
0,7 m
1,165 m

1,5
1,5

27,4
0,48

29 kN/m?
200 kKN/m*
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1. TIPUS | GEOMETRIA DE LA SABATA:
1.1 TIPUS DE SABATA:

Vol maxim de la sabata (V): 0,3

Algada maxima de la sabata (H): 0,25 La sabata estudiada és FLEXIBLE

1.2 RECOBRIMENT DE LA SABATA:

r =TI, + Ar

nom

Imin = recobriment minima en mm, segons la classe d'exposicié ambiental (Taula 1.2
Recobriments minims (mm) per les classes generals d'exposici6 | i ). Aquesta taula s'ha
extret de la instruccio espanyola EHE-08 (Taula 37.2.4.1.a)

I - Cualquiera | f,=25 15 . 25
25 = £, < 40 5 | 25
CEM I

! fo=40 10 i 20

Otros tipos de cementos o en | 25 = f, < 40 20 30
el caso de Empiao de adicio- . . ? e

nes al harmigon | f,=40 g 15 | 25

. B/=f,<40 20 30

fo= 40 I 15 25

| Dtros tipos de cementos o en | 25 =1, <40 i 25 35
i EI ﬂasu dE Empieu de Bdicin,_ ' .................................................................. _é. s s i

- nes al hormigon fq =40 20 i 30

Taula 1.2 Recobriments minims (mm) per les classes generals d'exposicio i ll

Ambient (A): lla
fck (N/mm?) = 45 Fmin = 20 mm
t,= 100

El recobriment minim ha de complir:
gbarra (armadura principal) Compleix
0,8*TM (tamany de I'arid) Compleix

Ar = Marge de recobriment segons el nivell de control d'execucio.
Ar =[0 mm (en prefabricacio)

5 mm (in situ/control intens) Ar= 0 mm
10 mm (resta de casos) Prefabricacio
Mom = 2 cm
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2. COMPROVACIONS A REALITZAR:

2.1 COMPROVACIO AL BOLC:

Cal realitzar la comprovacio al bolc, sempre que existeixin moments i tallants de certa importancia. La
condicié que s'ha de complir és que els moments estabilitzadors (M1) siguin superiors als moments que

tendeixen a produir el bolc (M2)
N N

Mf?% Myr?%

SECCIg X=X SECCIg Y-Y
Figura 2.1.1 Representacio de les forces i moments a les dos direccions

SECCIO X-X:

Moments estabilitzadors (M1) >= Moments que tendeixen a produir el bolc (M2)

(N+P, +I35)x(gjz(Mx +T, xh)xy,

(N + P, + P, )x (Zj

(M, +T,xh)

=

v

20,02 1,5 COMPLEIX

SECCIO Y-Y:

(N+P, +F§)>{%}2(My +T, xh)x;xl

(N + P, + P, )x (2)

M, +T,xh)

2 7,

6,99 > 1,5 COMPLEIX

2.2 COMPROVACIO AL LLISCAMENT:
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La comprovacio6 al lliscament s'efectuara en el cas de sabates no travades (Figura 2.2.1 Sabates
travades), sotmeses a accions horitzontals cal comprovar-se la seguretat al lliscament. No obstant, si
existeix travades (Figura 2.2.2 Sabates travades), es pot prescindir d'aquesta comprovacié.

Figura 2.2.1 Sabates no travades Figura 2.2.2 Sabates travades

Per aplicar la formulacié correcta cal saber si el sol és cohesiu, com en el cas de les argiles, o bé, no
cohesiu, com en el cas de les sorres.

Sol sense cohesid (sorres): Sol cohesiu (argiles):

(N+R +R)xtg8,; AXCiyp o
=%, = Vo
V V
8,65 2 1,5 4,23 > 1,5
Férmula no valida per aquest cas! COMPLEIX
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v61

2.3 COMPROVACIO A L'ENFONSAMENT | DE LA TENSIO ADMISSIBLE DEL TERRENY

2.3.1. CALCUL DE LES EXCENTRICITATS

Excentricitat en el Pla X-X: Excentricitat en el Pla Y-Y:
L'objectiu és convertir les diferents forces i moments en una sola
. (M y T T, x h) e, = (MX +TY X h) forca vertical puntual a una certa distancia de I'eix x i de I'eix y, tal i com
X (N - Po N Ps - Pt) (N N R) N Ps N R) s'indica en els esquemes segiients:
PN
ey 0,09 e, 0,03
e, 8
y
17 = 77 = -
' a ! b
Ny: 0,052 Ny: 0,018

Nota: Com esmenta Montoya en el llibre "Hormigén Armado" a la pagina 491, per la
comprovacio de pressions sobre la base de la cimentacié s'exclou el pes del sol, ja
que el sdl de la base estava. abans d'efectuar I'excavacié. en eauilibri amb tal pes.

Q

Figura 2.3.1.1 Representacio de les excentricitats a cada direccié Figura 2.3.1.2 Conversio de forces i moments a una puntual
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2.3.2. CALCUL DE LA TENSIO ADMISSIBLE DEL TERRENY

Em trobo davant del cas més general de resultant excéntrica ambdues direccions. Per considerar que les excentricitats relatives sén reduides, cal
complir la seglient condicio:

ny+n, <1/6
Segons J. Calavera i Montoya: Segons Montoya, mitjancant taules:
[ 007 < 0,167 |
Si totes les pressions sobre el sol sén de l Cal que es compleix la seguient condicid:
compressio o nul-les, la distribucié ne+ny, <1/3
segueix la Llei de Navier: Si compleix: COMPLEIX Si no compleix: ~ -
Tant si compleix com si no: a) Valors d'entrada a les taules (Figura
N+P+P+P 2.3.2.2a,2b,2c TAULES DE PRESSIO
o= 25T L {116x77 +6x77) MAXIMA):
axb Segons J. Calavera, mitjancant I'abac TENG: 100n, = 5,23 n4= max(ny, ny)
100n, = 1,79  np= min(ny, ny)
omax(kN/mz): 127,52 n,+n, + a) Valors d'entrada a I'abac:
oz(kN/mz): 108,23 ne+tny- Ny: 0,052 b) Valors extrets de les taules:
a3(kN/m?): 71,22 ne-ny+ n: 0,018 o= 0
O min(KN/m?): 51,93  ne-ny- = 0
as= 0
F b) Mirar en quin cas de I'abac m'ubico i trobar
| 1{4)/, : el valor de k (Figura 2.3.2.1 ABAC TENG):
P . c) Aplicar férmules:
[ X / CAS: CAS 1
"‘“_'ﬂ_
“‘*/ | k= 14 o _100 (N+R+R+R) 5= mpivior
V O, o axb
¢) Formula per obtenir el valor de la pressié
o,= #DIV/0!
a
0 = X0,
! N 100 o= #DIV/O!
: Ot mx = KX 77—
g, (a X b)
Figura 2.3.2.1 Representacié de la pressio ] .
Oimac 125,61  KN/m? 0,=G,+G,—q o, = #DIV/O!

& Nota: Les unitats de les tensions sén kN/m 2
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2.3.2.1. ABAC DE TENG DE J.CALAVERA

0.5
0.4
CASO | ' CASO il o Stmdx , 9x142R+3R2)
G TNV W s
— = - .max . P—— T 1 A:'u'[r-rﬁbﬂllﬂ}}
> 0.3 b t—F=—= T N/, Beg Sey) | B iy o i S 4(14R+R?)
& 0. + N€a | Stmax:zo Ity 5 ) | LB o o
® : : 282 | : | g . 6N
2 . d, | =gy t.max “a (1+R+R2)
[ |
g CASO I 'CASO IV
o b &6 = Gy mdx
g . Ot max I G/ H
' ens | N ¥ e '
by —= .6t max= KT 5 4H
0.2 (LY b:%:. Stmax® g, by —— }—S—?: :
. : ? Leq 5 . . 3N
s —x37—~ | x ey del diograma ! : o e G
—a,— —ay—
0.1
0.5

Valors de n,

961

Figura 2.3.2.1 ABAC TENG
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2.3.2.2. TAULES DE PRESSIO MAXIMA DE MONTOYA

A) Taula per trobar el valor de 10a;:

PRESION MAXIMA EN ZAPATAS RECTANGULARES CON CARGA BIEXCENTRICA

VALORES DEL COEFICIENTE 10-¢,

0 100 n,
0] 1 2 3 4 5| 6 T 8 8 wfm 12 13 4 15016 17 18 19 W N ¥ B/ M B ¥ U B H N
0 | 1000
1| 943|833
2| 893|847 BOT
3| BAT| 80T THY 736
4| 506|769 TI5 T4 676
5] TH8) 735 TM 675 649 625
B| 735|704 675 649 625 602|581
7| TM|676 649 625 602 581|562 543
5| 676|649 625 602 581 562|543 526 510
9| 649|625 £02 381 562 543|526 S10 485 481
10 | 625602 581 562 543 526|510 495 481 457 454
11| 602|581 562 543 526 510|405 481 467 454 441428
12| 581|362 543 526 510 495|481 467 434 441 428( 416 4
13 | 562|543 526 510 405 481|467 453 441 428 415(404 3W 380
14 | 543|526 510 485 4B1 4567|453 440 428 416 404|392 380 369 338
15 | 526|510 435 481 467 453|440 428 415 403 392(380 369 358 M7 37
16 | 510|495 481 467 453 440|427 415 406 391 330|369 358 347 337 3316
17 | 495|480 486 453 440 427|415 402 3% 379 368|357 M7 336 326 316|306 286
18 | 480|465 452 439 426 414|402 390 379 368 357|346 335 226 ;5 306|216 287 27
19 | 465|451 438 425 413 401|359 378 367 356 345(335 325 N5 305 295|286 277 268 259
20 | 450|437 424 412 400 386)377 365 355 344 3343 N4 34 205 266|277 268 259 250 242
21| 435|422 410 358 386 375|364 353 343 333 30333 303 204 285 276|267 258 250 241 233|225
22| 4201408 396 384 373 362)351 341 33 3N 312|302 203 2B4 275 266|258 249 241 23 || 17 209
23 | 405|393 382 370 360 349(339 329 319 31D 300|291 283 204 265 257|248 40 232 225 AT|209 202 185
24 | 300|378 367 357 346 336(326 N7 307 206 260|281 272 264 255 247|239 231 224 216 209|202 194 187 180
25 | 375|364 353 343 333 323/314 305 206 287 278|270 262 254 246 2381230 223 215 208 201|184 187 180 173 167
26 | 360|349 339 329 320 310|301 202 284 275 267|259 251 243 236 228|221 214 207 200 193|186 179 173 166 160) 1M
27 | M5|335 325 316 306 297|289 260 272 264 256(248 241 233 226 219212 205 198 191 185|178 172 166 159 153{147 141
28 | 330|320 311 302 203 285|276 268 260 252 245|237 230 223 216 209) 202 19 189 183 177|171 164 158 153 47| 141 135 129
29 | 315|306 297 288 280 272|264 256 248 241 234|207 200 213 206 200|193 187 181 175 189) 163 157 151 146 140( 134 129 123 118
30 | 300(291 263 274 266 259|251 244 207 220 223216 209 208 196 190) 184 178 172 166 161155 149 144 139 133)128 123 117 112 107
31| 285|277 268 261 253 246|239 232 225 218 211|205 199 193 187 181175 169 163 158 153|147 142 137 132 127|122 17 M 06 WM
32 | 270|262 254 247 240 233)226 218 213 207 200(194 188 183 177 171|166 160 155 %50 145)140 135 130 125 120|115 110 106 101
3| 255|247 240 233 226 220213 207 201 195 89183 178 172 167 162|156 151 146 141 137[132 127 122 118 113)109 104
M [ 2401233 226 220 213 A7) 201 195 189 184 178|173 167 162 157 152|147 142 138 133 128|124 120 115 1 107|102
3= | TS \N8 12 906 200 1941188 183 177 172 67|62 157 152 147 1431138 134 129 125 120|116 112 108 14 0
3% | 210|204 198 192 187 181|176 171 166 161 156|151 146 142 136 133|129 125 120 116 112|109 105 10
37| 195189 184 178 173 168)163 158 154 149 145|140 136 132 126 124[120 116 112 108 14|
3| 180|175 170 165 160 155)151 146 142 133 134130 126 122 M6 14|10 107 103
38 | 165160 155 151 14T 142|138 134 130 126 122|119 115 112 108 105) 101
40 | 150146 141 137 133 1200126 122 118 115 111|108 105 101
41 | 135|131 127 123 120 116|113 110 106 103 100
42 | 120|116 13 110 107 103|100
43 | 105] 102

Nota: La tabla ofrece valores de 100, en vez de valores de o, por razones tipogrificas (economia de espacio)

Figura 2.3.2.2a TAULES DE PRESSIO MAXIMA
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B) Taula per trobar el valor de a,:

PRESIONES EN ESQUINAS DE ZAPATAS RECTANGULARES CON CARGA
BIEXCENTRICA. VALORES DEL COEFICIENTE o,

100 7, 100 n.
0] 17 2 3 4 51 6 7 8 9 0] W 12 13 ¥ 150 16 17 18 19 0] AN R B MU H|WH 7 B X =

0| 100

1] 100 €3

2| 100) 20 81

3| 00| W 82 M

41 100) &1 82 75 68

5| 10| 91 83 76 63 &2

6| 00| @ B4 TT OT0O B4] SE

7100 %2 B4 T OT 65| 60 34

&| 00| %2 B5 78 72 66| B1 56 51

9| 00| %2 B5 T 73 67| 62 ST 52 48

10| 100] %3 B5 B0 74 68| B3 56 54 50

1M 100) % 67 B0 75 69| B4 60 55 5 47| &

12| 00| 93 B B 75 70| B5 E1 56 52 “ 4

13| 100) 93 B B2 76 V1| 66 62 57 53 49 45 41 ¥

14| 100| 94 BB B2 7T 72| 67T G2 58 54 50| 4 42 B B

15 | 100 &4 B8 B3 77 72| 6B 63 59 55 50| 47 43 39 35

16| 100] %4 B3 B3 7B 73| 68 64 59 55 S| 4T 43 40 ¥ B 2

17| 100] o4 B9 B3 78 73| B9 B4 B0 56 52| 43 44 40 ;W .| 0 %

18| 100) 94 B9 B3 7B V4| 69 B4 60 56 52| 48 44 4 W M| W U B

19| 100] %4 B2 B3 VB 4| 69 65 60 56 52| 48 45 41 M M| ¥ ¥ M

20 | 100) B4 BO B3 7% 4| B0 G5 B 57T 53| 49 45 41 WM M| ¥ ¥ M n 7

21 | 100 o4 B3 78 74| 69 65 61 57T 53 49 45 41 B M| N B M 1 18 4

22| 100| o4 B9 B3 76 74| B9 65 61 ST 53[ 49 45 42 W 35| 3 M 4 2 18 4 n

23| 100| 94 B9 B3 7B V4| B9 65 B! 57 53 49 45 42 B 3B/ W B B N 1/ 4 ouw 7

24| 100| 94 B9 B3 7B 74| 69 65 61 57T 53| 49 45 42 3B 3| 31 28 B/ 2 18] 4 o B 4

25| 100] 54 B9 B3 78 74| 69 65 61 ST 53[ 49 45 42 38 35] 31 28 25 21 8/ 14 . 8 4 0

26| 100| 94 B9 B3 7B 74| B9 65 61 57 53| 49 45 42 W /| 3 22 B 21 18| on 8 4 0| 4

27| 100| 94 BO B3 VB 74| 69 B5 61 ST 53| 49 45 42 3/ B M 28 B 21 1B 4 M B & O 4 4
26| 100] 94 B9 B3I TE V4| 69 65 61 57 B[ 49 45 42 ¥ H| W ¥ B 1 18 4 M 8§ 4 0] 4 -4 -4
20| 10D| B4 B9 B3 7B 74| B9 G5 B1 57T 53[ 49 45 42 B 3/| 3 228 3 21 18 4 m & 4 O] 4 -9 -4
| 30 | 100] 94 B9 83 78 74) 69 65 61 ST 53| 49 45 42 M ) 3 2 5 1 i8] 4 1 8 4 -0 4 -9 -4
3| 100] %4 B9 B3I 7B T4| 69 65 61 57 53| 49 45 42 W /[ I W B 21 1/ 4 oM & 4 0] 4 -9 -4
3| 100] B4 B0 B3 TE 4| 69 65 61 57 53[ 49 45 42 W 3/[ 3 W/ 2B 21 18] ¥4 m & 4 0| 4 -9 -4
3| 100| 84 B9 B3 7B 4| 69 65 61 57T 53| 49 45 42 ¥ /| 3 28 5 21 18] 4 n &8 4 0] 4 -9
3| 100] %4 B9 B3 76 V4| 69 65 61 ST 53[ 49 45 42 ¥ B[ 3 8 B 2 814 m o8 4 0 4

35 | 100| 94 B0 B3 VB 74| BO B5 61 57 53| 49 45 42 W /| N ¥ B 1 Wl MM 1M B & 4

3 | 100| 94 B9 B3 VB 74| 69 65 61 S 53| 49 45 42 38 35| N 28 5 1 18 4 M B

37 [ 100 %4 B9 B3 VB V4| B9 65 61 ST 53| 4% 45 42 3/ 35| 31 2B B 21 18| W

36| 00| %4 B B3 VB V4| 69 65 61 & | 4 45 £ W ¥ W B

38 ) 100| 94 B9 B3 78 74| B9 65 61 57T 53| 49 45 42 B 3B/ N

4) | 100] 94 B9 B3 7B V4] 69 65 61 ST 53| 49 45 &2

41| 100| 94 B9 B3 78 74| 69 65 B T 2B

42| 100| 94 B9 B3 78 74| 69

43 | 100] 4

Figura 2.3.2.2b TAULES DE PRESSIO MAXIMA
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C) Taula per trobar el valor de ay:

PRESIONES EN ESQUINAS DE ZAPATAS RECTANGULARES CON CARGA
BIEXCENTRICA. VALORES DEL COEFICIENTE o,

== 100 1,
gl 1 2 3 4 51 6 7 & 9 1] 1 12 13 14 150 16 17 18 19 20| u 2 23 M HB| ¥ ¥ XN AU N
B e
1 B3| B9
2 T8l 80 B
0 I T A |
¢l 8 65 66 88
5 34| 56 58 59 61 B2
g g1 48 51 5 5 57| %
T 41 48 45 47 49 51|58 H
i I 3B 40 42 4 £ 48 w9
: M3 OF T OW N W 445 4 o8
] 5] 28 30 3 3B/ 37| 39 41 42 M &5
1 o 2% B ¥ P B W OB M4 414
2 1619 22 24 ¥ 29) 3 W M ¥ V| BV M
3 2015 18 20 23 B W I} 3} M| B ¥ I
3¢ gl 12 14 7 19 | W B ¥ N M| N B MU B
s 5| 8 11 13 16 18] 20 22 M 5 |28 W N 0N @
k- 21 s 8 10 13 5017 19 20 N BB HB ¥ B ¥ AN
g A 02 05 7T 8 12|14 15 17 1@ 2002 R ¥ MW BAH B
] 4004 2 4 6 BpW 12 4 15 1718 19 W N »| R B B
= B 4 -2 1 3 5] 7 9 11 12 14]15 1B 17 18 18] 19 A0 AN N
=| 1] 8 5 -2 0 20 4 6 7T 9 wln 13 4 14 15016 6 7 17 17
> 5|12 9 & 4 4] 1 2 4 6 TL OB 9 W M 12w B 13 M MW
= 9% 13 0 -7 S5 -3 4 1 2 I 5 & 7 & 8§ 4 9 ow ow Mnn
=) -Bl20 17 411 97 5 3 1 H 1 2 3 4 5% & 6 7T 74T 7T 7
2| W/ 18 % a3 9 7T 5 43 o2 a4 0 1|2 2 3 3 3 4 4 4 4
=) -n|-9 % 23 -0 18|15 43 o1 -0 Bf 7 B S5 -4 3] 2 2 1 1 94 H D 0 D
=] -3:[-35 -3 28 25 2|20 16 -6 -4 I 0 4 & 7| 6 6 5 5 5 4 4 4 4 4} 4
5 25041 37 -3 3 28] -25 23 21 19 -18] 16 15 14 43 12|t -0 10 40 90 4 9 84 9 9] 4 4
= 47 43 40 37 4|3 -1 26 25 23| - -2 18 18 AT| -6 15 <15 -4 -4 14 14 M 4 4 g 14 14
= 54 50 46 43 40| -3 35 33 30 290 -2F 26 -4 3 2|22 o-m 20 20 20|19 19 19 19 419 -19 19 19 19
= 52 58 54 50 4744 41 -390 7 350 -3 - -3 30 20028 -1 26 -6 26|25 @5 25 -P5 35|25 25 25 BS %S
= 0 66 B2 58 -55|-52 49 46 44 42140 -39 38 B/ 3| M W W W W R R R R|-R RN
= 80 75 71 67 B3| B0 57 55 52 50| 4B 47 45 -4 43| 42 41 40 0 40 -9 -39 -39 -39 -39) -39 -39 -3 -
= 90 -85 -1 77 73| -89 66 B4 61 59| 57 55 54 52 59|50 49 49 48 4| 47 4T 47 4T 47| 47 47
= 42 97 42 88 4|80 77 -4 -T1 GO| 6T 65 -63 62 61|60 -89 -8 -5 57| -5 66 -6 56 56| 56
= A% 0 5 0 06[ 92 80 86 B3 B0( 7B 76 74 T3 -] -TD 60 69 B8 67| 67 67 67 67 47
= 4 45 40 415 H0| B @ L9 %5 93| 91 B9 BT -85 4| 82 -1 -1 80 79019 99 -9
g A 0 F Y B 2 8 1 A B B 8 o 99 98] -6 95 -84 B4 33| -
= M W S D | 1E AR A3 5| 2 4D 48 6 M| a2 am
= Y O M AB R T IR M8 S8 W 1B 4B ) AR
- | 24 5 AW D 48 B W 0 e 6
= A O ¢ D WM A A
-f H BT T
] &

Figura 2.3.2.2c TAULES DE PRESSIO MAXIMA
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En tots els casos cal complir la segiient condicié:

l

o, <1.25x 0,

Per excentricitats petites: Per excentricitats grans o/i petites: Per excentricitats grans:
1) Segons J.Calavera i Montoya: 1) Segons J.Calavera: 1) Segons Montoya:
Oma 127,52 kN/m? Oima 125,61  kN/m? o0 #DIVIO!  kN/m®
COMPLEIX COMPLEIX No correspon...

2.3.3.DISTRIBUCIO DE LES TENSIONS:

Si ens trobem en el cas d'excentricitats petites (es segueix la Llei de Navier) o bé en el CAS 1 de J.Calavera, la distribucié és relativament uniforme. Adoptant

aquesta solucio conservadora, s'utilitzara aquesta tensio oy .« per calcular I'armadura que es necessitara per la sabata.
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3. CALCUL DE L'ARMADURA

Per calcular I'armadura es seguira el métode de bieles i tirants en el cas de ser una sabata rigida i la teoria
de flexio, per les sabates flexibles.

Després de saber el metode de calcul, segons la geometria de la sabata: sabata simple, sabata amb collari
rugoés i sabata amb collari llis, s'haura de seguir el CAS 1, el CAS 2 o el CAS 3, respectivament.

Quin métode s'ha de seguir? TEORIA DE FLEXIO

En quin cas ens trobem segons la geometria de la sabata?

CAS 2

3.1 CALCUL A FLEXIO. DIMENSIONAMENT DE L'ARMADURA PRINCIPAL

Per poder aplicar I'equacio de la flexi6 composta, la carrega ha d'ubicar-se dintre del nucli central d'inércia
(area blava) (Figura 3.1.1 Ubicacié de la carrega):

v

Figura 3.1.1 Ubicaci6 de la carrega
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3.1.1 CALCUL DE LA TENSIO MAXIMA:

3.1.1.1 Excentricitats per les accions majorades:

Excentricitat en el Pla X-X:

. _ (Myy+T,4xh)
. _(Nd +Pod+Psd+Rd)

Exa- 0,14

Nxa- 0,078

3.1.1.2 Tensié maxima per les accions majorades:

Excentricitat en el Pla Y-Y:

(de +1yg Xh)
Ny +Pq +Ry +Rd)

eYd:(

e 0,03

Nyd: 0,018

Segons J. Calavera i Montoya:

o _[Nd +R+Ry+R;
X

,max | a><b ]X(li6xll<d i6><7X/d)

192,44 kN/m2

o'd,max

Seqgons J. Calavera, mitiancant I'abac TENG:

N
d
o =kx—C~
td ,max (
ax b)
Oumax: 171,26 kN/m?

202
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3.1.2 CALCUL DE L'ARMADURA QUE PORTARA LA SABATA

CAS 1 - Sabata simple

Es considerara que la distribucié de tensions sota la sabata és rectangular (Figura 3.1.2.1 Distribucié de
tensions).

otd= 192,44 kN/m? (Tensi6 majorada)

Mi § v= 0,3 m
a) Per pilars de formigo:

m =v +0,15*a’
m= 0,375 m

b) Per pilars de "ladrillo" o mamposteria:
m = v +0,25%a’
m= --- m

c) Per pilars de metal.lic amb placa:
m=v +(a-c)/ 4
m= --- m

Figura 3.1.2.1 Distribucié de tensions

a) Moment de calcul:

A la Figura 3.1.2.2 Esquema pel calcul del moment, es pot veure que el vol de la sabata es comporta com
una mensula encastada - lliure amb una pressié aplicada a la part inferior.

Oig

M, = [7j xbx(v+0.15xa)’

M, 2436  mkN

v _+ 0.15a’

Figura 3.1.2.2 Esquema pel calcul del
moment
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b) Armadura necessaria:

Moment reduit (u): Cantell util (d):
M Es considerara un diametre mitja de 20mm i un
U = [ L recobriment de 3cm.
bxd?x f
o d =h-r-2
2
M= 0,0156 d= 0,17 m

Mirant la Taula 3.1.2.1 Taula Universal per flexié simple o composta de Montoya, s'obtindra el valor de w:

1] w DOMINI
0,0300 0,0310
0,0400 0,0415
0,0500 0,0522
0,0600 0,0630 D w=_ 0,0522
0,0700 0,0739 o
0,0800 0,0849 M
0,0886 0,0945 I
0,0900 0,0961 N Ens trobem en el domini: DOMINI 2
0,1000 0,1074 I
0,1100 0,1189
0,1200 0,1306 2
0,1300 0,1425
0,1400 0,1546
0,1500 0,1669
0,1592 0,1785
0,1600 0,1795
0,1700 0.1924
0,1800 0,2055
0,1900 0.2190
0,2000 0,2327 D
0.2100 0,2468 0
0,2200 0,2613 M
0.2300 0,2761 |
0,2400 0,2913 N
0.2500 0.3070 |
0,2517 0,3097 (*1)
0,2600 0,3231
0,2700 0,3398 3
0,2800 0,3571
0,2900 0,3750
0,3000 0,3937
0,3100 0,4132

(*2)

Taula 3.1.2.1 Taula Universal per flexié simple o
composta de Montoya

(*1) Montoya i I'eurocodi 2 recomanen no sobrepassar aquest valor.

(*2) J.Calavera recomana no sobrepassar aquest valor, només per raons econdmiques.

Valors subratllats: Si el valor del moment reduit es troba dins aquest interval de valors, indica que el
predimensionat ha estat perfecta.
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Capacitat mecanica (U):

U=axbxdxfy U = Ax f, U= 47920 kN

Mirant la Taula 3.1.2.2 Taula de capacitats mecaniques en kN, es trobara I'armat necessari:

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN fx (N/mm?) = 500
U=Afu U=Afa vi=1,15
Didmetro Niimero de barras
(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Taula 3.1.2.2 Taula de capacitats mecaniques en kN

Armat seleccionat:
Area de I'armadura (cmz):

Possibles armats:

SECCIONES EN cm’Y MASAS EN kg/m CUALQUIER TIPO DE ACERO
Didmetro |  Masa Niimero de barras

(mm) | ke [ 1 2 3 4 5 3 7 8 9

6 0,22 0.28 0.56 0.85 1.13 1,41 1.70 1.98 2,26 2.54

10 | 062] 079 | 157 | 236 | 314 | 393 [ 47m | 550 | 628 | 7.07

14 1,21 1,54 3,08 4,62 6.16 7.70 9.24 10,77 12,32 13,86

20 247 3,14 | 6.28 9.42 12,57 15,71 18.84 21,99 25.14 28,28

32 631 8.04 16,08 24.13 532514 40.21 48.26 56.30 64.34 72,38

Taula 3.1.2.3 Taula de seccions en cm?
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c) Comprovacié que es compleix la quantia geométria minima:

A On: p = quantia geomeétrica minima. (Veure Taula 3.1.2.4)

c La Instruccioé Espanyola (EHE) vigent fins el desembre del 2007,
deia que: "Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un
estudio especial”, per tant, es podia agafar el valor de la taula
1,8, o0 bé, extreure el valor 1,5 de I'Eurocodi 2, on s'especifica
que per lloses recolzades sobre el terreny es pot utilitzar aquest
valor. No obstant, a la nova EHE ja s'exposa que per lloses de
fonamentacié i sabates armades, es pot adoptar la meitat del
valor 1,8 (B-500S) en cada direccié col.locada a la cara inferior.

A. = Area de secci6 util

A = Area de la secci6 de I'armadura a traccié. (Incognita)

0,0009
= 3060 cm”

A, = 2,75 cm’ —

Resultat de I'armadura a col.locar a la sabata:
No compleix, per tant, finalment, es col.locara I'armadura en funcié de I'armadura minima necessaria per
complir la quantia geomeétrica minima que es requereix per complir la normativa EHE-08.

Armadura definitiva que portara la sabata: 0
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Pilares | ' | 40 ‘ 40
Losas'! e 2,0 | 1,8

SO FSS—

Nervios™” | 40 T

Armadura 'd'e 'r.e.p'af'tl:'u .p;e'r'-

s hamas i RO

| Forjados unidireccionales  pendicular a los nervios™ 14 11
’ " Armadura de reparto pa- |
ralela a los nervios ™ 0.7 08
........ L N e e i . R ’
Vigas™ | 33 2,8
O e e R S
- Armadura horizontal 4,0 | 3.2 !
| Armadura vertical f 1,2 0,9

{1t

12

3
It

(8

]

Cuantia minima de cads una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en |as dos caras. Para losas
de cimentacidn y zapatas armadas, se adoptard la mitad de estos valores en cada direccidn dispuestos en la cara
inferior.

Cuantia minima referida a una seceion rectangular de ancho b,y canto el del forjado de acuerdo con la Figura
47.35. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios y no en las zenas macizadas. Todas las viguetas deben
tener en la cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o pasivas longitudinales simétricas respecto al plano
medio vertical.

Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresion hormigenada in situ.

Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de la consignada.

La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opues-
ta una armadura minima igual al 30% de la consignada.

A partir de los 25 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que |a mitad de la
altura del muro podré reducirse |3 cuantia horizontal a un 2%.. En el caso en que se dispongan juntas verticales
de contraccion a distancias no superiores a 7,6 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geomé-
tricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%.. La armadura minima horizonta! deberd repartirse en ambas
caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espe-
sores superiores a 50 om, se cansiderard un drea efectiva de espesor maximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada
cara, ignorando fa zona central gue queda entre estas capas superficiales,

En el caso de elementos pretensades, la armadura activa podrd tenerse en cuenta en relacion con el cumplimien-
to de las cuantias geométricas minimas s6lo en el caso de jas armaduras pretesas que actden antes de que se
desarrolie cualquier tipo de deformacion térmica o realdgica,

Taula 3.1.2.4 Taula de quanties minimes, en tant per 1000, referides a la seccié total de formigé

207


Gamnira
Text Box
207


d) Es possible col.locar I'armat seleccionat?

Per saber si I'armat seleccionat és possible, cal calcular I'espai necessari seguint el seglient procediment:

0

5 [d1=nCbarres x gbarres |
N° de barres gbarres (cm)

di= 0 cm

|, |d2=n%espais x (max (L.25 x tamany _ arid ; gbarres ))

N° d'espais Tamany arid gbarres(cm)
2,25 d2= 0 cm

— [d3 = 2x recobrimen t|
Recubirment (cm)
2 d3= 4 cm

¥d, < amplada _ sabata

4,00 < 180 HI HA ESPAI SUFICIENT
4,00 < 180 HI HA ESPAI SUFICIENT
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CAS 2 - Sabata amb collari rugés

Es considerara que la distribucié de tensions sota la sabata és rectangular (Figura 3.1.2.3 Distribucié de
tensions).

N

Mi ‘i>
L

otd= 192,44 kN/m? (Tensié majorada)
v= 0,3 m

a) Per pilars de formigé prefabricat:
m = v +1/6*w

m= 0,42 m
Figura 3.1.2.3 Distribucié de tensions
a) Moment de calcul:
N A la Figura 3.1.2.4 Esquema pel calcul del moment, es pot veure

que el vol de la sabata es comporta com una ménsula
encastada - lliure amb una pressioé aplicada a la part inferior.

o 1 2
M, =2 xbx(v+—ij
2 6

M, 30,07 mkN

= 1/3w

Figura 3.1.2.4 Esquema pel calcul del
moment

‘ v + 1/6w
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b) Armadura necessaria:

Moment reduit (u): Cantell dtil (d):
M Es considerara un diametre mitja de 20mm i un
U = [ ad recobriment de 3cm.
bxd?x f
o d = h-r-2
2
M= 0,0193 d= 0,17 m

Mirant la Taula 3.1.2.5 Taula Universal per flexié simple o composta de Montoya, s'obtindra el valor de w:

1] w DOMINI
0,0300 0,0310
0,0400 0,0415
0,0500 0,0522
0,0600 0,0630 D w=_ 0,0310
0,0700 0,0739 o
0,0800 0,0849 M
0,0886 0,0945 I
0,0900 0,0961 N Ens trobem en el domini: DOMINI 2
0,1000 0,1074 I
0,1100 0,1189
0,1200 0,1306 2
0,1300 0,1425
0,1400 0,1546
0,1500 0,1669
0,1592 0,1785
0,1600 0,1795
0,1700 0.1924
0,1800 0,2055
0,1900 0.2190
0,2000 0,2327 D
0.2100 0,2468 0
0,2200 0,2613 M
0.2300 0,2761 |
0,2400 0,2913 N
0.2500 0.3070 |
0,2517 0,3097 (*1)
0,2600 0,3231
0,2700 0,3398 3
0,2800 0,3571
0,2900 0,3750
0,3000 0,3937
0,3100 0,4132

(*2)

Taula 3.1.2.5 Taula Universal per flexié simple o
composta de Montoya

(*1) Montoya i I'eurocodi 2 recomanen no sobrepassar aquest valor.

(*2) J.Calavera recomana no sobrepassar aquest valor, només per raons econdmiques.

Valors subratllats: Si el valor del moment reduit es troba dins aquest interval de valors, indica que el
predimensionat ha estat perfecta.

210


Gamnira
Text Box
210


Capacitat mecanica (U):

U=axbxdxfy, [U = Ax f,

U= 284,58 kN

Mirant la Taula 3.1.2.6 Taula de capacitats mecaniques en kN, es trobara I'armat necessari:

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN fx (Nf'mm?) = 500
U=Afo =Afu Y.=1,15

Didmetro Niimero de barras

—— 13987 2797.4 3496.7

Taula 3.1.2.6 Taula de capacitats mecaniques en kN

Possibles armats:

Armat seleccionat:
Area de I'armadura (cmz):

SECCIONES EN cm’ Y MASAS EN kg/m CUALQUIER TIPO DE ACERO
Didmetro | Masa Niimero de barras _
(mm) (kg/m) 1 2 3 -+ 5 6 7 8 9

Taula 3.1.2.7 Taula de seccions en cm?
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c) Comprovacié que es compleix la quantia geométria minima:

A On: p = quantia geomeétrica minima. (Veure Taula 3.1.2.8)

c La Instruccioé Espanyola (EHE) vigent fins el desembre del 2007,
deia que: "Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un
estudio especial”, per tant, es podia agafar el valor de la taula
1,8, o0 bé, extreure el valor 1,5 de I'Eurocodi 2, on s'especifica
que per lloses recolzades sobre el terreny es pot utilitzar aquest
valor. No obstant, a la nova EHE ja s'exposa que per lloses de
fonamentacié i sabates armades, es pot adoptar la meitat del
valor 1,8 (B-500S) en cada direccié col.locada a la cara inferior.

A. = Area de secci6 util

A = Area de la secci6 de I'armadura a traccié. (Incognita)

0,0009
3060 cm*

>
I
i)
X
>
& o
|

A = 2,75 cm®  — 4210

Resultat de I'armadura a col.locar a la sabata:

Compleix, per tant, I'armadura que s'havia definit anteriorment és la correcta.

Armadura definitiva que portara la sabata: 9210
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Pilares | ' | 40 ‘ 40
Losas'! e 2,0 | 1,8

SO FSS—

Nervios™” | 40 T

Armadura 'd'e 'r.e.p'af'tl:'u .p;e'r'-

s hamas i RO

| Forjados unidireccionales  pendicular a los nervios™ 14 11
| " Armadura de reparto pa- |
ralela a los nervios ™ 0.7 06
........ L N e e i . R ’
Vigas™ | 33 2,8
S O e e R S
- Armadura horizontal 4,0 | 3.2 !
| Armadura vertical f 1,2 0,9

{1t
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3
It

(8

]

Cuantia minima de cads una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en |as dos caras. Para losas
de cimentacidn y zapatas armadas, se adoptard la mitad de estos valores en cada direccidn dispuestos en la cara
inferior.

Cuantia minima referida a una seceion rectangular de ancho b,y canto el del forjado de acuerdo con la Figura
47.35. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios y no en las zenas macizadas. Todas las viguetas deben
tener en la cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o pasivas longitudinales simétricas respecto al plano
medio vertical.

Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresion hormigenada in situ.

Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de la consignada.

La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opues-
ta una armadura minima igual al 30% de la consignada.

A partir de los 25 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que |a mitad de la
altura del muro podré reducirse |3 cuantia horizontal a un 2%.. En el caso en que se dispongan juntas verticales
de contraccion a distancias no superiores a 7,6 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geomé-
tricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%.. La armadura minima horizonta! deberd repartirse en ambas
caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espe-
sores superiores a 50 om, se cansiderard un drea efectiva de espesor maximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada
cara, ignorando fa zona central gue queda entre estas capas superficiales,

En el caso de elementos pretensades, la armadura activa podrd tenerse en cuenta en relacion con el cumplimien-
to de las cuantias geométricas minimas s6lo en el caso de jas armaduras pretesas que actden antes de que se
desarrolie cualquier tipo de deformacion térmica o realdgica,

Taula 3.1.2.8 Taula de quanties minimes, en tant per 1000, referides a la seccié total de formigé
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d) Es possible col.locar I'armat seleccionat?

Per saber si I'armat seleccionat és possible, cal calcular I'espai necessari seguint el seglient procediment:

9910

5 |[d1=nCbarres x gbarres |

N° de barres gbarres (cm)
9 1 d1= 9 cm

|, |d2=n°espais x (max(1.25x tamany _ arid ; gbarres ))

N° d'espais Tamany arid gbarres(cm)
8 2,25 1 d2= 22,5 cm

— [d3 = 2x recobrimen t|
Recubirment (cm)
2 d3= 4 cm

¥d, < amplada _ sabata

35,50 < 180 HI HA ESPAI SUFICIENT
35,50 < 180 HI HA ESPAI SUFICIENT
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CAS 3 - Sabata amb collari llis

Es considerara que la distribucié de tensions sota la sabata és rectangular (Figura 3.1.2.5 Distribucié de

tensions).
M =
N

otd= 192,44 kN/m? (Tensié majorada)
v= 0,3 m

a) Per pilars de formigé prefabricat:
m = v +1/6*w
m= 0,42 m

Figura 3.1.2.5 Distribucié de tensions

a) Moment de calcul:

A la Figura 3.1.2.6 Esquema pel calcul del moment, es pot veure
N que el vol de la sabata es comporta com una ménsula
encastada - lliure amb una pressié aplicada a la part inferior.

- Mad—(o-ztdijx(v+—ij2

Figura 3.1.2.6 Esquema pel calcul del
moment
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b) Armadura necessaria:

Moment reduit (u): Cantell dtil (d):
M Es considerara un diametre mitja de 20mm i un
U = [ ad recobriment de 3cm.
bxd?x f
o d = h-r-2
2
M= 0,0193 d= 0,17 m

Mirant la Taula 3.1.2.9 Taula Universal per flexié simple o composta de Montoya, s'obtindra el valor de w:

1] w DOMINI
0,0300 0,0310
0,0400 0,0415
0,0500 0,0522
0,0600 0,0630 D w=_ 0,0522
0,0700 0,0739 o
0,0800 0,0849 M
0,0886 0,0945 I
0,0900 0,0961 N Ens trobem en el domini: DOMINI 2
0,1000 0,1074 I
0,1100 0,1189
0,1200 0,1306 2
0,1300 0,1425
0,1400 0,1546
0,1500 0,1669
0,1592 0,1785
0,1600 0,1795
0,1700 0.1924
0,1800 0,2055
0,1900 0.2190
0,2000 0,2327 D
0.2100 0,2468 0
0,2200 0,2613 M
0.2300 0,2761 |
0,2400 0,2913 N
0.2500 0.3070 |
0,2517 0,3097 (*1)
0,2600 0,3231
0,2700 0,3398 3
0,2800 0,3571
0,2900 0,3750
0,3000 0,3937
0,3100 0,4132

(*2)

Taula 3.1.2.9 Taula Universal per flexié simple o
composta de Montoya

(*1) Montoya i I'eurocodi 2 recomanen no sobrepassar aquest valor.

(*2) J.Calavera recomana no sobrepassar aquest valor, només per raons econdmiques.

Valors subratllats: Si el valor del moment reduit es troba dins aquest interval de valors, indica que el
predimensionat ha estat perfecta.
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Capacitat mecanica (U):

U=axbxdxfy, [U = Ax f,

U= 479,20 kN

Mirant la Taula 3.1.2.10 Taula de capacitats mecaniques en kN, es trobara I'armat necessari:

CAPACIDAD MECANICA EN kN fu (N/mm?) = 500
U=A-fu U=A"fa Y. =115
Didmetro : 1 Niimero de barras

Taula 3.1.2.10 Taula de capacitats mecaniques en kN

Possibles armats:

Armat seleccionat:
Area de I'armadura (cmz):

SECCIONES EN em® Y MASAS EN kg/m CUALQUIER TIPO DE ACERO
Didnretne Masa Niimern de barras
frmm ) (kgdm) | 1 | 2 3 4 5 i 7 8 9

“mmmm-m—
_———m—m

mmm 32!‘? m—mmmﬁn

Taula 3.1.2.7 Taula de seccions en cm?
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c) Comprovacié que es compleix la quantia geométria minima:

A On: p = quantia geomeétrica minima. (Veure Taula 3.1.2.12)

c La Instruccioé Espanyola (EHE) vigent fins el desembre del 2007,
deia que: "Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un
estudio especial”, per tant, es podia agafar el valor de la taula
1,8, o0 bé, extreure el valor 1,5 de I'Eurocodi 2, on s'especifica
que per lloses recolzades sobre el terreny es pot utilitzar aquest
valor. No obstant, a la nova EHE ja s'exposa que per lloses de
fonamentacié i sabates armades, es pot adoptar la meitat del
valor 1,8 (B-500S) en cada direccié col.locada a la cara inferior.

A. = Area de secci6 util

A = Area de la secci6 de I'armadura a traccié. (Incognita)

0,0009
3060 cm*

>
I
i)
X
>
& o
|

A = 2,75 cm®  — 4210

Resultat de I'armadura a col.locar a la sabata:

Compleix, per tant, I'armadura que s'havia definit anteriorment és la correcta.

Armadura definitiva que portara la sabata: 9910
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Pilares | ' | 40 ‘ 40
Losas'! e 2,0 | 1,8

SO FSS—

Nervios™” | 40 T

Armadura 'd'e 'r.e.p'af'tl:'u .p;e'r'-

s hamas i RO

| Forjados unidireccionales  pendicular a los nervios™ 14 11
| " Armadura de reparto pa- |
ralela a los nervios ™ 0.7 06
........ L N e e i . R ’
Vigas™ | 33 2,8
S O e e R S
- Armadura horizontal 4,0 | 3.2 !
| Armadura vertical f 1,2 0,9
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Cuantia minima de cads una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en |as dos caras. Para losas
de cimentacidn y zapatas armadas, se adoptard la mitad de estos valores en cada direccidn dispuestos en la cara
inferior.

Cuantia minima referida a una seceion rectangular de ancho b,y canto el del forjado de acuerdo con la Figura
47.35. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios y no en las zenas macizadas. Todas las viguetas deben
tener en la cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o pasivas longitudinales simétricas respecto al plano
medio vertical.

Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresion hormigenada in situ.

Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de la consignada.

La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opues-
ta una armadura minima igual al 30% de la consignada.

A partir de los 25 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que |a mitad de la
altura del muro podré reducirse |3 cuantia horizontal a un 2%.. En el caso en que se dispongan juntas verticales
de contraccion a distancias no superiores a 7,6 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geomé-
tricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%.. La armadura minima horizonta! deberd repartirse en ambas
caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espe-
sores superiores a 50 om, se cansiderard un drea efectiva de espesor maximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada
cara, ignorando fa zona central gue queda entre estas capas superficiales,

En el caso de elementos pretensades, la armadura activa podrd tenerse en cuenta en relacion con el cumplimien-
to de las cuantias geométricas minimas s6lo en el caso de jas armaduras pretesas que actden antes de que se
desarrolie cualquier tipo de deformacion térmica o realdgica,

Taula 3.1.2.12 Taula de quanties minimes, en tant per 1000, referides a la seccié total de formigé
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d) Es possible col.locar I'armat seleccionat?

Per saber si I'armat seleccionat és possible, cal calcular I'espai necessari seguint el seglient procediment:

9910

5 |[d1=nCbarres x gbarres |

N° de barres gbarres (cm)
9 1 d1= 9 cm

|, |d2=n°espais x (max(1.25x tamany _ arid ; gbarres ))

N° d'espais Tamany arid gbarres(cm)
8 2,25 1 d2= 22,5 cm

— [d3 = 2x recobrimen t|
Recubirment (cm)
2 d3= 4 cm

¥d, < amplada _ sabata

35,50 < 180 HI HA ESPAI SUFICIENT
35,50 < 180 HI HA ESPAI SUFICIENT
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4. COMPROVACIONS DESPRES DE CALCULAR L'ARMAT
4.1 COMPROVACIO A TALLANT (Per sabates flexibles)

La comprovacio a tallant es realitzara a una seccio situada a una distancia igual al cantell utild de la cara
del pilar.
N

Mi /’77'
/

e

Cal que es compleixi que I'esforg tallant de calcul V4 sigui inferior o igual a I'esforg tallant d'agotament V:

<
(Esforgtallantdeigy Vd —ch \(Esforgtallantdvagotament)

Vd =0y X b x (V— d) ch :V2 = fcv xbxd (Peces sense

armadura a tallant)

> |f, = el x £x (100 x p, x f, )"3[1)
200
> |E=1+ o (d en mm)

A
> |p =—=<0.02

X

Dades per calcular I'esforg tallant d'agotament:

fcv = resisténcia convencional del formigé a tallant.

fck = resisténcia caracteristica del formiad. en N/mm?

¢ = coeficient que té en compte la influéncia del cantell Gtil a I'efecte de I'engranament dels arids.

P, = quantia geometrica de I'armadura longitudinal de traccio, que possibilita la resistencia per I'efecte arc i
per l'efecte passador.

As= area de I'armadura longitudinal de traccié anclada a una distancia igual o major que d a partir de la
seccio en la que es comprova el tallant.

(*1) Aquesta formula s'ha extret de la nova norma EHE-08.
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Pla X-X

45031,80 N

0,19 N/mm*

IN

ch,x-x=

|

fCV:

fck=

§=

n° de barres=
area d'1 barra=
As=

p=

COMPLEIX

219716,16 N

0,72 N/mm*
45,00 N/mm*
2,08
8,00
2,01 cm?
16,08
0,0053 (*2)

La quantia geométrica és < 0,02!

(*2) Si I'acer és B400S la quantia geometrica (p) queda limitada al valor 0,02, en canvi, si és B500S, el
valor limit passa a ser 0,016(1,25 x p). Cal esmentar que la EHE-08 no distingeix entre els diferents tipus

d'acer i posa com a limit el valor 0,02.

Pla Y-Y
Vo xx= 45031,80 N < Veuxx= 219716,16 N
Oy = 0,19 N/mm* f,= 0,72 N/mm®*
fy= 45,00 N/mm*
&= 2,08
n° de barres= 8,00
area d'1 barra= 2,01 cm?
A= 16,08
p= 0,0053 (*2)

COMPLEIX

La quantia geometrica és < 0,02!

Nota: La comprovacio en sabates escalonades, és possible que s'hagi d'estudiar una altra seccié.

Nota I: En el cas que no es compleixi la condicié anterior, es pot col.locar armadura transversal en cada
direccio, d'acord amb la teoria general de I'esforg tallant en peces lineals. No obstant, aquesta solucié és
antieconomica, ja que, si és possible, és preferible augmentar el cantell de la sabata.
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4.2 COMPROVACIO A PUNXONAMENT (Per sabates flexibles i en els calzes)

La superficie i el perimetre critic es representen a la Figura 4.2.1 Zona de punxonament, que segons la
EHE el perimetre critic esta situat a una distancia 2d del contorn de I'area carregada (pilar), sentd el

cantell util de la sabata.

Q

b’ 2d

2d

Perimetre|
critic

o5
Figura 4.2.1

o oo

Zona de punxonament

Per tal que no sigui necessaria lI'armadura a punxonament cal que es compleixi la seglient condicio:

Tsd < Trd

Tensié nominal de calcul en
el perimetre criti

I'excentricitat de carrega.

Tensi6 tangencial maxima
resistent en el perimetre

><§><(100 x px T, )1/3

Fo e 0.18

T d = — T =

S Ul «<d rd .
> F = B xF {

sd ,ef ﬂ sd N 230
Fsqef: Esforg efectiu de punxonament
de calcul.
= [ <
F<q: Esfor¢ de punxonament de calcul. P P Xpy <002

B: coeficient que té en compte

B= 1,15 Pilars interiors.

B= 1,40 Pilars exteriors.

B= 1,50 Pilars de cantonada.

B= 1,00 Per carregues centrades.

U, = 4xzxd+2x(a'+h)

u4: Perimetre critic.

|y +d))

d: Cantell util mitja de la

2 sabata.

(d en mm)

Px.Py: Quanties en
cada direccio en un
ample igual a la
dimensi6 del suport
més 3d a cada
costat.
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Tea= 1,23 N/mm* < Ta= 5,92 N/mm*
Fsaer = 863891,50 N fo= o = 45,00 N/mm*
B= 1,15 &= 2,08
Fog = 751210 N n° de barres, = 8,00
u= 4136,28 mm area d'1 barra, = 2,01 cm*
d= 170 mm Px= 0,0053 (*2)
La quantia geométrica és < 0,02!
n° de barres,.,= 8,00
area d'1 barra,.,= 2,01 cm”
Py= 0,0053 (*2)
La quantia geométrica és < 0,02!
p= 0,0053 (*2)

La quantia geométrica és < 0,02!

COMPLEIX: NO ES NECESSARI L'ARMADURA A PUNXONAMENT
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4. ANCLATGE DE LES ARMADURES

Les longituds d'anclatge a les sabates es comptaran a partir d'una distancia d de la secci6 1-1 (Figura 4.1

Representacié de la longitud d'anclatge)
N

i 1S
Lo

N

W S
N

v v
N 1 e N 1 e
a’ v a’ Vv
o o o b
1] 1
Figura 4.1 Representacio de la longitud d'anclatge
Dades de les barres i de I'anclatge:
a) Tipus d'adheréncia de la barra: Posicio | [Bona adheréncia Posicio |
Mala adheréncia Posicio Il
b) Tipus d'acabat de la barra: Prolongacio recta Prolongacio recta
Patilla |
c) Tipus de resisténcia del formigo: 45
d) Tipus d'acer: B500S
e) Diametre (o) de la barra: 1

e) Mirar I'esquema (Figura 4.2 Coeficients "m" segons la posicid) i introduir en el quadre gris la

mX del cas que s'estar estudiant:

Introduir la "m" correcta: m1

m4‘

‘ mMe

POSICIO

11

1|

POSICIO

I

m1

|
m3‘

Figura 4.2 Coeficients "m" segons la posicié
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f) Mirar la taula (Taula 4.1 Valors de m) per trobar el valor de m en funcié del tipus d'adheréncia, el
tipus d'acabat, tipus de resisténcia del formigé i el tipus d'acer.

£ B-400S B-500S
£x my mg ms my my ms ms; my
25 12 17 8 12 15 32 11 15
30 10 14 7 10 13 18 9 13
35 9 13 7 9 12 17 9 12
40 8 12 6 8 11 16 8 11
45 8 1 6 8 11 15 8 11
50 7 10 5 7 10 14 7 10
Taula 4.1 Valors de "m"
Valor de "m": 11
g) Trobar el valor de la longitud basica d'ancoratge (Ib) a traccio, complint les segilients
condicions:
Posicio I: Posicid 1I:
l,=m, ,x¢° > % x ¢ >15cm| [cm] l, =m x¢2>lx¢>15cm [cm]
© T T 0285 T oo 14,20 7
on: B-400S ——> 400 N/mm?

fyk —— N/mm?
B-500S — 500 N/mm?

2 ——» CM

Nota: Es limitara la resisténcia caracteristica de I'acer a 400 N/mm?, encara que s'estigui utilitzant un
acer tipus B-5008S.

Si posicié | i prolongacié recta: Si posicié Il i prolongacié recta:
= 11 cm = - cm
(fyk/20)*@= 20 No compleix (fyk/14)*g= 28,5714286 Compleix
15cm= 15 No compleix 15cm= 15 Compleix
Si posicio | i patilla: Si posicio Il i patilla:
l,= _— cm l,= _— cm
(fyk/20)*@= 20 Compleix (fyk/14)*g= 28,5714286 Compleix
15cm= 15 Compleix 15cm= 15 Compleix
Introduir el valor de la longitud basica definitiva: 20
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h) Trobar el valor de la longitud d'anclatge neta a traccid, per tal de poder reduir la longitud
d'anclatge:

A la longitud basica s'han d'aplicar els seguents factors de correccio:

1. Longitud d'ancoratge minima:

a. 15¢cm. 15
b. 10@. 10
c. 1/3Ib » per barres traccionades. 6,67
d. 2/3lb ¥ per barres comprimides. 13,33
Longitud minima a complir: 6,67

2. En el cas que hi pugui haver efectes dinamics (sisme), les longituds d'incrementaran en

10g.
3. Sil'armadura real és superior a I'estrictament necessaria, les longituds es poden reduir
d'acord amb:
As . s ' .
|b = |b X ﬂ X On: Ib = longitud basica d'acoratge obtinguda a
As,real I'apartat g).

B = coeficient segons disposicions (forma) de
lp,net = 18,50 cm I'ancoratge. (Veure Taula 4.2 Valors del factor
de correccio f3).

= 1 A, = area d'armadura necessaria.
AS = 6,54
As real = 7,07 A e = area d'armadura real que es col.locara.
TIPUS TRACCIO COMPRESSIO
Prolongacio recta 1 1
“Patilla” 0.7 1
Barra transversal soldada 0.7 0.7

Taula 4.2 Valors del factor de correccio f.

Nota: la longitud basica neta ha de complir les tres condicions de longituds d'ancoratge
minimes.

Nota: Per calcular la longitud basica i la longitud neta d'ancoratge a compressio es seguiran els mateixos
criteris que per traccié. Només canviara el factor de correccio per "patilla” per ser ineficag.

Conceptes importants en el cas de sabates:

1) Tal i com explica Montoya a la pagina 511 del seu llibre de "Hormigén Armado"”, si no és necessari el
doblegat de les armadures, aquestes es prolongaran fins a I'extrem de la sabata deixant el recobriment
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5. CALCUL DE L'ARMADURA DEL COLLARI

5.1 COLLARI AMB SUPERFICIE RUGOSA

A a) Geometria:

\J"v'l w = amplada de la dimensié més petita del forat
M > del collari.
/ - dl = espessor de la paret del collari (dl = w/3).
{ ! ol
w = 0,7 m
di= 0,18 m
. a’’ < ...z
7
Figura 5.1.1 Esquema sabata amb collari de
superficie rugosa
b) Profunditat minima d'encastament del pilar prefabricat (1):
<015 | > 1,2 x a'
Nxa'
M ;
- 2,00 —»
N xa'
Direccié X | Direccié Y
Mx= 5,31 mkN My= 42,36 mkN
N= 340,07 kN N= 340,07 kN
Tx= 11,31 kN Ty= 10,51 kN
a" 0,50 m a" 0,50 m
Relacio: 0,03 Relacio: 0,25
long.minima: 0,60 m long.minima: 0,60 m
long.minima= 0,60 m

1= 0,75 m

Longitud d'encastament correcta!
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c) Calcul de I'armadura longitudinal:

Ne
= 6 M 6
H,=—x—+—=xH
H 5 | 5
y o
[ Direccio X: Ho,= 22,07 kN
% Direccio Y: Ho,= 80,39 kN
~
ok 6 M 1
I H = X |_ + g X H
N
H Direcci6 X: Hu,= 10,76 kN
- Direccio V: Hu,= 80,39 kN
Figura 5.1.2 Representacié d'esforgos
a les parets del collari
Tal i com comenta Fritz Leonhardt en el llibre: "Estructuras de hormigdén armado - Tomo III", I'armadura

perimetral horitzontal a la zona superior del collari, ha de transmetre la forga Ho a les parets longitudinals i
s'han de dimensionar, cada una d'elles, per Ho/2

H
U, = 20 = A x f,
Direccié X | Direccié Y
Uo= 11,03 kN Uo= 40,19 kN
128 c/5 128 c/5

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura
longitudinal.

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN Sy (N/mm? = 500

U=A-fju U=A"fq v.=1,15
Didmetro Niimero de barras
{mm) 1 2 3 4 5 6° 7 8 9 10
6 125 246 36,9 49,2 61.5 73.8 86,1 98.3 110.6 122.9
8 219 437 65,6 874 109.3 131.1 1530 | 1748 | 1967 218.5
10 34,1 68.3 102.4 136,6 170,7 204.9 239.0 2732 307,3 341,5
12 492 | 983 147,5 196.7 2459 295.0 3442 3934 4426 | 491,7
14 66,9 133,9 200.8 267.7 334.6 401.6 468.5 5354 6024 669,3
16 874 174.8 262.3 349,7 437,1 5245 | 6119 699.3 786,8 8742
20 136,6 273.2 409.8 546.4 683.0 819,5 956,1 1092.7 1229.3 1365.9
25 2134 426.8 640,3 8537 1067,1 1280,5 | 14940 | 17074 1920.8 21342
32 3‘_49.7 699.3 1049,0 1398.7 1748.4 2098.0 24477 27974 3147.1 3496,7
40 5464 | 1092,7 | 16391 21855 | 27318 | 3278.2 | 3824,5 | 43709 49173 5463.6

Taula 5.1.1 Capacitats mecanciques en kN
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d) Calcul de I'armadura vertical:

Ho/¢2

/v

?

Figura 5.1.3 Representacié métode
bieles i tirants.

0.15a”’

Direccio X:

Direccid Y:

N = - x tg p
§ x |
Vv = I_;O X 6 i
0.85 x a“—(
Zv,.= 7,66 kN
208
Zv,= 27,90 kN
208

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura

transversal.
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5. CALCUL DE L'ARMADURA DEL COLLARI
5.2 COLLARI AMB SUPERFICIE LLISA

[ a) Geometria:

w =
di=

Figura 5.2.1 Esquema sabata amb collari de
superficie llisa

b) Profunditat minima d'encastament del pilar prefabricat (1):

> 1,4 x a'

Nota: Segons la EHE-08 la longitud minima d'encastament seria 1,2a".

Direccio X Direccio Y
Mx= 5,31 mkN My= 42,36 mkN

= 340,07 kN = 340,07 kN

Tx= 11,31 kN Ty= 10,51 kN

a" 0,50 m a" 0,50 m

long.minima: 0,70 m long.minima: 0,70 m
long.minima= 0,70 m
1= 0,75 m

Longitud d'encastament correcta!

NY w = amplada de la dimensié més petita del forat

> del collari.
. dl = espessor de la paret del collari (dl = w/3).
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c) Calcul de I'armadura longitudinal:

Ne!
>
— 3 M 5
© 2 [ 4
Direccio X: Ho,= 24,76 kN
@ Direccio Y: Ho,= 97,86 kN
o
I 3 M 1
H,=—x—+—xH
N 2 | 4
B Direccié X: Hu,= 13,45 kN
Hu Direcci6 Y: Hu,= 87,35 kN
Figura 5.2.2 Representacié d'esforgos
a les parets del collari
Tal i com comenta Fritz Leonhardt en el llibre: "Estructuras de hormigdén armado - Tomo III", I'armadura

perimetral horitzontal a la zona superior del collari, ha de transmetre la forga Ho a les parets longitudinals i
s'han de dimensionar, cada una d'elles, per Ho/2

H
U, = 20 = A x f,
Direccié X | Direccié Y
Uo= 12,38 kN Uo= 48,93 kN
1910 c/5 1210 c/5

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura
longitudinal.

ARMADURAS TRACCIONADAS

CAPACIDAD MECANICA EN kN Sy (N/mm? = 500
U=A-fju U=A"fq v.=1,15
Didmetro Niimero de barras
{mm) 1 2 3 4 5 6° 7 8 9 10
6 125 246 36,9 49,2 61.5 73.8 86,1 98.3 110.6 122.9
8 219 437 65,6 874 109.3 131.1 1530 | 1748 | 1967 218.5
10 34,1 68.3 102.4 136,6 170,7 204.9 239.0 2732 307,3 341,5
12 492 | 983 147,5 1967 | 2459 295.0 3442 3934 4426 | 491,7
14 66,9 133,9 200.8 267.7 334.6 401.6 468.5 5354 6024 669,3
16 874 174.8 262.3 349,7 437,1 5245 | 6119 699.3 786,8 8742
20 136,6 273.2 409.8 546.4 683.0 819,5 956,1 1092.7 1229.3 1365.9
25 2134 426.8 640,3 8537 1067,1 1280,5 | 14940 | 17074 1920.8 21342
32 3‘_49.7 699.3 1049,0 1398.7 1748.4 2098.0 24477 27974 3147.1 3496,7
40 5464 | 1092,7 | 16391 21855 | 27318 | 3278.2 | 3824,5 | 43709 49173 5463.6

Taula 5.2.1 Capacitats mecanciques en kN
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d) Calcul de I'armadura vertical:

Ho/¢2

/v

?

Figura 5.2.3 Representacié métode
bieles i tirants.

0.15a”’

Direccio X:

Direccid Y:

N = - x tg p
§ x |
Vv = I_;O X 6 i
0.85 x a“—(
Zv,.= 8,59 kN
208
Zv,= 33,97 kN
208

Nota: el resultat anterior és la capacitat mecanica que han de suportar les dos branques de I'armadura

transversal.
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Fonamentacié amb sabates prefabricades de formigd Annex C

3.- EXPLICACIO DE LA SOLUCIO ADOPTADA
3.1.- Geometria
Per elaborar I'estudi de les sabates prefabricades de formigd HA-45, de tots els tipus trobats en

el mercat, s’han seleccionat dos tipus de sabates, la geometria de les quals es representa, a la
Figura _(La figura de I'esquerra és el tipus 1 i, I'altre tipus 2), amb l'interior del calze rugés i llis.

Figura _— Geometria dels tipus de sabates prefabricades

La geometria de I'esquerra (tipus 1) té la seccio tipica de les sabates prefabricades. En canvi,
l'altre (tipus 2), no és tant habitual.
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3.2.- Armadura

Dels dos tipus, s’ha optat pel tipus 1 amb la cara interior del collari rugosa, ja que, per una
banda, després de realitzar una série de calculs, tot i tenir, més metres cubics de formigo, es
necessita menys armadura, B-500-S, per absorbir les sol-licitacions a les quals esta sotmesa i,
per l'altre, té un disseny més compacta i per tant, més rigid que el tipus 2.

Els calculs detallats de la sabata seleccionada i la justificacid de I'estudi es poden trobar a
'Annex D.

A la Taula 1, es resumeix la geometria de les sabates que necessita cada grup de pilars i
'armadura necessaria tant a la base com en el collari i a la Figura 3 i 4, es detalla el
posicionament de I'armadura a la sabata tipus 1 i tipus 2, respectivament.

Algada . ) Armat C, Armat D, collari

Posicio base Dimensions Ar.mat collari Armaf C transversal
base (m) AiB ] collari llis L

(m) rugos Rugos/Llis
Tipus 1
Cantonada | 0,20 2,20x2,20 9216 2010c/5 | 29612 c/5 | 2612/2616
Interior 0.55 3,30x3,30 35025 | 2¢10c/5 | 1816 c/5 | 2610/2612
Lateral x 0.30 2,60x2,60 13016 | 2610c/5 | 1916 c/5 | 2610/2012
Lateral y 0.30 2,60x2,60 13016 | 2610c/5 | 1616 c/5 | 28610/2912
Escala 0.20 1,80x1,80 9210 206 ¢/5 228 ¢/5 208/228
Tipus 2
Cantonada 0,25 2,20x2,20 9216 2610c¢c/5 | 2612 c/5 | 2616/2616
Interior 0.60 3,30x3,30 40025 | 2610c/5 | 1916 c/5 | 2612/2016
Lateral x 0.35 2,60x2,60 16016 | 2610c/5 | 1616 c/5 | 2612/2616
Lateral y 0.35 2,60x2,60 16016 | 2610c/5 | 1916 c/5 | 2612/2616
Escala 0.25 1,80x1,80 10912 | 2@6 c/5 228 ¢/5 228/2¢10

Taula 1 — Resum de la geometria i armadura de les sabates
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(e Superficie rugosa
L j p g

©

Figura 3 — Detall de I'armadura de la sabata tipus 1
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T
(%]

Superficie rugosa |-

S

\

®

Figura 4 — Detall de 'armadura de la sabata tipus 2
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3.3.- Col-locaci6 a l'obra

3.3.1.- Entorn

Abans d’ubicar la sabata prefabricada, préviament “in situ”, cal abocar formigé en massa HM-
20, anomenat també, formigé de neteja, per tal d’aconseguir la resisténcia del terreny correcta i
anivellar-lo. Aquesta operaci6 es realitzara immediatament després d’haver excavat els ultims
20 centimetres del terreny.

Un cop fetes aquestes operacions es pot procedir a la col-locacio de les sabates prefabricades.
Cal esmentar que entre aquest formigd de neteja i la sabata no existeix cap tipus d'unié.

3.3.2.- Unié pilar - sabata

Pel que fa al tipus d’ancoratge entre el pilar i la sabata es realitzara mitjangant el calze amb
collari, ja que és un sistema de senzill, rapid en el muntatge i amb un cost economic baix, ja
que no es és necessari personal especialitzat.

Un altre tipus d’ancoratge que també s’utilitza és el de beines, és a dir, 'armadura principal del
pilar sobresurt per la part inferior per poder-la anclar a la sabata. De cara a la fonamentacio és
més laborids, ja que s’ha de tenir en compte la quantitat de beines que sobresortiran del pilar i
s’ha de portar un control més intensiu, ja que si a I'obra arriba un pilar amb 6 beines i el
fonament, s’ha fabricat per 4, resulta ser un gran problema. A més a més, quan el pilar té una
armadura, per exemple, de 4925 per cantonada, el muntador sol tenir dificultats per col.locar-
los dins de les reserves dels fonaments.

Per tant, 'ancortage mitjancant el calze déna més llibertat de col-locacié de I'armadura i de cara
al muntatge és més senzill.

3.3.2.1- Procediment

La col-locaci6 del pilar dins del calze es realitzar amb I'ajuda d’una grua i unes falques de fusta
temporals, per tal que el pilar es mantingui ben recta. Un cop aquest, estigui ben aplomat i
anivellat s’abocara entre I'espai de les cares interiors del calze del collari i les cares del pilar,
morter fluid sense retraccio, per evitar moviments indesitjables, per exemple: morter tipus
GROUT. Aquest morter ha de ser de la mateixa qualitat que el pilar i el collari i perfectament
compactat mitjangant un vibrador de cos pla.

Després d’abocar el morter anteriorment descrit, s’esperara que aquest arribi a la seva maxima

resisténcia per poder treure les falques de fusta. El temps d’inici i fi del freguat és de 120-250
minuts.
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3.3.2.2.- Caracteristiques de I’element d'unié

El contact Grout és un morter sense retraccio, llest per la seva aplicaci6 i amb altes
caracteristiques mecaniques.

3.3.2.2.1.- Dades técniques

Tipus: morter de ciment millorat sense retracci6.

Aspecte: pols.

Color: gris

Coeficient de dilatacio: similar al formigo.

Expansi6 < 0.01%

Temps de manipulacio: 50 — 70 minuts.

Comengament — fi del freguat: 120 — 250 minuts.

Temperatura d’aplicacié > 5°C

Resisténcia mecanica (segons UNE-83821): segons el tipus.

Inalterable als olis vegetals i minerals.

Fluidesa: el contact Grout una vegada amassat adquireix una consisténcia que pot variar de
plastica a autonivelant. Utilitzant aquesta ultima consisténcia s’aconsegueix que el morter
penetri a I'interior dels encofrats o forats arribant totalment a I'espai a omplir sense necessitat

de recorre a la vibracio.

Retraccio: en condicions normals no existeix retraccié ni durant el freguat ni al llarg del procés
d’enduriment.

Resisténcia mecanica: la resisténcia tant a compressié com a traccié és molt superior a la d’'un
formigé normal.
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E.1.- ANNEX DE CALCUL DELS PILARS PREFABRICATS

?

Figura 1 — Numeracié de pilars
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Els pilars de seccié 50x50, alcada 10,51 metres més un encastament de 75 centimetres tenen
diferent armat en funcié de la posicié que ocupen dins la nau industrial prefabricada. Existeixen tres
tipus de pilars, tal i com es pot veure a la Figura 4: els de cantonada (1, 7, 21, 24), els laterals (2, 9,
13, 17, 22, 23, 20, 16, 12, 8, 5, 3) i els centrals (la resta).

Després de dissenyar la nau amb el programa Robot, introduir totes les accions que I'afecten i
realitzar les combinacions en Estat Limit Ultim, s’ha calculat 'armat de cada pilar.

A la Figura 1, s’indica la distribucio i la numeracié de tots els pilars de la nau industrial. Aquesta
numeracié ajudara a identificar els pilars, quan es llegeixin les seglients memories de calcul dels
pilars.

Per obtenir el resultat de 'armadura necessaria s’ha hagut de definir els seglients factors (Figura 2,
3,4,5,6):

- el coeficient per calcular la longitud de vinclament en funcié de les condicions d’enllag

en els extrems: encastat — rotacio, 0,7 (Figura 4)

- laresisténcia al foc: REI 90.

- lambient: lla.

- recobriment: 4 cm (ve determinat pel tipus d’ambient i la resisténcia al foc)

- tipus de formigé: HA-45.

- tipus d'acer: B-500-S.

- caracteristiques barres principals: 16, 20 o g25.

- caracteristiques barres secundaries: g12.

- caracteristiques dels estreps: @6 o @8.

- disposici6 de les barres.

- separacié maxima entre barres i estreps: 30 cm.

- llargada maxima de les barres: 12 cm.
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Annex D

iModelo de pandeo

=10 x|

E ztructura
™ Intrazlacional

(ﬁ' Traslacional

| Aplicar I
— Direccidn v Cerrar |
[ Inactivo
E structura Ayuda |
= Intraslacional
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L= I'IEI,E'I I
’ m Guardar como... |
Lewfl= 0,70 Elirnirar |
— Direccion £
[ Inactivo

[

[

I'I 0.5 m

0.70

A

Figura 2. Coeficient per la longitud de vinclament

B Parametros del nivel - EHE 99

Mivel de referencia :
b edio;

Largura de fizuraz
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la carga durante

Accidn inintermumpida de

v |n,nn m

Ila -

IEI,EEI - I [rrirm]
I a2 - I [h]

IE [rmeses]
E= |z I+ Fiio

Cancelar
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|
|
Drefinir por defecto |
|

Figura 3. Resisténcia al foc i tipus d’ambient
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F{Opciones de calculo - EHE 99; Regulacion -

General Hormigon |.-’-'-.rm. Inngitudinalesl &, transversalesl

Materiales: I E zpanol

Mombre: IH-"—"- -45 ;I

Rezsiztencia caracteristica: |45J:":| kPa
Pesno especifico : |25|:|'| 35 kGAm3

Didmetra del agregads: |10.0 * | mm

Figura 4. Tipus de formigd

bl opciones de calculo - EHE 99; Regulacion -

Genelall Hommiggn  Amn. longitudingles IArm. transversalesl

~ Tipo de acero:
EHE
Clage: IB 5005 ;I Ibarras corrugad
Resistencia caracteristica: I R00,00 [MPa)

[¥ | Hombre d (mm} A (cm2)
1 [ 50 0,20
2 |C 6,0 0,28
a |C 70 0,38
a |[T a0 0,50
s |- 9,0 064
g | 10,0 079
i 120 113
a8 | [ 140 154
a |+ 16,0 2,01
1m |+ 20,0 314
1" |+ 25,0 491
12 |[C 320 8,04
12 | [T 40,0 1257
a1

Figura 5. Tipus d'acer

Cancelar |

Ayyda |

=

GFuardar como... |

E lirnirar |

Cancelar |

Ayuda |

=

Guardar coma... |

E liminar |
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—Banas de dngulo

{Modelo de armadura - EHE 99

Diametro: |1E;,|j - I mim

Momera minimo de barras

£n un conjunto
|2 - I

— Bamas intermedias

v Didmetros iguales
Didmetra: | 160+ | mm

MHimero minimo de barras

£h un canjunto
I‘l - I

— Bamas de construccion

Generar armaduras de

v i
construccion

[~ Di&metra como para las inte

Diarmetra: I,-’.\utc. - Il'ﬂl'ﬂ

v Con estibos

Arm. transversalesl Arm. de cunstrucciénl Farmas I

¥ Todas con estribos

— Separaciah limite [m)

el - o
el
2o J035

Restablecer

X|

Cahcelar |
Lyuda |
Guardar como... |
Elirnirar |

Figura 6. Diposicié de les barres, sepracié entre barres i

caracteristiques de les barres

El detall de la disposicié d’armadura, en els planols de detall (Document nim.3 Planols).
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E.1.1PILAR 1
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cotade nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente lla
2 Columna: Columnal Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: "HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad: 2501,36 (kG/m3)
¢ Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo

2.2.2 Altura: L

2.2.3 Espesor de la losa
2.2.4 Altura de la viga

50,0 x 50,0 (cm)
=10,51 (m)

= 0,00 (m)

= 0,00 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)

2.3 Opciones de célculo:

e Célculos segun la norma : EHE 99
¢ Predimensionamiento :no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos - hacia la losa
2.4 Cargas:
N My(s My(i Mz(s Mz(i
Caso Natura | Grupo ¥f y(s) y() () 0
(kN) (KNm) | (kNm) (KNm) (KNm)
de
COMB1 3 1 1,00 749,89 3,97 72,38 69,92 69,62
calculo
de
COMB2 3 1 1,00 750,69 5,03 -40,16 72,37 68,59
calculo
de
COMB3 3 1 1,00 750,04 4,38 14,27 71,79 104,00
calculo
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de

COMB4 } 1 1,00 751,21 4,81 11,02 72,07 40,14
calculo
de

COMB5 3 1 1,00 714,00 2,97 106,19 | 64,50 72,36
calculo
de

COMB6 3 1 1,00 715,33 4,73 -81,38 68,59 70,65
calculo
de

COMB7 3 1 1,00 714,25 3,65 9,33 67,62 129,66
calculo
de

COMBS8 3 1 1,00 716,19 4,38 3,92 68,09 23,23
calculo
de

COMB9 } 1 1,00 717,90 3,42 66,60 67,60 72,25
calculo
de

COMB10 3 1 1,00 718,70 4,48 -45,95 70,05 71,23
calculo
de

COMB11 3 1 1,00 718,05 3,83 8,48 69,47 106,64
calculo
de

COMB12 3 1 1,00 719,22 4,26 5,24 69,75 42,78
calculo

¥f - coeficiente de seguridad parcial

25 Resultados de los calculos:

25.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: COMBS6 (C)

Esfuerzos seccionales:
Nsd = 715,33 (kN)
Msdy = -40,68 (KN*m)
Msdz = -134,86 (KN*m)

Esfuerzos dimensionantes:
Seccion en el medio del pilar
N = 715,33 (kN)
N*etotz = -100,56 (KN*m)
N*etoty=-201,28 (kN*m)
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Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -5,7 (cm) -18,9 (cm)
minimo emin: | 2,5 (cm) 2,5 (cm)
inicial ee: 2,5 (cm) 2,5 (cm)
Il orden ea: -8,4 (cm) -9,3 (cm)
total etot: -14,1 (cm) -28,1 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Andlisis de la esheltez

Estructura translacional

| Columna esbelta

Lem) | om | & | uim |
10,51 7,36 5097 | 35,00
A <100 Método aproximativo

2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 4,73 (kN*m)
M1 = -81,38 (kN*m)
Mmid = -40,68 (kN*m)

Caso: seccién en el medio del pilar, Esbeltez considerada

Msd = -40,68 (KN*m)

ee = Msd/Nsd = -5,7 (cm)
emin = 2,5 (cm)

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

h+20e, 12
& Mero0d2symane " - h+10e, 50-i,
lo=7,36 (M)
B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,50
d-d'=39,0 (cm)
is = 15,9 (cm)
ic =14,4 (cm)
h = 50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
€=10,00

Ncp/Ntot = 100,00%



Fonaments amb sabates prefabricades de formigo Annex D

ea=-8,4 (cm)

etot = ee + ea = -14,1 (cm)

2.5.1.2. Andlisis detallado-Direccién Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbheltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 |Co|umnaesbelta

A <100  Método aproximativo

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 70,65 (kN*m)
M1 = 68,59 (kN*m)
Mmid = -134,86 (kN*m)

Caso: seccion en el medio del pilar, Esbeltez considerada
Msd = -134,86 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -18,9 (cm)

emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aproximativ

. =(1+0.128)e, + ji+20e, 1

’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (m)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d'=39,0 (cm)
is=19,5 (cm)

ic =14,4 (cm)

h = 50,0 (cm)

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

10
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Es = 200000,00 (MPa)
€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%
ea =-9,3 (cm)

etot = ee + ea =-28,1 (cm)

2.5.2 Armadura:

Seccién de acero real Asr =12,06 (cm2)
Densidad del armado: p=0,48%

2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):

e 6016,0 | =10,47 (m)

Barras de construccién (B 500 S):

e 20¢12,0 | =10,47 (m)

Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 44 ¢6,0 I=1,74 (m)

44 $6,0 I=1,28 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén = 2,63 (m3)
e Superficie de encofrado = 21,02 (m2)

e AceroB500S

Peso total = 147,30 (kG)
Densidad = 56,06 (kG/m3)
Diametro medio =9,5 (mm)

Especificacién de las armaduras:

11
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Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 1,28 0,29 44 12,54
6,0 1,74 0,39 44 16,97
12,0 10,47 9,30 18,60
16,0 10,47 16,53 99,18

12
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E.1. 2 PILAR 2
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna2 Numero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)

e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

¢ Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo 50,0 x 50,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =10,51 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)

2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento :no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
Caso Natura | Grupo i
(kN) (KNm) | (KNm) (KNm) (KNm)
de
COMB1 i 2 1,00 1387,86 | -2,93 48,53 | 692,03 | -28,69
calculo
de
COMB2 3 2 1,00 1388,07 | -1,78 | -45,36 | 692,73 | -28,93
calculo
de
COMB3 | 2 1,00 1382,63 | -2,36 461 682,58 24,80
calculo

13
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de
COMB4 ) 2 1,00 | 1393,73 | -2,34 -1,57 | 704,42 | -70,23
calculo
de
COMB5 i 2 1,00 | 1297,65 | -3,55 76,95 | 655,36 | -20,40
célculo
de
COMB6 3 2 1,00 |1298,01 | -1,63 | -79,54 | 656,54 | -20,80
calculo
de
COMBY7 3 2 1,00 | 1288,94 | -2,59 3,74 639,61 | 68,75
calculo
de
COMB8 B 2 1,00 | 1307,45| -2,57 -6,56 | 676,01 | -89,63
calculo
de
COMB9 ) 2 1,00 | 1305,28 | -3,17 45,60 | 663,19 | -19,93
calculo
de
COMB10 i 2 1,00 | 1305,50 | -2,02 | -48,29 | 663,90 | -20,17
célculo
de
COMB11 ) 2 1,00 | 1300,06 | -2,59 1,68 653,74 | 33,56
calculo
de
COMB12 3 2 1,00 | 1311,16 | -2,58 -450 | 675,58 | -61,46
calculo
¥f - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:
25.1 Andlisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB4 (A)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 1393,73 (kN)
Msdy = -2,34 (KN*m)
Msdz = 704,42 (KN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior
N = 1393,73 (kN)
N*etotz = -131,21 (kN*m)
N*etoty= 842,47 (kN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -0,2 (cm) 50,5 (cm)
minimo emin: | 2,5 (cm) 0,0 (cm)
inicial ee: 2,5 (cm) 50,5 (cm)

14
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Il orden ea: -6,9 (cm) 9,9 (cm)
total etot: -9,4 (cm) 60,4 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccién Y:

2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta
A <100 Método aproximativo

2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = -1,57 (KN*m)
M1 = -2,34 (KN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = -2,34 (KN*m)

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

emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aproximativ

\A+20e, 12
1+0.12 0
— (1+0.128), J“g’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (m)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d' = 35,4 (cm)
is=17,7 (cm)

ic =14,4 (cm)

h =50,0 (cm)

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

€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%

ea =-6,9 (cm)

etot=ee + ea=-9,4 (cm)

15
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2.5.1.2. Analisis detallado-Direccion Z:

2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

Lm) | Lom | a2 | aim |
1051 | 7,36 15097  |3500 | Columna esbelta
A <100 Método aproximativo

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 704,42 (kN*m)
M1 = -70,23 (kN*m)

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = 704,42 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 50,5 (cm)

emin = 0,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 50,5 (cm)

ea - Método aproximativ

. =(1+0.12B)e, + ji+20e, 1

’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (M)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d'=35,4 (cm)
is=17,7 (cm)

ic =14,4 (cm)

h =50,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)
£=10,00
Ncp/Ntot = 100,00%
ea=99(cm)
etot = ee + ea = 60,4 (cm)

16
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2.5.2 Armadura:
Seccién de acero real Asr = 78,54 (cm2)
Densidad del armado: p=3,14%
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 16 ¢25,0 | =10,47 (m)
Barras de construccién (B 500 S):
e 4¢12,0 |=10,47 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 35 ¢8,0 1=1,76 (m)
35 ¢8,0 I=1,30 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén =2,63 (m3)
e Superficie de encofrado =21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 725,12 (kG)
¢ Densidad = 275,97 (kG/m3)
e Diametro medio =17,5(mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
8,0 1,30 0,51 35 17,92
8,0 1,76 0,69 35 24,27
12,0 10,47 9,30 4 37,19
25,0 10,47 40,36 16 645,74

17
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E.1. 3PILAR 3
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna3 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad: 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo
2.2.2 Altura: L
2.2.3 Espesor de la losa
2.2.4 Altura de la viga

50,0 x 50,0 (cm)
= 10,51 (m)

= 0,00 (m)

= 0,00 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)

2.3 Opciones de célculo:

e Célculos segun la norma : EHE 99
¢ Predimensionamiento ' no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
24 Cargas:
N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
Caso Natura | Grupo i
(kN) (KNm) | (KNm) (KNm) (KNm)
de
COMB1 i 3 1,00 1428,36 | -4,22 69,17 -11,75 23,12
calculo
de
COMB2 3 3 1,00 1427,36 | -5,14 | -62,18 | -12,49 22,78
calculo
de
COMB3 | 3 1,00 1427,43 | -4,98 -2,83 -12,06 47,32
calculo

18
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de
COMB4 i 3 1,00 1427,66 | -4,60 -3,32 -11,00 -1,83
calculo
de
COMB5 3 3 1,00 1352,60 | -3,22 | 114,87 | -10,85 24,67
calculo
de -
COMB6 | 3 1,00 1350,93 | -4,75 -12,08 24,09
calculo 104,05
de
COMB7 3 3 1,00 1351,05 | -4,50 -5,13 -11,36 64,99
calculo
de
COMBS8 | 3 1,00 1351,42 | -3,85 -5,94 -9,59 -16,93
calculo
de
COMB9 i 3 1,00 1360,82 | -3,63 66,73 -11,22 24,30
calculo
de
COMB10 3 3 1,00 1359,82 | -4,55 | -64,62 | -11,96 23,95
calculo
de
COMB11 i 3 1,00 1359,89 | -4,40 -5,28 -11,53 48,49
calculo
de
COMB12 3 3 1,00 1360,12 | -4,01 -5,76 -10,47 -0,66
calculo
¥f - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los calculos:
25.1 Analisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB5 (B)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 1352,60 (kN)
Msdy = 114,87 (KN*m)
Msdz = 24,67 (kN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior
N = 1352,60 (kN)
N*etotz = 229,17 (kN*m)
N*etoty= 132,40 (kN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 8,5 (cm) 1,8 (cm)
minimo emin: 2,5 (cm) 2,5 (cm)

19
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inicial ee: 8,5 (cm) 2,5 (cm)
Il orden ea: 8,5 (cm) 7,3 (cm)
total etot: 16,9 (cm) 9,8 (cm)
2.5.1.1. Anadlisis detallado-Direccién Y:
2.5.1.1.1 Anédlisis de la esbeltez
Estructura translacional
Lem) | Lom | a2 | aim |
10,51 7,36 5097 | 3500 | Columna esbelta
A <100 Método aproximativo

2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 114,87 (kN*m)
M1 = -3,22 (KN*m)

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

Msd = 114,87 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 8,5 (cm)
emin = 2,5 (cm)

ee = max(ee;emin) = 8,5 (cm)

h+ 20e,
€ cl\,{&tbﬂolaﬂﬁ(m)mam)m
lo=7,36 (m)
B =(d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
d-d'=39,1 (cm)
is=19,5 (cm)
ic =14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)
€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%
ea=8,5(cm)

etot = ee + ea = 16,9 (cm)

2
lo

'50-i,

20
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2.5.1.2. Analisis detallado-Direccion Z:

2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

| Columna esbelta

Lm) | Lom | a2 | aim |
10,51 7,36 50,97 ‘ 35,00
A <100 Método aproximativo

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 24,67 (kN*m)
M1 = -10,85 (kN*m)

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

Msd = 24,67 (KN*m)

ee = Msd/Nsd = 1,8 (cm)
emin = 2,5 (cm)

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

h+20e, 12
£t 00l 0
& Mesooaagfhrmany o +10e, 50-i,
lo=7,36 (M)
B =(d-d)"2/(4is"2) = 1,51
d-d'=39,1 (cm)
is = 15,9 (cm)
ic=14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)
£=10,00
Ncp/Ntot = 100,00%
ea=7,3(cm)
etot = ee + ea = 9,8 (cm)
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2.5.2 Armadura:
Seccién de acero real Asr =12,06 (cm2)
Densidad del armado: p=0,48 %
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 6016,0 | =10,47 (m)
Barras de construccién (B 500 S):
e 20¢12,0 |=10,47 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 44 $6,0 I=1,74 (m)
44 ¢6,0 I=1,28 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén = 2,63 (m3)
e Superficie de encofrado =21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 147,24 (kG)
¢ Densidad = 56,04 (kG/m3)
e Diametro medio =9,5(mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) Ndmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 1,28 0,28 44 12,49
6,0 1,74 0,39 44 16,97
12,0 10,47 9,30 18,60
16,0 10,47 16,53 99,18
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E.1. 4 PILAR 4
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna4 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad: 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
¢ Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo

2.2.2 Altura: L

2.2.3 Espesor de lalosa
2.2.4 Altura de la viga

50,0 x 50,0 (cm)

= 10,51 (m)

=0,00
=0,00

(m)
(m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
¢ Predimensionamiento :no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos - hacia la losa
2.4 Cargas:
N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
Caso Natura | Grupo ¥f
(kN) (KNm) | (KNm) (KNm) (KNm)
de
COMB1 ) 4 1,00 | 2550,88 2,65 52,38 -181,47 6,16
calculo
de
COMB2 } 4 1,00 | 2550,84 1,84 -46,22 | -180,40 5,89
calculo
de
COMB3 } 4 1,00 | 2551,04 2,01 3,65 -201,73 40,86
céalculo
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de
COMB4 3 4 1,00 | 2550,25 | 2,41 2,25 -159,56 | -28,76
calculo
de
COMB5 , 4 1,00 | 2388,57 | 3,19 83,59 -171,17 6,88
célculo
de
COMB6 i 4 1,00 | 2388,49 | 1,84 | -80,74 | -169,38 6,43
calculo
de
COMBY7 ) 4 1,00 | 2388,82 | 2,13 2,37 -204,93 64,71
céalculo
de
COMBS8 i 4 1,00 | 2387,50 | 2,79 0,03 -134,65 | -51,32
calculo
de
COMB9 3 4 1,00 | 2402,92 | 2,90 50,65 -174,41 6,47
calculo
de
COMB10 i 4 1,00 | 2402,88 | 2,09 | -47,95 | -173,34 6,20
célculo
de
COMB11 3 4 1,00 | 2403,08 | 2,26 1,91 -194,67 41,17
calculo
de
COMB12 ) 4 1,00 | 2402,29 | 2,66 0,51 -152,50 | -28,45
célculo
¥f - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:
25.1 Andlisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB3 (A)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 2551,04 (kN)
Msdy = 2,01 (KkN*m)
Msdz =-201,73 (KN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior
N = 2551,04 (kN)
N*etotz = 240,17 (KkN*m)
N*etoty=-415,08 (KN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 0,1 (cm) -7,9 (cm)
minimo emin: | 2,5 (cm) 0,0 (cm)
inicial ee: 2,5 (cm) 0,0 (cm)
Il orden ea: 6,9 (cm) -8,4 (cm)
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total ‘ etot: | 9,4 (cm) ‘ -16,3 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccioén Y:
2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
1051 | 736 | 5097 | 3500 | Columna esbelta

A <100 Método aproximativo

2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 3,65 (kN*m)
M1 = 2,01 (kN*m)

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = 2,01 (kN*m)

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

emin = 2,5 (cm)

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

h+20e, I}
& MeroOdasymane +10e, 50-i,

lo=7,36 (M)
B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00

d-d' = 38,1 (cm)

is =19,0 (cm)
ic=14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=10,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=16,9 (cm)

etot=ee + ea=9,4 (cm)
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2.5.1.2. Analisis detallado-Direccion Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lm) | Lom | a2 | aim |
1051 | 7,36 | 5097 | 3500 | Columna esbelta

A <100 Método aproximativo

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 40,86 (KN*m)
M1 = -201,73 (kKN*m)

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

Msd = -201,73 (kN*m)

ee = Msd/Nsd =-7,9 (cm)
emin = 0,0 (cm)

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

h+20e, 12
#toOal. 0
& Meo0aafhrmany o +10e, 50-i,
lo=7,36 (M)
B = (d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
d-d'=38,1 (cm)
is=19,0 (cm)
ic=14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=10,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea =-8,4 (cm)

etot = ee + ea = -16,3 (cm)
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25.2 Armadura:
Seccién de acero real Asr = 24,13 (cm2)
Densidad del armado: p=0,97 %
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 12¢16,0 =10,47 (m)
Barras de construccion (B 500 S):
o 44120 | =10,47 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 44 ¢6,0 1=1,74 (m)
44 ¢6,0 I=1,27 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén = 2,63 (m3)
e Superficie de encofrado =21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 264,98 (kG)
e Densidad = 100,85 (kG/m3)
e Diametro medio =11,0 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 1,27 0,28 44 12,44
6,0 1,74 0,39 44 16,97
12,0 10,47 9,30 4 37,19
16,0 10,47 16,53 12 198,37
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2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo

50,0 x 50,0 (cm)

Fonaments amb sabates prefabricades de formigo Annex D
E.1.5PPILARS
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente lla
2 Columna: Columna5 NUumero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: "HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad: 2501,36 (kG/m3)
¢ Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2.2 Altura: L =10,51 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura =4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento 1 no
e Tomar en cuenta la esbeltez si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
Caso Natura | Grupo vf
(kN) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
de 5 1,00 | 1428,02 | -4,17 70,37 13,63 -18,87
COMB1 3
célculo
de 5 1,00 | 142751 | -5,03 -62,05 13,63 -19,15
COMB2 ,
célculo
de 5 1,00 | 1427,49 | -4,38 -2,44 12,11 5,88
COMB3 i
célculo
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de 1,00 | 1427,36 | -5,05 -2,31 14,13 -43,57
COMB4 3
célculo
de 1,00 |1352,12 | -3,20 116,50 12,59 -20,71
COMB5 ,
célculo
de 1,00 | 1351,27 | -4,63 -104,20 12,58 -21,17
COMB6 i
célculo
de 1,00 |1351,24| -3,55 -4,85 10,04 20,54
COMBY7 3
célculo
de 1,00 |1351,02 | -4,66 -4,63 13,42 -61,87
COMBS8 i
célculo
de 1,00 | 1360,49 | -3,59 68,03 12,78 -20,59
COMB9 3
célculo
de 1,00 | 1359,98 | -4,45 -64,39 12,77 -20,86
COMB10 3
célculo
de 1,00 | 1359,96 | -3,80 -4,79 11,25 4,16
COMB11 i
célculo
de 1,00 | 1359,83 | -4,47 -4,65 13,27 -45,29
COMB12 3
célculo
¥f - coeficiente de seguridad parcial
2.5 Resultados de los calculos:
251 Andlisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB5 (B)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 1352,12 (kN)
Msdy = 116,50 (kN*m)
Msdz = -20,71 (KN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior
N = 1352,12 (kN)
N*etotz = 230,99 (KN*m)
N*etoty=-132,36 (kN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 8,6 (cm) -1,5 (cm)
minimo emin: | 2,5 (cm) 2,5 (cm)
inicial ee: 8,6 (cm) 2,5 (cm)
Il orden ea: 8,5 (cm) -7,3 (cm)
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total ‘ etot: | 17,1 (cm) ‘ -9,8 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccién Y:
2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta

A <100  Método aproximativo
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 116,50 (kN*m)
M1 = -3,20 (KN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = 116,50 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 8,6 (cm)

emin = 2,5 (cm)

ee = max(ee;emin) = 8,6 (cm)

h+20e, 12
& Mero0d2lsymanle - h+10e, 50-i,
lo=7,36 (M)
B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d'=39,1 (cm)
is=19,5 (cm)
ic =14,4 (cm)
h = 50,0 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)
£=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%

ea=38,5(cm)

etot=ee + ea=17,1 (cm)
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2.5.1.2. Andlisis detallado-Direccion Z:
2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta

A <100  Método aproximativo
2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 12,59 (kN*m)
M1 = -20,71 (kN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd =-20,71 (KN*m)

ee = Msd/Nsd =-1,5 (cm)

emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aproximativ

L =(1+0128)e, + +20e, 15

’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (m)
B =(d-d)2/ (4is"2) = 1,51
d-d'= 39,1 (cm)
is = 15,9 (cm)
ic=14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
€=10,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=-7,3(cm)

etot = ee + ea =-9,8 (cm)
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252 Armadura:
Seccién de acero real Asr = 12,06 (cm2)
Densidad del armado: p=0,48 %
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 6016,0 |=10,47 (m)
Barras de construccion (B 500 S):
e 26¢12,0 |=10,47 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 44 ¢6,0 I=1,74 (m)
44 ¢6,0 I=1,28 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén = 2,63 (m3)
e Superficie de encofrado =21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 147,24 (kG)
e Densidad = 56,04 (kG/m3)
e Diametro medio =9,5 (mm)
¢ Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 1,28 0,29 44 12,54
6,0 1,74 0,39 44 16,97
12,0 10,47 9,30 2 18,60
16,0 10,47 16,53 6 99,18
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E.1. 6 PILAR 6
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna6 Numero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad: 2501,36 (kG/m3)

e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

¢ Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo 50,0 x 50,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =10,51 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)

2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento 'no
e Tomar en cuenta la esbeltez :si
e Estribos : hacia la losa
24 Cargas:
N My(s My(i Mz(s Mz(i
Caso Natura | Grupo ¥f y(s) y(0) (s) ®
(kN) (KNm) | (KNm) (KNm) (KNm)
de
COMB1 i 6 1,00 2550,86 | 3,98 54,06 | 181,79 -2,39
calculo
de
COMB2 3 6 1,00 2550,91 | 2,71 -46,24 | 182,89 -2,64
calculo
de
COMB3 3 6 1,00 2550,27 | 3,66 3,09 160,94 | 32,23
calculo
COMB4 de 6 1,00 2551,06 | 3,02 4,61 203,12 | -37,38
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calculo
de
COMB5 3 6 1,00 |2388,51 | 4,36 85,82 | 170,52 | -3,82
calculo
de
COMB6 i 6 1,00 | 2388,60 | 2,25 -81,35 | 172,36 | -4,24
célculo
de
COMBY7 ) 6 1,00 |2387,53| 3,83 0,86 135,78 | 53,87
calculo
de
COMBS8 , 6 1,00 | 238885 | 2,76 3,39 206,08 | -62,14
célculo
de
COMB9 B 6 1,00 | 2402,90 | 3,94 52,36 | 174,48 | -3,62
calculo
de
COMB10 3 6 1,00 | 240296 | 2,67 -47,94 | 175,58 | -3,87
calculo
de
COMB11 3 6 1,00 |2402,32 | 3,62 1,39 153,63 | 31,00
calculo
de
COMB12 ) 6 1,00 | 2403,11 | 2,97 2,90 195,82 | -38,61
calculo
¥f - coeficiente de seguridad parcial
2.5 Resultados de los calculos:
25.1 Andlisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB4 (A)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 2551,06 (kN)
Msdy = 3,02 (KN*m)
Msdz = 203,12 (kN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior
N = 2551,06 (kN)
N*etotz = 240,17 (KN*m)
N*etoty= 416,69 (kN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 0,1 (cm) 8,0 (cm)
minimo emin: | 2,5 (cm) 0,0 (cm)
inicial ee: 2,5 (cm) 8,0 (cm)
Il orden ea: 6,9 (cm) 8,4 (cm)
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total ‘ etot: | 9,4 (cm) ‘ 16,3 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccioén Y:
2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
1051 | 736 | 5097 | 3500 | Columna esbelta
A <100 Método aproximativo

2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 4,61 (kN*m)
M1 = 3,02 (kN*m)

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

Msd = 3,02 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 0,1 (cm)
emin = 2,5 (cm)

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

h+20e, 12
e <Mesobclagieimemle +10e, 50-i,
lo=7,36 (m)
B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d'=38,1 (cm)
is =19,0 (cm)
ic=14,4 (cm)
h = 50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=0,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=16,9 (cm)

etot=ee + ea=9,4 (cm)
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2.5.1.2. Andlisis detallado-Direccion Z:
2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta

A <100  Método aproximativo

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 203,12 (kN*m)
M1 = -37,38 (kN*m)

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = 203,12 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 8,0 (cm)

emin = 0,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 8,0 (cm)

ea - Método aproximativ
= (1+0.128)e, + |-+ 20,

2
lo

’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (m)

B =(d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
d-d' = 38,1 (cm)
is =19,0 (cm)

ic =14,4 (cm)

h =50,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
€=10,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=38,4(cm)
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etot = ee + ea = 16,3 (cm)

2.5.2 Armadura:

Seccion de acero real
Densidad del armado:

2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 12 ¢16,0 =10,47 (m)

Barras de construccién (B 500 S):
o 4120 | =10,47 (m)

Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 44 ¢6,0
44 $6,0

alfileres

3 Cantitativo:

e Volumen del hormigén
e Superficie de encofrado

e AceroB500S
e Peso total= 264,98 (kG)
e Densidad = 100,85 (kG/m3)
e Diametro medio =11,0 (mm)
¢ Especificacion de las armaduras:

Asr = 24,13 (cm2)
p=0,97%

I =174 (m)
I=1,27 (m)

= 2,63 (M3)
= 21,02 (m2)

Diametro
(mm)

Longitud
(m)

Peso (kg)

NUmero
(piezas)

Peso total
(kg)

6,0

1,27

0,28

44

12,44

6,0

1,74

0,39

44

16,97

12,0

10,47

9,30

4

37,19

16,0

10,47

16,53

12

198,37
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E.1. 7 PILAR 7
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna? Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA-45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad: 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo
2.2.2 Altura: L
2.2.3 Espesor de lalosa
2.2.4 Altura de la viga

50,0 x 50,0 (cm)
=10,51 (m)

= 0,00 (m)

= 0,00 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento :ho
e Tomar en cuenta la esbeltez  :si
o Estribos : hacia la losa
24 Cargas:
N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
Caso Natura | Grupo ¥f
(kN) (kKNm) | (kKNm) | (kNm) (kNm)
de
COMB1 3 7 1,00 749,90 | 4,42 76,01 | -69,48 -65,14
célculo
de
COMB2 3 7 1,00 750,61 | 5,14 -40,27 | -71,35 -65,17
célculo
de
COMB3 i 7 1,00 751,21 | 4,98 12,34 | -71,32 -36,23
célculo
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de
COMB4 3 7 1,00 749,96 | 4,84 16,72 | -71,08 -100,05
célculo
de
COMB5 , 7 1,00 714,06 | 3,45 | 111,28 | -64,45 -68,05
célculo
de
COMB6 i 7 1,00 715,26 | 4,65 -82,53 | -67,57 -68,10
célculo
de
COMBY7 3 7 1,00 716,26 | 4,39 517 -67,52 -19,87
célculo
de
COMBS8 i 7 1,00 714,16 | 4,14 12,46 | -67,12 -126,25
célculo
de
COMB9 3 7 1,00 717,94 | 3,81 70,53 | -67,35 -68,32
célculo
de
COMB10 3 7 1,00 718,65 | 4,53 -45,76 | -69,22 -68,35
célculo
de
COMB11 3 7 1,00 719,25 | 4,37 6,86 -69,19 -39,41
célculo
de
COMB12 3 7 1,00 718,00 | 4,22 11,23 | -68,95 -103,24
célculo
¥f - coeficiente de seguridad parcial
2.5 Resultados de los calculos:
251 Andlisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB5 (B)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 714,06 (kN)
Msdy = 111,28 (kN*m)
Msdz = -68,05 (KN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior
N = 714,06 (kN)
N*etotz = 179,83 (KN*m)
N*etoty= -129,37 (kN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 15,6 (cm) -9,5 (cm)
minimo emin: 2,5 (cm) 2,5 (cm)
inicial ee: 15,6 (cm) 2,5 (cm)
Il orden ea: 9,6 (cm) -8,6 (cm)
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total ‘etot: | 25,2 (cm) ‘ -18,1 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccién Y:
2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta

A <100  Método aproximativo

2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 111,28 (kN*m)
M1 = 3,45 (kN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = 111,28 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 15,6 (cm)

emin = 2,5 (cm)

ee = max(ee;emin) = 15,6 (cm)

h+20e, 12
e <Mesobclagieimenle +10e, 50-i,
lo=7,36 (m)
B =(d-d)2/ (4is"2) = 1,50
d-d'=39,0 (cm)
is = 15,9 (cm)
ic=14,4 (cm)
h = 50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=0,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=9,6 (cm)

etot = ee + ea = 25,2 (cm)
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2.5.1.2. Analisis detallado-Direccion Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lm) | Lom | a2 | aim |
1051 | 7,36 | 5097 | 3500 | Columna esbelta

A <100 Método aproximativo
2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = -64,45 (kN*m)
M1 = -68,05 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -68,05 (kN*m)

ee = Msd/Nsd =-9,5 (cm)

emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aproximativ

. =(1+0.128)e, + ji+20e, 1

’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (M)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d'=39,0 (cm)
is=19,5 (cm)

ic =14,4 (cm)

h =50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=0,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea =-8,6 (cm)

etot =ee + ea=-18,1 (cm)
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2.5.2 Armadura:
Seccién de acero real Asr = 12,06 (cm2)
Densidad del armado: p=0,48 %
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 6¢16,0 |=10,47 (m)
Barras de construccion (B 500 S):
e 20¢12,0 |=10,47 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 44 ¢6,0 I=1,74 (m)
44 ¢6,0 I=1,28 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén = 2,63 (m3)
e Superficie de encofrado =21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 147,30 (kG)
e Densidad = 56,06 (kG/m3)
e Diametro medio =9,5(mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 1,28 0,29 44 12,54
6,0 1,74 0,39 44 16,97
12,0 10,47 9,30 18,60
16,0 10,47 16,53 99,18
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E.1. 8 PILAR 8
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna8 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
¢ Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo
2.2.2 Altura: L
2.2.3 Espesor de lalosa
2.2.4 Altura de la viga

50,0 x 50,0 (cm)

= 10,51 (m)

=0,00
=0,00

(m)
(m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
¢ Predimensionamiento :ho
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
N My(s My(i Mz(s Mz(i
Caso Natura | Grupo ¥f y() y() (s) ®
(kN) (KNm) | (kKNm) (kNm) (KNm)
de 8 1,00 | 134522 | -3,70 | 51,66 -692,44 33,87
COMB1 )
calculo
de 8 1,00 | 1345,00 | -2,78 | -45,47 | -691,63 33,70
COMB2 ,
célculo
de 8 1,00 | 1350,89 | -3,32 -0,48 -704,08 75,16
COMB3 ,
calculo
COMB4 de 8 1,00 | 1339,78 | -3,09 6,77 -682,24 | -19,86
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calculo
de 8 1,00 | 1267,20 | -4,00 | 81,41 -656,26 24,35
COMB5 3
calculo
de 8 1,00 | 1266,83 | -2,47 | -80,49 | -654,92 24,07
COMB6 ,
célculo
de 8 1,00 | 1276,64 | -3,37 -5,50 -675,67 93,17
COMBY7 )
calculo
de 8 1,00 | 1258,13 | -2,98 6,58 -639,26 | -65,20
COMBS8 ,
célculo
de 8 1,00 | 1274,68 | -3,67 | 49,07 -663,59 23,71
COMB9 B
calculo
de 8 1,00 | 1274,46 | -2,75 | -48,07 | -662,79 23,54
COMB10 3
calculo
de 8 1,00 | 1280,35 | -3,29 -3,08 -675,24 65,00
COMB11 }
calculo
de 8 1,00 | 1269,24 | -3,06 4,17 -653,39 | -30,02
COMB12 )
calculo
Yf - coeficiente de seguridad parcial
2.5 Resultados de los calculos:
251 Andlisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB3 (A)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 1350,89 (kN)
Msdy = -3,32 (KN*m)
Msdz = -704,08 (KN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior
N = 1350,89 (kN)
N*etotz = -127,18 (KN*m)
N*etoty= -838,06 (kN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -0,2 (cm) -52,1 (cm)
minimo emin: | 2,5 (cm) 0,0 (cm)
inicial ee: 2,5 (cm) 0,0 (cm)
Il orden ea: -6,9 (cm) -9,9 (cm)
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total ‘ etot: | -9,4 (cm) ‘ -62,0 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccién Y:
2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta

A <100  Método aproximativo
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = -0,48 (kN*m)
M1 = -3,32 (KN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = -3,32 (KN*m)

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

emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aproximativ

L =(1+0128)e, + +20e, 15

’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (M)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d'= 35,4 (cm)
is=17,7 (cm)

ic=14,4 (cm)

h =50,0 (cm)

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

€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%

ea =-6,9 (cm)

etot=ee + ea=-9,4 (cm)
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2.5.1.2. Andlisis detallado-Direccion Z:
2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta

A <100  Método aproximativo
2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 75,16 (KN*m)
M1 = -704,08 (kKN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = -704,08 (kN*m)

ee = Msd/Nsd =-52,1 (cm)

emin = 0,0 (cm)

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

ea - Método aproximativ

L =(1+0128)e, + +20e, 15

’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (m)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d'= 35,4 (cm)
is=17,7 (cm)

ic=14,4 (cm)

h =50,0 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
€=10,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea =-9,9 (cm)

etot = ee + ea =-62,0 (cm)
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2.5.2 Armadura:

Seccién de acero real
Densidad del armado:

2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 16 ¢25,0 |=10,47 (m)

Barras de construccién (B 500 S):
o 4¢12,0 | =10,47 (m)

Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 35 ¢8,0
35 ¢8,0

alfileres
3 Cantitativo:

e Volumen del hormigén
e Superficie de encofrado

e AceroB500S
e Peso total= 725,12 (kG)
e Densidad = 275,97 (kG/m3)
e Diametro medio =17,5(mm)
¢ Especificacion de las armaduras:

Asr = 78,54 (cm2)
p=3,14%

I=1,76 (M)
I =1,30 (m)

= 2,63 (M3)
= 21,02 (m2)

Diametro
(mm)

Longitud
(m)

Peso (kg)

NUmero
(piezas)

Peso total
(kg)

8,0

1,30

0,51

35

17,92

8,0

1,76

0,69

35

24,27

12,0

10,47

9,30

4

37,19

25,0

10,47

40,36

16

645,74
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E.1. 9 PILAR 9
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna9 Numero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad: 2501,36 (kG/m3)

e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

¢ Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo 50,0 x 50,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =10,51 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)

2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Célculos segun la norma : EHE 99
¢ Predimensionamiento :no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos - hacia la losa
2.4 Cargas:
N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
Caso Natura | Grupo 0%
(kN) (KNm) | (KNm) (KNm) (KNm)
de
COMB1 ; 9 1,00 1420,01 | -3,33 62,26 | 699,58 -47,81
célculo
de
COMB2 } 9 1,00 1420,11 | -2,16 | -31,58 | 699,98 -47,71
calculo
de
COMB3 } 9 1,00 1414,83 | -2,95 17,85 | 691,55 9,88
calculo
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de
COMB4 3 9 1,00 1425,72 | -2,55 12,78 | 710,15 -93,20
calculo
de
COMB5 , 9 1,00 1327,05 | -3,64 | 88,40 | 660,89 -39,17
célculo
de
COMB6 i 9 1,00 1327,22 | -1,69 | -67,99 | 661,56 -39,02
calculo
de
COMBY7 ) 9 1,00 1318,40 | -3,00 14,38 | 647,51 56,96
céalculo
de
COMBS8 i 9 1,00 1336,56 | -2,33 5,93 678,52 -114,83
calculo
de
COMB9 3 9 1,00 1334,87 | -3,25 57,10 | 669,14 -38,52
calculo
de
COMB10 , 9 1,00 1334,97 | -2,08 | -36,73 | 669,54 -38,43
célculo
de
COMB11 3 9 1,00 1329,68 | -2,87 12,69 | 661,12 19,16
calculo
de
COMB12 ) 9 1,00 1340,57 | -2,47 7,62 679,72 -83,92
céalculo
¥f - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:
25.1 Andlisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB4 (A)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 1425,72 (kN)
Msdy = -2,55 (KN*m)
Msdz = 710,15 (KN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior
N = 1425,72 (kN)
N*etotz = -134,23 (kKN*m)
N*etoty= 851,28 (kN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -0,2 (cm) 49,8 (cm)
minimo emin: | 2,5 (cm) 0,0 (cm)
inicial ee: 2,5 (cm) 49,8 (cm)
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Il orden

ea: -6,9 (cm)

9,9 (cm)

total

etot: -9,4 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccién Y:

2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | x| aim

59,7 (cm)

1051 | 736 | 5097 | 3500

A <100 Método aproximativo
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 12,78 (KN*m)
M1 = -2,55 (KN*m)

| Columna esbelta

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

Msd = -2,55 (KN*m)

ee = Msd/Nsd =-0,2 (cm)
emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aproximativ

\A+20e, 12
1+0.12 0
— (1+0.128), J“g’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (m)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d' = 35,4 (cm)
is=17,7 (cm)

ic =14,4 (cm)

h =50,0 (cm)

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

€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%

ea =-6,9 (cm)

etot=ee + ea=-9,4 (cm)
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2.5.1.2. Analisis detallado-Direccion Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta

A <100 Método aproximativo

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 710,15 (kN*m)
M1 = -93,20 (kN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = 710,15 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 49,8 (cm)

emin = 0,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 49,8 (cm)

ea - Método aproximativ

L =(1+0.128)e, + i+20e, 1]

6‘
"h+10e, 50-i,

lo=7,36 (m)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d'=35,4 (cm)
is=17,7 (cm)

ic =14,4 (cm)

h = 50,0 (cm)

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

€=10,00
Ncp/Ntot = 100,00%

ea=99(cm)

etot = ee + ea = 59,7 (cm)
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2.5.2 Armadura:
Seccién de acero real Asr = 78,54 (cm2)
Densidad del armado: p=3,14%
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 16 ¢25,0 | =10,47 (m)
Barras de construccion (B 500 S):
e 44120 |=10,47 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 35 ¢8,0 I=1,76 (m)
35 ¢8,0 I=1,30 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén = 2,63 (m3)
e Superficie de encofrado =21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 725,12 (kG)
e Densidad = 275,97 (kG/m3)
e Diametro medio =17,5(mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
8,0 1,30 0,51 35 17,92
8,0 1,76 0,69 35 24,27
12,0 10,47 9,30 4 37,19
25,0 10,47 40,36 16 645,74
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E.1. 10 PILAR 10
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columnalo Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
¢ Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 50,0 x 50,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =10,51 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (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
2.4 Cargas:
Caso Natura | Grupo ¥f N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (KN*m) | (kN*m) | (kN*m) | (KN*m)
de
COMB1 ) 10 1,00 | 2533,72 | 2,67 69,77 | -355,73 | 10,12
calculo
de
COMB2 , 10 1,00 | 2533,70 | 1,86 | -28,80 | -355,13 | 10,22
calculo
de
COMB3 3 10 1,00 | 2533,88 | 2,26 21,28 | -373,95 | 49,32
calculo
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de

COMB4 ) 10 1,00 | 2533,11 | 2,22 19,55 | -336,40 | -28,91
calculo
de

COMB5 | 10 1,00 | 2370,24 | 2,99 97,55 | -335,63 9,79
calculo
de

COMB6 ; 10 1,00 | 2370,21 1,63 -66,74 | -334,64 9,94
calculo
de

COMB7 i 10 1,00 | 2370,51 | 2,29 16,73 | -366,01 75,11
calculo
de

COMBS8 } 10 1,00 | 2369,23 | 2,23 13,86 | -303,42 | -55,27
céalculo
de

COMB9 ) 10 1,00 | 2381,94 | 2,70 64,65 | -341,32 9,36
célculo
de

COMB10 | 10 1,00 | 2381,92 1,88 -33,93 | -340,73 9,46
calculo
de

COMB11 ) 10 1,00 | 2382,10 | 2,28 16,15 | -359,55 48,56
célculo
de

COMB12 i 10 1,00 | 2381,33 | 2,24 14,43 | -322,00 | -29,67
calculo

Yf - coeficiente de seguridad parcial

25 Resultados de los calculos:

25.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: COMB3 (A)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 2533,88 (kN)

Msdy = 2,26 (KN*m)

Msdz = -373,95 (KN*m)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior
N = 2533,88 (kN)
N*etotz = 238,56 (KN*m)
N*etoty= -603,51 (kN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 0,1 (cm) -14,8 (cm)
minimo emin: 2,5 (cm) 0,0 (cm)
inicial ee: 2,5 (cm) 0,0 (cm)
Il orden ea: 6,9 (cm) -9,1 (cm)
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total ‘etot: | 9,4 (cm) ‘ -23,8 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccién Y:
2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta

A <100  Método aproximativo
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 21,28 (kN*m)
M1 = 2,26 (KN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = 2,26 (KN*m)

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

emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aproximativ

L =(1+0128)e, + +20e, 15

’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (M)
B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d' = 36,8 (cm)
is =18,4 (cm)
ic=14,4 (cm)
h =50,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)
€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%

ea=16,9 (cm)

etot=ee + ea=9,4 (cm)
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2.5.1.2. Andlisis detallado-Direccion Z:
2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta

A <100  Método aproximativo
2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 49,32 (kN*m)
M1 = -373,95 (KN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = -373,95 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -14,8 (cm)

emin = 0,0 (cm)

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

ea - Método aproximativ

L =(1+0128)e, + +20e, 15

’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (m)
B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d' = 36,8 (cm)
is =18,4 (cm)
ic=14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
€=10,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=-9,1 (cm)

etot = ee + ea =-23,8 (cm)
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2.5.2 Armadura:
Seccién de acero real Asr = 50,27 (cm2)
Densidad del armado: p=2,01%
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 16 ¢20,0 =10,47 (m)
Barras de construccion (B 500 S):
e 44120 | =10,47 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 35 ¢6,0 I=1,74 (m)
35 ¢6,0 I=1,27 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén = 2,63 (m3)
e Superficie de encofrado =21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 473,86 (kG)
e Densidad = 180,35 (kG/m3)
e Diametro medio = 14,2 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) Ndmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 1,27 0,28 35 9,90
6,0 1,74 0,39 35 13,50
12,0 10,47 9,30 4 37,19
20,0 10,47 25,83 16 413,27
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E.1. 11 PILAR 11
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columnall Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
¢ Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 50,0 x 50,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =10,51 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
¢ Predimensionamiento :no
e Tomar en cuenta la esbeltez  :si
e Estribos : hacia la losa
24 Cargas:
Caso Natura Grupo ¥f N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (KN*m) | (kN*m) | (KN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 11 1,00 | 2533,52 | 2,93 71,39 | 35392 | -7,97
COMB2 de célculo 11 1,00 | 253355 | 1,64 | -28,92 | 354,57 | -7,85
COMB3 de célculo 11 1,00 | 2532,93 | 2,39 20,31 | 335,14 | 31,14
COMB4 de célculo 11 1,00 | 2533,70 | 2,18 22,17 | 372,68 | -47,09
COMB5 de célculo 11 1,00 | 2370,07 | 3,46 99,83 | 333,81 | -8,90
COMB6 de célculo 11 1,00 | 2370,13 | 1,31 -67,37 | 334,90 | -8,69
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COMB7 de célculo 11 1,00 | 2369,10 | 2,56 14,70 | 302,50 | 56,29
COMB8 de célculo 11 1,00 | 2370,38 | 2,20 17,78 | 365,07 | -74,10
COMB9 de célculo 11 1,00 | 2381,78 | 3,03 66,40 | 339,85 | -8,42
COMB10 | de calculo 11 1,00 | 2381,82 | 1,74 | -33,92 | 340,50 | -8,29
COMB11 | de calculo 11 1,00 | 2381,20 | 2,49 15,32 | 321,07 | 30,70
COMB12 | de calculo 11 1,00 | 2381,96 | 2,28 17,17 | 358,61 | -47,54

¥f - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:
251 Analisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB4 (A)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 2533,70 (kN)
Msdy = 2,18 (kN*m)
Msdz = 372,68 (kKN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior
N = 2533,70 (kN)
N*etotz = 238,54 (kN*m)
N*etoty= 602,14 (kN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 0,1 (cm) 14,7 (cm)
minimo emin: 2,5 (cm) 0,0 (cm)
inicial ee: 2,5 (cm) 14,7 (cm)
Il orden ea: 6,9 (cm) 9,1 (cm)
total etot: 9,4 (cm) 23,8 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Andlisis de la esheltez
Estructura translacional

Lm) | om | &

| lim

1051 | 736 | 5097

A <100 Método aproximativo

| 35,00

Columna esbelta
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2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 22,17 (kN*m)
M1 = 2,18 (kN*m)

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = 2,18 (kN*m)

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

emin = 2,5 (cm)

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

h+20e, |17
& Mero0dasymanfe e +10e, 50-i,

lo=7,36 (m)
B = (d-d)™2 / (4is"2) = 1,00

d-d' = 36,8 (cm)

is = 18,4 (cm)
ic =14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=10,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=6,9 (cm)

etot=ee + ea=9,4 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta

A <100 Método aproximativo

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo
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M2 = 372,68 (kN*m)
M1 = -47,09 (kN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = 372,68 (KN*m)

ee = Msd/Nsd = 14,7 (cm)

emin = 0,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 14,7 (cm)

ea - Método aproximativ

L =(1+0.128)e, + +20e, 15

6‘
"h+10e, 50-i

lo=7,36 (m)
B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d' = 36,8 (cm)
is =18,4 (cm)
ic=14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=0,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=9,1(cm)

etot = ee + ea = 23,8 (cm)

2.5.2 Armadura:

Seccion de acero real Asr = 50,27 (cm2)
Densidad del armado: p=2,01%

61



Fonaments amb sabates prefabricades de formigo

Annex D

2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 16 ¢20,0 |=10,47 (m)

Barras de construccion (B 500 S):
e 4¢12,0 =10,47 (m)

Armaduras transversales: (B 500 S):

Estribos 35 ¢6,0 I=1,74 (m)
35 ¢6,0 I=1,27 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén = 2,63 (m3)
e Superficie de encofrado =21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 473,86 (kG)
e Densidad = 180,35 (kG/m3)
e Diametro medio = 14,2 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) Ndmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 1,27 0,28 35 9,90
6,0 1,74 0,39 35 13,50
12,0 10,47 9,30 4 37,19
20,0 10,47 25,83 16 413,27
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E.1. 12 PILAR 12
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columnal2 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo

2.2.2 Altura: L

2.2.3 Espesor de lalosa
2.2.4 Altura de la viga

50,0 x 50,0 (cm)
=10,51 (m)

= 0,00 (m)

= 0,00 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento :ho
e Tomar en cuenta la esbeltez  :si
e Estribos . hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura | Grupo ¥f N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (KN*m) | (kN*m) | (kKN*m) (KN*m)
COMB1 de 12 1,00 | 1377,73 | -2,27 | 58,18 | -701,52 51,38
calculo
COMB2 de 12 1,00 | 1377,61 | -1,34 | -38,91 | -701,03 51,55
célculo
COMB3 de 12 1,00 | 1383,34 | -1,70 6,63 -711,71 96,88
calculo
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COMB4 de 12 1,00 | 1372,45 | -1,85 12,80 | -693,12 -6,21
calculo
COMB5 de 12 1,00 | 1296,73 | -2,81 | 87,73 | -662,68 41,04
célculo
COMB6 de 12 1,00 | 1296,53 | -1,25 | -74,08 | -661,86 41,31
calculo
COMBY7 de 12 1,00 | 1306,08 | -1,86 1,83 -679,66 | 116,87
calculo
COMBS8 de 12 1,00 | 1287,93 | -2,10 12,12 | -648,68 | -54,95
calculo
COMB9 de 12 1,00 | 1304,49 | -2,47 | 55,44 | -670,68 40,45
calculo
COMB10 de 12 1,00 | 1304,37 | -1,54 | -41,65 | -670,19 40,62
célculo
COMB11 de 12 1,00 | 1310,10 | -1,90 3,89 -680,87 85,95
calculo
COMB12 de 12 1,00 | 1299,21 | -2,05 10,06 | -662,29 | -17,14
calculo
¥f - coeficiente de seguridad parcial
2.5 Resultados de los calculos:
251 Analisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB3 (A)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 1383,34 (kN)
Msdy =-1,70 (KN*m)
Msdz =-711,71 (KN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior
N = 1383,34 (kN)
N*etotz = -130,24 (kN*m)
N*etoty= -848,84 (kN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -0,1 (cm) -51,4 (cm)
minimo emin: | 2,5 (cm) 0,0 (cm)
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inicial ee: 2,5 (cm) 0,0 (cm)
Il orden ea: -6,9 (cm) -9,9 (cm)
total etot: -9,4 (cm) -61,4 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccién Y:

2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | x| aim

1051 | 736 | 5097 | 3500
A <100 Método aproximativo
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 6,63 (kN*m)
M1 = -1,70 (KN*m)

| Columna esbelta

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada

Msd = -1,70 (KN*m)

ee = Msd/Nsd =-0,1 (cm)
emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aproximativ

\A+20e, 12
14 0.12 0
= (1+0.125)e, +‘9’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (m)

B =(d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
d-d'= 35,4 (cm)
is=17,7 (cm)

ic =14,4 (cm)

h =50,0 (cm)

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

€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%

ea=-6,9 (cm)
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etot=ee + ea=-9,4 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
1051 | 736 | 5097 | 3500 | Columna esbelta

A <100 Método aproximativo
2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 96,88 (kN*m)
M1 =-711,71 (KN*m)

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd =-711,71 (kN*m)

ee = Msd/Nsd =-51,4 (cm)

emin = 0,0 (cm)

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

ea - Método aproximativ

\A+20e, 12

= (1+0.128)¢, +¢) h+106 501
lo=7,36 (M)
B = (d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
d-d'=35,4 (cm)
is=17,7 (cm)
ic =14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
€=10,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=-9,9 (cm)
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etot = ee + ea =-61,4 (cm)

2.5.2 Armadura:

Seccién de acero real
Densidad del armado:

2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 16 ¢25,0

Asr = 78,54 (cm2)
p=3,14%

| =10,47 (m)

Barras de construccion (B 500 S):

o 4¢12,0

| =10,47 (m)

Armaduras transversales: (B 500 S):

Estribos 35 ¢8,0

35 ¢8,0

alfileres

3 Cantitativo:

e Volumen del hormigén
e Superficie de encofrado =

e AceroB500S
e Peso total= 725,12 (kG)

I=1,76 (m)
I =1,30 (m)

= 2,63 (M3)
21,02 (m2)

e Densidad

¢ Diametro medio

= 275,97 (KG/m3)

=17,5 (mm)

e Especificacion de las armaduras:

Diametro
(mm)

Longitud
(m)

Peso (kg)

NUmero
(piezas)

Peso total
(kg)

8,0

1,30

0,51

35

17,92

8,0

1,76

0,69

35

24,27

12,0

10,47

9,30

4

37,19

25,0

10,47

40,36

16

645,74
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E.1. 13 PILAR 13
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columnal3 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA-45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 50,0 x 50,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =10,51 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ' no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo ¥f N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (KN*m) | (kN*m) | (KN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 13 1,00 | 1376,70 | 0,70 59,40 | 698,62 | -50,82
COMB2 de célculo 13 1,00 | 1376,69 | 1,85 -34,48 | 698,67 | -50,45
COMB3 de célculo 13 1,00 | 1371,10| 0,86 14,28 | 689,67 9,13
COMB4 de célculo 13 1,00 | 1382,70 | 1,69 10,65 | 709,74 | -98,18
COMB5 de célculo 13 1,00 | 1295,96 | 0,37 87,85 | 660,16 | -41,87
COMB6 de célculo 13 1,00 | 129593 | 2,30 -68,63 | 660,24 | -41,25
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COMB7 de célculo 13 1,00 | 1286,61 | 0,64 12,65 | 645,23 | 58,05
COMB8 de célculo 13 1,00 | 1305,95 | 2,03 6,60 | 678,69 | -120,81
COMB9 de célculo 13 1,00 | 1303,73 | 0,76 56,56 | 668,28 | -41,11
COMB10 | de calculo 13 1,00 | 1303,72 | 1,91 | -37,33 | 668,33 | -40,74
COMB11 | de calculo 13 1,00 | 1298,12 | 0,92 11,44 | 659,33 | 18,84
COMB12 | de calculo 13 1,00 | 1309,73 | 1,75 7,81 | 679,40 | -88,47

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

251 Analisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB4 (A)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 1382,70 (kN)

Msdy = 1,69 (KN*m)

Msdz = 709,74 (KN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior

N = 1382,70 (kN)

N*etotz = 130,18 (KN*m)

N*etoty= 846,79 (KN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 0,1 (cm) 51,3 (cm)
minimo emin: 2,5 (cm) 0,0 (cm)
inicial ee: 2,5 (cm) 51,3 (cm)
Il orden ea: 6,9 (cm) 9,9 (cm)
total etot: 9,4 (cm) 61,2 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccién Y:

2.5.1.1.1 Anédlisis de la esbeltez
Estructura translacional
Lm) | Lom | & Mim
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10,51 7,36 50,97 35,00 Columna esbelta
A <100  Método aproximativo
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 10,65 (KN*m)
M1 = 1,69 (kN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = 1,69 (kN*m)

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

emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aproximativ

?1 20e, |2
1+0.12 0
— (1+0.128)e, J“g’h 10e, 50-i

C

lo=7,36 (M)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d'= 35,4 (cm)
is=17,7 (cm)

ic=14,4 (cm)

h =50,0 (cm)

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

Es = 200000,00 (MPa)
€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%

ea=16,9 (cm)

etot=ee + ea=9,4 (cm)

2.5.1.2. Anadlisis detallado-Direccién Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta
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A <100 Método aproximativo
2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 709,74 (kN*m)
M1 = -98,18 (kN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = 709,74 (KN*m)

ee = Msd/Nsd = 51,3 (cm)

emin = 0,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 51,3 (cm)

ea - Método aproximativ

L =(1+0.12B)e, + i+20e, 15

6‘
"h+10e, 50-i,

lo=7,36 (m)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d'=35,4 (cm)
is=17,7 (cm)

ic =14,4 (cm)

h = 50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=10,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=9,9 (cm)

etot = ee + ea = 61,2 (cm)

2.5.2 Armadura:

Seccién de acero real Asr = 78,54 (cm2)
Densidad del armado: p=3,14%
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2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 16 ¢25,0 |=10,47 (m)
Barras de construccion (B 500 S):
e 44120 |=10,47 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 35 ¢8,0 1=1,76 (m)
35 ¢8,0 I=1,30 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén = 2,63 (m3)
e Superficie de encofrado = 21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 725,12 (kG)
e Densidad = 275,97 (kG/m3)
e Diametro medio =17,5(mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) Ndmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
8,0 1,30 0,51 35 17,92
8,0 1,76 0,69 35 24,27
12,0 10,47 9,30 4 37,19
25,0 10,47 40,36 16 645,74
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2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo

50,0 x 50,0 (cm)

Fonaments amb sabates prefabricades de formigo Annex D
E.1. 14 PILAR 14
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columnal4 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2.2 Altura: L =10,51 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento :ho
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura | Grupo 0 N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (KN*m) | (kN*m) | (kKN*m) (KN*m)
COMB1 de 14 1,00 | 2491,19 | -1,42 60,68 | -357,42 7,13
calculo
COMB2 de 14 1,00 | 2491,19 | -2,21 | -37,90 | -357,38 7,51
célculo
COMB3 de 14 1,00 | 2491,42 | -1,67 12,24 | -377,11 48,77
calculo
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COMB4 de 14 1,00 | 2490,52 | -2,02 10,50 | -337,24 | -34,04
calculo
COMB5 de 14 1,00 | 2339,68 | -1,12 | 90,75 | -336,90 7,03
calculo
COMB6 de 14 1,00 | 2339,67 | -2,45 | -73,53 | -336,83 7,67
calculo
COMBY7 de 14 1,00 | 2340,07 | -1,54 | 10,03 | -369,72 76,44
calculo
COMBS8 de 14 1,00 | 2338,57 | -2,13 7,14 -303,27 | -61,58
calculo
COMB9 de 14 1,00 | 2351,38 | -1,41 | 57,88 | -342,80 6,71
calculo
COMB10 de 14 1,00 | 2351,38 | -2,21 | -40,69 | -342,76 7,10
calculo
COMB11 de 14 1,00 | 2351,61 | -1,66 9,44 -362,49 48,36
calculo
COMB12 de 14 1,00 | 2350,72 | -2,01 7,71 -322,63 | -34,45
calculo
Yf - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:
251 Analisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB3 (A)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 2491,42 (kN)
Msdy = -1,67 (KN*m)
Msdz = -377,11 (KN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior
N =2491,42 (kN)
N*etotz = -234,56 (KN*m)
N*etoty= -603,44 (kN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -0,1 (cm) -15,1 (cm)
minimo emin: 2,5 (cm) 0,0 (cm)
inicial ee: 2,5 (cm) 0,0 (cm)
Il orden ea: -6,9 (cm) -9,1 (cm)
total etot: -9,4 (cm) -24,2 (cm)
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2.5.1.1. Analisis detallado-Direccion Y:
2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | Lom | a2 | aim |
1051 | 736 | 5097 | 3500 | Columna esbelta

A <100 Método aproximativo
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 12,24 (kN*m)
M1 = -1,67 (KN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = -1,67 (KN*m)

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

emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aproximativ

L =(1+0.12B)e, + i+20e, 15

6‘
"h+10e, 50-i,

lo=7,36 (m)
B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d' = 36,8 (cm)
is =18,4 (cm)
ic =14,4 (cm)
h = 50,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)
£=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%

ea =-6,9 (cm)

etot =ee + ea=-9,4 (cm)
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2.5.1.2. Analisis detallado-Direccion Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lm) | Lom | a2 | aim |
1051 | 7,36 | 5097 | 3500 | Columna esbelta

A <100 Método aproximativo
2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 48,77 (kN*m)
M1 = -377,11 (KN*m)

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = -377,11 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -15,1 (cm)

emin = 0,0 (cm)

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

ea - Método aproximativ

. =(1+0.128)e, + ji+20e, 1

’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (M)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d' = 36,8 (cm)
is =18,4 (cm)

ic =14,4 (cm)

h =50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=0,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=-9,1 (cm)

etot = ee + ea =-24,2 (cm)
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2.5.2 Armadura:
Seccién de acero real Asr = 50,27 (cm2)
Densidad del armado: p=2,01%
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 16 ¢20,0 =10,47 (m)
Barras de construccion (B 500 S):
o 44120 | =10,47 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 35 ¢6,0 1=1,74 (m)
35 ¢6,0 I=1,27 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén = 2,63 (m3)
e Superficie de encofrado =21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 473,86 (kG)
e Densidad = 180,35 (kG/m3)
e Diametro medio = 14,2 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 1,27 0,28 35 9,90
6,0 1,74 0,39 35 13,50
12,0 10,47 9,30 4 37,19
20,0 10,47 25,83 16 413,27
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E.1. 15 PILAR 15
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columnals Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA-45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 50,0 x 50,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =10,51 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de célculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento :no
e Tomar en cuenta la esbeltez  :si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo 0 N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (KN*m) | (kN*m) | (KN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 15 1,00 | 2491,08 | -0,33 | 63,29 | 352,07 | -7,64
COMB2 de célculo 15 1,00 | 2491,08 | -1,63 | -37,06 | 352,11 | -7,25
COMB3 de célculo 15 1,00 | 2490,42 | -1,02 12,25 | 331,82 | 33,92
COMB4 de célculo 15 1,00 | 2491,30 | -0,94 14,10 | 371,64 | -48,92
COMB5 de célculo 15 1,00 | 2339,62 | 0,09 93,96 | 332,68 | -9,20
COMB6 de célculo 15 1,00 | 2339,62 | -2,07 | -73,29 | 332,75 | -8,55
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COMB7 de célculo 15 1,00 | 2338,52 | -1,05 8,89 | 298,92 | 60,07
COMB38 de célculo 15 1,00 | 2340,00 | -0,92 11,97 | 365,29 | -77,99
COMB9 de célculo 15 1,00 | 2351,32 | -0,34 | 60,55 | 338,50 | -8,62
COMB10 | de calculo 15 1,00 | 2351,32 | -1,63 | -39,81 | 338,54 | -8,23
COMB11 | de calculo 15 1,00 | 2350,66 | -1,02 9,51 | 318,24 | 32,95
COMB12 | de calculo 15 1,00 | 235154 | -0,94 | 11,35 | 358,06 | -49,89

¥f - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:

251 Analisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB4 (A)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 2491,30 (kN)

Msdy = -0,94 (kN*m)

Msdz = 371,64 (kKN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior

N =2491,30 (kN)

N*etotz = -234,55 (KN*m)

N*etoty= 597,60 (KN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 0,0 (cm) 14,9 (cm)
minimo emin: 2,5 (cm) 0,0 (cm)
inicial ee: 2,5 (cm) 14,9 (cm)
Il orden ea: -6,9 (cm) 9,1 (cm)
total etot: -9,4 (cm) 24,0 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccién Y:

2.5.1.1.1 Anédlisis de la esbeltez
Estructura translacional
Lem) | Lom | & Mim
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10,51 7,36 50,97 35,00 Columna esbelta
A <100  Método aproximativo
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 14,10 (KN*m)
M1 = -0,94 (KN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = -0,94 (KN*m)

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

emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aproximativ

\A+20e, 12

— (1+0.128)¢, +¢) he106 50,0
lo=7,36 (M)
B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d' = 36,8 (cm)
is =18,4 (cm)
ic=14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=0,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea =-6,9 (cm)

etot=ee + ea=-9,4 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccion Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lm | Lom | & Mim
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10,51 7,36 50,97 35,00 Columna esbelta
A <100  Método aproximativo
2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 371,64 (kN*m)
M1 = -48,92 (kN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = 371,64 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 14,9 (cm)

emin = 0,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 14,9 (cm)

ea - Método aproximativ

\A+20e, 12

— (1+0.128)¢, +¢) he106 50,0
lo=7,36 (M)
B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d' = 36,8 (cm)
is =18,4 (cm)
ic=14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=0,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=9,1(cm)

etot = ee + ea = 24,0 (cm)

2.5.2 Armadura:

Seccién de acero real Asr = 50,27 (cm2)
Densidad del armado: p=2,01%
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2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 16 ¢20,0 |=10,47 (m)
Barras de construccién (B 500 S):
e 4¢12,0 |=10,47 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 35 ¢6,0 I=1,74 (m)
35 ¢6,0 1=1,27 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén = 2,63 (m3)
e Superficie de encofrado =21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 473,86 (kG)
e Densidad = 180,35 (kG/m3)
e Diametro medio = 14,2 (mm)
¢ Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 1,27 0,28 35 9,90
6,0 1,74 0,39 35 13,50
12,0 10,47 9,30 4 37,19
20,0 10,47 25,83 16 413,27

82



Fonaments amb sabates prefabricades de formigo Annex D
E.1. 16 PILAR 16
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente lla
2 Columna: Columnal6é Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: tHA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
¢ Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00
(MPa)
e Armaduras transversales :B500 S fyk = 500,00
(MPa)
2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 50,0 x 50,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =10,51 (m)
2.2.3 Espesor de la losa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura =4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ‘1 no
e Tomar en cuenta la esbheltez  : si
e Estribos : hacia la losa
24 Cargas:
Caso Natura | Grupo Yf N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (KN*m) | (kN*m) | (kKN*m) (KN*m)
de
COMB1 3 16 1,00 | 1377,61 | 1,05 62,85 | -701,76 50,77
calculo
de
COMB2 , 16 1,00 | 1377,62 | 1,99 -34,25 | -701,71 51,15
célculo
de
COMB3 ) 16 1,00 | 1383,64 | 1,83 12,03 | -712,89 98,53
calculo
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de
COMB4 ) 16 1,00 | 1372,05 | 1,27 16,81 | -692,89 -8,85
calculo
de
COMB5 , 16 1,00 | 1296,54 | 0,65 92,46 | -662,58 40,28
célculo
de
COMB6 3 16 1,00 | 1296,57 | 2,22 -69,38 | -662,49 40,92
calculo
de
COMBY7 3 16 1,00 | 1306,60 | 1,94 7,75 -681,13 | 119,88
calculo
de
COMBS8 3 16 1,00 | 1287,28 | 1,01 15,72 | -647,79 | -59,08
calculo
de
COMB9 ) 16 1,00 | 1304,35 | 0,99 60,17 | -670,75 39,78
calculo
de
COMB10 , 16 1,00 | 1304,37 | 1,92 -36,93 | -670,69 40,16
célculo
de
COMB11 ) 16 1,00 | 1310,39 | 1,76 9,35 -681,88 87,54
calculo
de
COMB12 3 16 1,00 | 1298,79 | 1,20 14,13 | -661,88 | -19,84
célculo
Yf - coeficiente de seguridad parcial
2.5 Resultados de los calculos:
251 Analisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB3 (A)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 1383,64 (kN)
Msdy = 1,83 (KN*m)
Msdz =-712,89 (kN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior
N = 1383,64 (kN)
N*etotz = 131,49 (kN*m)
N*etoty= -850,05 (kN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 0,1 (cm) -51,5 (cm)
minimo emin: | 2,5 (cm) 0,0 (cm)
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inicial ee: 2,5 (cm) 0,0 (cm)
Il orden ea: 7,0 (cm) -9,9 (cm)
total etot: 9,5 (cm) -61,4 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccioén Y:

2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

| Columna esbelta

Lem) | om | & | uim |
10,51 7,36 5097 | 35,00
A <100 Método aproximativo

2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 12,03 (kN*m)
M1 = 1,83 (kN*m)

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada

Msd = 1,83 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 0,1 (cm)
emin = 2,5 (cm)

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

& :«\(m@olam(mmm)gﬂ. b
h+10e, 50-i,
lo=7,36 (m)
B = (d-d)2/ (4is"2) = 1,12
d-d' = 35,4 (cm)
is = 16,7 (cm)
ic = 14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=10,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=17,0(cm)

etot = ee + ea=9,5 (cm)
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2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
1051 | 736 | 5097 | 3500 | Columna esbelta

A <100 Método aproximativo
2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 98,53 (kN*m)
M1 = -712,89 (kKN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = -712,89 (kN*m)

ee = Msd/Nsd =-51,5 (cm)

emin = 0,0 (cm)

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

ea - Método aproximativ

\A+20e, 12

= (1+0.128)¢, +¢) h+106 501
lo=7,36 (M)
B = (d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
d-d'=35,4 (cm)
is=17,9 (cm)
ic =14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
€=10,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=-9,9 (cm)
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etot = ee + ea =-61,4 (cm)

2.5.2 Armadura:

Seccién de acero real
Densidad del armado:

2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 18¢25,0

Asr = 88,36 (cm2)
p=353%

| = 10,47 (m)

Barras de construccion (B 500 S):

e 24120

| =10,47 (m)

Armaduras transversales: (B 500 S):

Estribos 35 ¢8,0

35 ¢8,0

alfileres

3 Cantitativo:

e Volumen del hormigoén =
e Superficie de encofrado =

e AceroB500S
e Peso total= 787,71 (kG)
e Densidad = 299,79 (kG/m3)
e Diadmetro medio
e Especificacién de las armad

I=1,76 (m)
I=1,33 (m)

2,63 (M3)
21,02 (m2)

= 18,4 (mm)

uras:

Diametro
(mm)

Longitud
(m)

Peso (kg)

NUmero
(piezas)

Peso total
(kg)

8,0

1,33

0,53

35

18,39

8,0

1,76

0,69

35

24,27

12,0

10,47

9,30

2

18,60

25,0

10,47

40,36

18

726,45
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E.1. 17 PILAR 17

1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente lla
2 Columna: Columnal? Numero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigon: :HA-45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)

e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo 50,0 x 50,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =10,51 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)

2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento :no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo ¥f N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)

(kN) | (kN*m) | (kN*m) | (kN*m) | (kN*m)

COMB1 de calculo 17 1,00 | 1343,68 | 0,56 65,92 | 687,26 | -34,42

COMB2 de calculo 17 1,00 | 1343,49 | 1,68 -28,10 | 686,70 | -33,99

COMB3 de célculo 17 1,00 | 1337,13 | 0,46 20,14 | 674,74 | 25,67

COMB4 de calculo 17 1,00 | 1350,45 | 1,77 17,78 | 701,37 | -81,80

COMB5 de calculo 17 1,00 | 1265,95 | 0,23 94,37 | 651,69 | -26,15

COMB6 de calculo 17 1,00 | 1265,64 | 2,10 -62,34 | 650,75 | -25,42
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COMB7 de célculo 17 1,00 | 1255,04 | 0,06 18,07 | 630,82 | 74,00
COMB8 de célculo 17 1,00 | 1277,23 | 2,25 14,13 | 675,20 | -105,10
COMB9 de célculo 17 1,00 | 1273,43 | 0,60 63,06 | 659,06 | -25,40
COMB10 | de calculo 17 1,00 | 1273,25 | 1,73 | -30,96 | 658,50 | -24,97
COMB11 | de calculo 17 1,00 | 1266,89 | 0,50 17,28 | 646,54 | 34,68
COMB12 | de calculo 17 1,00 | 1280,20 | 1,82 14,92 | 673,17 | -72,78

¥f - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:

251 Analisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB4 (A)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 1350,45 (kN)

Msdy = 1,77 (KN*m)

Msdz = 701,37 (KN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior

N = 1350,45 (kN)

N*etotz = 127,14 (KN*m)

N*etoty= 835,29 (KN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 0,1 (cm) 51,9 (cm)
minimo emin: | 2,5 (cm) 0,0 (cm)
inicial ee: 2,5 (cm) 51,9 (cm)
Il orden ea: 6,9 (cm) 9,9 (cm)
total etot: 9,4 (cm) 61,9 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccién Y:

2.5.1.1.1 Anédlisis de la esbeltez
Estructura translacional
Lm) | Lom | & Mim

89



Fonaments amb sabates prefabricades de formigo Annex D

10,51 7,36 50,97 35,00 Columna esbelta
A <100  Método aproximativo
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 17,78 (KN*m)
M1 = 1,77 (kN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = 1,77 (KN*m)

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

emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aprommatlv?_I 20,

|2
1+0.12 0
— (1+0.128)e, J“g’h 10e, 50-i

c

lo=7,36 (M)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d'= 35,4 (cm)
is=17,7 (cm)

ic=14,4 (cm)

h =50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=0,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=16,9 (cm)

etot=ee + ea=9,4 (cm)

2.5.1.2. Anadlisis detallado-Direccién Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta
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A <100 Método aproximativo
2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 701,37 (kN*m)
M1 = -81,80 (kN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = 701,37 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 51,9 (cm)

emin = 0,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 51,9 (cm)

ea - Método aproximativ

L =(1+0.128)e, + i+20e, 1]

6‘
"h+10e, 50-i,

lo=7,36 (m)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d'=35,4 (cm)
is=17,7 (cm)

ic =14,4 (cm)

h = 50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=10,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=9,9 (cm)

etot = ee + ea = 61,9 (cm)

2.5.2 Armadura:

Seccién de acero real Asr = 78,54 (cm2)
Densidad del armado: p=3,14%
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2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 16 ¢25,0 |=10,47 (m)
Barras de construccion (B 500 S):
e 44120 |=10,47 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 35 ¢8,0 1=1,76 (m)
35 ¢8,0 I=1,30 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén = 2,63 (m3)
e Superficie de encofrado = 21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 725,12 (kG)
e Densidad = 275,97 (kG/m3)
e Diametro medio =17,5(mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) Ndmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
8,0 1,30 0,51 35 17,92
8,0 1,76 0,69 35 24,27
12,0 10,47 9,30 4 37,19
25,0 10,47 40,36 16 645,74
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E.1. 18 PILAR 18
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columnal8 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA-45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo

2.2.2 Altura: L

2.2.3 Espesor de lalosa
2.2.4 Altura de la viga

50,0 x 50,0 (cm)
=10,51 (m)

= 0,00 (m)

= 0,00 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento :no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo ¥f N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(KN) (KN*m) | (kN*m) | (kKN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 18 1,00 | 2506,60 1,43 71,41 ) -0,84
189,65
COMB2 de calculo 18 1,00 | 2506,64 | 0,69 -27,20 ) -0,35
190,51
COMB3 de célculo 18 1,00 | 2507,01 1,46 23,24 ) 41,03
214,67
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COMB4 de célculo 18 1,00 | 2505,80 | 0,62 21,07 ) -42,08
165,05
COMB5 de célculo 18 1,00 | 2356,30 | 1,73 | 101,48 ] -0,37
177,84
COMB6 de calculo 18 1,00 | 2356,37 | 0,48 | -62,86 - 0,44
179,27
COMB7 de célculo 18 1,00 | 2356,98 | 1,77 21,21 - 69,40
219,53
COMBS8 de calculo 18 1,00 | 2354,97 | 0,37 17,58 ) -69,11
136,84
COMB9 de célculo 18 1,00 | 2370,69 | 1,46 68,63 ) -0,48
181,78
COMB10 | de calculo 18 1,00 | 2370,73 | 0,71 | -29,98 ) 0,01
182,64
COMB11 | de calculo 18 1,00 | 2371,10 | 1,48 20,46 ) 41,39
206,80
COMB12 | de calculo 18 1,00 | 2369,89 | 0,64 18,29 ] -41,72
157,18
¥f - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:
251 Analisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB3 (A)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 2507,01 (kN)
Msdy = 1,46 (KN*m)
Msdz =-214,67 (KN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior
N = 2507,01 (kN)
N*etotz = 236,03 (kN*m)
N*etoty=-426,77 (KN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 0,1 (cm) -8,6 (cm)
minimo emin: | 2,5 (cm) 0,0 (cm)
inicial ee: 2,5 (cm) 0,0 (cm)
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Il orden

ea: 6,9 (cm)

-8,5 (cm)

total

etot: 9,4 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccién Y:

2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

-17,0 (cm)

| Columna esbelta

Lem) | om | & | uim |
10,51 7,36 5097 | 3500
A <100  Método aproximativo

2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 23,24 (KN*m)
M1 = 1,46 (kN*m)

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

Msd = 1,46 (KN*m)

ee = Msd/Nsd = 0,1 (cm)
emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aproxmatlv?I 20e,

|2
1+0.12 0
— (1+0.128)e, J“g’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (m)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d' = 38,1 (cm)
is =19,0 (cm)

ic =14,4 (cm)

h =50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=10,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=6,9 (cm)

etot=ee + ea=9,4 (cm)
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2.5.1.2. Andlisis detallado-Direccion Z:
2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta

A <100  Método aproximativo
2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 41,03 (KN*m)
M1 = -214,67 (kKN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = -214,67 (KN*m)

ee = Msd/Nsd = -8,6 (cm)

emin = 0,0 (cm)

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

ea - Método aproximativ

L =(1+0128)e, + +20e, 15

’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (m)
B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d' = 38,1 (cm)
is =19,0 (cm)
ic=14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
€=10,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea =-8,5(cm)
etot = ee + ea =-17,0 (cm)
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2.5.2 Armadura:
Seccién de acero real Asr = 24,13 (cm2)
Densidad del armado: p=0,97 %
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 12¢16,0 =10,47 (m)
Barras de construccion (B 500 S):
e 44120 |=10,47 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 44 ¢6,0 I=1,74 (m)
44 $6,0 I=1,27 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén = 2,63 (m3)
e Superficie de encofrado =21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 264,98 (kG)
e Densidad = 100,85 (kG/m3)
e Diametro medio =11,0 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) Ndmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 1,27 0,28 44 12,44
6,0 1,74 0,39 44 16,97
12,0 10,47 9,30 4 37,19
16,0 10,47 16,53 12 198,37
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E.1. 19 PILAR 19
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columnal9 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA-45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 50,0 x 50,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =10,51 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ' no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo ¥f N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (KN*m) | (kN*m) | (KN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 19 1,00 | 2644,68 | -4,34 63,11 | 187,61 | -23,34
COMB2 de célculo 19 1,00 | 2644,65 | -5,66 | -37,34 | 186,76 | -22,85
COMB3 de célculo 19 1,00 | 2643,86 | -5,23 12,06 | 162,16 | 18,57
COMB4 de célculo 19 1,00 | 2645,03 | -4,77 13,94 | 211,45 | -64,81
COMB5 de célculo 19 1,00 | 2483,55 | -3,88 93,82 | 177,02 | -24,57
COMB6 de célculo 19 1,00 | 2483,49 | -6,08 | -73,59 | 175,60 | -23,76
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COMB7 de calculo 19 1,00 | 2482,17 | -5,35 8,73 | 134,59 | 45,29
COMBS8 de calculo 19 1,00 | 2484,12 | -4,60 11,86 | 216,75 | -93,69
COMB9 de calculo 19 1,00 | 2497,91 | -4,32 | 60,40 | 180,26 | -24,08
COMB10 | de calculo 19 1,00 | 2497,87 | -5,64 | -40,05 | 179,41 | -23,59
COMB11 | de célculo 19 1,00 | 2497,08 | -5,20 9,35 | 154,81 | 17,84
COMB12 | de célculo 19 1,00 | 2498,25 | -4,75 11,22 | 204,10 | -65,55

¥f - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:

251 Analisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB4 (A)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 2645,03 (kN)

Msdy = -4,77 (KN*m)

Msdz = 211,45 (KN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior

N = 2645,03 (kN)

N*etotz = -249,02 (KN*m)

N*etoty= 433,01 (KkN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -0,2 (cm) 8,0 (cm)
minimo emin: | 2,5 (cm) 0,0 (cm)
inicial ee: 2,5 (cm) 8,0 (cm)
Il orden ea: -6,9 (cm) 8,4 (cm)
total etot: -9,4 (cm) 16,4 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccién Y:

2.5.1.1.1 Anédlisis de la esbeltez
Estructura translacional
Lm | Lom | a2 | aim |
10,51 7,36 5097 | 3500 | Columna esbelta
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A <100 Método aproximativo
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 13,94 (KN*m)
M1 = -4,77 (KN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = -4,77 (KN*m)

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

emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aprOX|mat|v%
2
= (1+0.128)e, + Oe,

2
IO

6‘
"h+10e, 50-i

C
lo=7,36 (m)
B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d'=38,1 (cm)
is =19,0 (cm)
ic =14,4 (cm)
h = 50,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)
£=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%

ea =-6,9 (cm)

etot=ee + ea=-9,4 (cm)

2.5.1.2. Andlisis detallado-Direccién Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbheltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta

100



Fonaments amb sabates prefabricades de formigo Annex D

A <100 Método aproximativo

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 211,45 (KN*m)

M1 =-64,81 (kN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = 211,45 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 8,0 (cm)

emin = 0,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 8,0 (cm)

ea - Método aproximativ

L =(1+0.12B)e, + i+20e, 1]

6‘
"h+10e, 50-i,

lo=7,36 (m)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d'=38,1 (cm)
is =19,0 (cm)

ic =14,4 (cm)

h = 50,0 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=10,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=8,4(cm)

etot = ee + ea = 16,4 (cm)

2.5.2 Armadura:

Seccién de acero real Asr = 24,13 (cm2)
Densidad del armado: p=0,97 %
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2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 12¢16,0 |=10,47 (m)
Barras de construccion (B 500 S):
e 44120 |=10,47 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 44 ¢6,0 I=1,74 (m)
44 $6,0 I=1,27 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén = 2,63 (m3)
e Superficie de encofrado =21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 264,98 (kG)
e Densidad = 100,85 (kG/m3)
e Diametro medio =11,0 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 1,27 0,28 44 12,44
6,0 1,74 0,39 44 16,97
12,0 10,47 9,30 4 37,19
16,0 10,47 16,53 12 198,37
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E.1. 20 PILAR 20
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna20 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA-45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo

2.2.2 Altura: L

2.2.3 Espesor de lalosa
2.2.4 Altura de la viga

50,0 x 50,0 (cm)
=10,51 (m)

= 0,00 (m)

= 0,00 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento :ho
e Tomar en cuenta la esbeltez  :si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo ¥f N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (KN*m) | (kN*m) | (KN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 20 1,00 | 1370,65 | 2,35 66,66 ] 44,60
697,52
COMB2 de célculo 20 1,00 | 1370,83 | 3,30 -30,50 ) 45,06
698,09
COMB3 de célculo 20 1,00 | 1377,62 | 3,31 16,46 712_ 18 92,56
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COMB4 de célculo 20 1,00 | 1364,33 | 2,38 19,99 ) -15,07
685,77
COMB5 de célculo 20 1,00 | 1290,26 | 1,92 96,22 _ 33,86
659,64
COMB6 de célculo 20 1,00 | 1290,57 | 3,50 | -65,71 ) 34,61
660,59
COMB7 de célculo 20 1,00 | 1301,88 | 3,52 12,57 ) 113,78
684,07
COMBS8 de célculo 20 1,00 | 1279,74 | 1,98 18,44 ) -65,60
640,06
COMB9 de célculo 20 1,00 | 1297,90 | 2,26 63,95 ] 33,46
667,48
COMB10 | de calculo 20 1,00 | 1298,08 | 3,21 | -33,22 ) 33,91
668,05
COMB11 | de calculo 20 1,00 | 1304,86 | 3,22 13,75 ) 81,41
682,14
COMB12 | de calculo 20 1,00 | 1291,58 | 2,29 17,28 ] -26,21
655,73
¥f - coeficiente de seguridad parcial
2.5 Resultados de los célculos:
251 Analisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB3 (A)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 1377,62 (kN)
Msdy = 3,31 (KN*m)
Msdz = -712,18 (kN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior
N = 1377,62 (kN)
N*etotz = 129,70 (kN*m)
N*etoty=-848,76 (kN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 0,2 (cm) -51,7 (cm)
minimo emin: | 2,5 (cm) 0,0 (cm)
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inicial ee: 2,5 (cm) 0,0 (cm)
Il orden ea: 6,9 (cm) -9,9 (cm)
total etot: 9,4 (cm) -61,6 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

Lm) | Lom | a2 | alim
10,51 7,36 50,97 ‘ 35,00
A <100 Método aproximativo

2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 16,46 (KN*m)
M1 = 3,31 (kN*m)

| Columna esbelta

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada

Msd = 3,31 (KN*m)

ee = Msd/Nsd = 0,2 (cm)
emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aproximativ

\A+20e, 12

- (r012p)e, +o) 10e, 50-i,
lo=7,36 (m)
B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00

d-d'=35,4 (cm)

is=17,7 (cm)
ic =14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)
£=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%

ea=16,9 (cm)
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etot=ee + ea=9,4 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
1051 | 736 | 5097 | 3500 | Columna esbelta

A <100 Método aproximativo
2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 92,56 (kN*m)
M1 = -712,18 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = -712,18 (kN*m)

ee = Msd/Nsd =-51,7 (cm)

emin = 0,0 (cm)

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

ea - Método aproximativ

\A+20e, 12

= (1+0.128)¢, +¢) h+106 501
lo=7,36 (M)
B = (d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
d-d'=35,4 (cm)
is=17,7 (cm)
ic =14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
€=10,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=-9,9 (cm)
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etot = ee + ea =-61,6 (cm)

2.5.2 Armadura:

Seccion de acero real
Densidad del armado:

2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 16 ¢25,0

Asr = 78,54 (cm2)
p=3,14 %

| = 10,47 (m)

Barras de construccion (B 500 S):

o 4¢12,0

| =10,47 (m)

Armaduras transversales: (B 500 S):

Estribos 35 ¢8,0

35 ¢8,0

alfileres

3 Cantitativo:

e Volumen del hormigoén =
e Superficie de encofrado =

e AceroB500S
e Peso total= 725,12 (kG)
e Densidad = 275,97 (kG/m3)
e Diadmetro medio
e Especificacion de las armad

I=1,76 (m)
I =1,30 (m)

2,63 (M3)
21,02 (m2)

=17,5 (mm)

uras:

Diametro
(mm)

Longitud
(m)

Peso (kg)

NUmero
(piezas)

Peso total
(kg)

8,0

1,30

0,51

35

17,92

8,0

1,76

0,69

35

24,27

12,0

10,47

9,30

4

37,19

25,0

10,47

40,36

16

645,74
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E.1. 21 PILAR 21
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente s lla
2 Columna: Columna2l Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
¢ Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 50,0 x 50,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =10,51 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento :no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo vf N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
(KN) | (kN*m) | (KN*m) | (kN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 21 1,00 | 751,35 | -6,37 | 4851 | 71,58 65,85
COMB2 de célculo 21 1,00 | 750,59 | -5,35 | -64,23 | 69,03 66,52
COMB3 de célculo 21 1,00 | 750,30 | -6,11 -0,80 70,60 | 110,34
COMB4 de célculo 21 1,00 | 752,29 | -5,78 -8,00 | 71,57 28,13
COMB5 de célculo 21 1,00 | 716,07 | -6,07 83,76 | 68,18 67,45
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COMB6 de célculo 21 1,00 | 714,80 | -4,38 ) 63,93 68,58
104,14
COMBY7 de célculo 21 1,00 | 714,33 | -5,65 1,57 66,56 | 141,61
COMB8 de célculo 21 1,00 | 717,64 | -5,09 | -10,43 | 68,17 4,59
COMB9 de célculo 21 1,00 | 719,45 | -5,82 | 48,26 | 69,61 67,99
COMB10 de célculo 21 1,00 | 718,69 | -4,80 | -64,48 | 67,06 68,67
COMB11 de célculo 21 1,00 | 718,41 | -5,57 -1,05 | 68,63 | 112,49
COMB12 de célculo 21 1,00 | 720,40 | -5,23 -8,25 | 69,60 30,28
Yf - coeficiente de seguridad parcial
2.5 Resultados de los célculos:
251 Analisis ELU
Combinacion dimensionante: COMBS5 (C)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 716,07 (kN)
Msdy = 46,71 (kN*m)
Msdz =-133,49 (kN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
seccion en el medio del pilar
N = 716,07 (kN)
N*etotz = 107,98 (kN*m)
N*etoty=-199,91 (KN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estéatico ee: 6,5 (cm) -18,6 (cm)
minimo emin: | 2,5 (cm) 2,5 (cm)
inicial ee: 6,5 (cm) 2,5 (cm)
Il orden ea: 8,6 (cm) -9,3 (cm)
total etot: 15,1 (cm) -27,9 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Andlisis de la esheltez

Estructura translacional
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Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta

A <100 Método aproximativo
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 83,76 (KN*m)
M1 = -6,07 (KN*m)
Mmid = 46,71 (kN*m)

Caso: seccién en el medio del pilar, Esbeltez considerada
Msd = 46,71 (KN*m)

ee = Msd/Nsd = 6,5 (cm)

emin = 2,5 (cm)

ee = max(ee;emin) = 6,5 (cm)

ea - Método aproximativ

. =(1+0.128)e, + i+20e, 1]

’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (m)
B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,50
d-d'=39,0 (cm)
is = 15,9 (cm)
ic =14,4 (cm)
h = 50,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)
€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%

ea=8,6 (cm)

etot = ee + ea = 15,1 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccion Z:

2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional
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L (m) Lo (m) A Aim
10,51 7,36 50,97 35,00 Columna esbelta

A <100 Método aproximativo
2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 68,18 (kN*m)
M1 = 67,45 (kN*m)
Mmid = -133,49 (kN*m)

Caso: seccion en el medio del pilar, Esbeltez considerada
Msd = -133,49 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -18,6 (cm)

emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aproximativ

L =(1+0.128)e, + ji+20e, 1]

E
"h+10e, 50-i,

lo=7,36 (M)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d'=39,0 (cm)
is=19,5 (cm)

ic =14,4 (cm)

h = 50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=0,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea =-9,3 (cm)

etot = ee + ea =-27,9 (cm)

2.5.2 Armadura:

Seccién de acero real Asr=12,06 (cm2)
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Densidad del armado: p=0,48 %
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 6¢16,0 I=10,47 (m)
Barras de construccion (B 500 S):
e 20120 | =10,47 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 44 ¢6,0 I=1,74 (m)
44 $6,0 I=1,28 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén = 2,63 (m3)
e Superficie de encofrado =21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 147,30 (kG)
¢ Densidad = 56,06 (kG/m3)
e Diametro medio =9,5(mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 1,28 0,29 44 12,54
6,0 1,74 0,39 44 16,97
12,0 10,47 9,30 18,60
16,0 10,47 16,53 99,18
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E.1. 22 PILAR 22
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna22 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA-45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 50,0 x 50,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =10,51 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ' no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo ¥f N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (KN*m) | (kN*m) | (KN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 22 1,00 | 142352 | 6,40 77,24 | -13,31 | 19,28
COMB2 de célculo 22 1,00 | 1424,29 | 5,31 -54,20 | -12,64 | 19,19
COMB3 de célculo 22 1,00 | 1423,22 | 6,29 20,10 | -13,99 | 5341
COMB4 de célculo 22 1,00 | 1424,01 | 5,66 15,91 | -10,73 | -15,20
COMB5 de célculo 22 1,00 | 1347,26 | 6,07 | 113,68 | -12,71 | 20,10
COMB6 de célculo 22 1,00 | 1348,53 | 4,24 - -11,59 19,96
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105,38

COMB7 de calculo 22 1,00 | 1346,75 | 5,89 18,45 | -13,84 | 76,99

COMB8 de calculo 22 1,00 | 1348,08 | 4,83 11,47 -8,40 -37,36

COMB9 de célculo 22 1,00 | 1356,10 | 5,82 74,16 | -12,59 | 19,90

COMB10 de calculo 22 1,00 | 1356,86 | 4,72 -57,27 | -11,92 | 19,82

COMB11 de calculo 22 1,00 | 1355,79 | 5,71 17,02 | -13,27 | 54,03

COMB12 | de célculo 22 1,00 | 1356,59 | 5,08 12,83 | -10,00 | -14,57
Yf - coeficiente de seguridad parcial

2.5 Resultados de los célculos:

25.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: COMBS5 (B)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 1347,26 (kN)

Msdy = 113,68 (kN*m)

Msdz = 20,10 (kN*m)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior
N =1347,26 (kN)
N*etotz = 227,42 (KN*m)
N*etoty= 131,88 (kN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 8,4 (cm) 1,5 (cm)
minimo emin: | 2,5 (cm) 2,5 (cm)
inicial ee: 8,4 (cm) 2,5 (cm)
Il orden ea: 8,4 (cm) 7,3 (cm)
total etot: 16,9 (cm) 9,8 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccion Y:
2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lm | Lom | & Mim
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10,51 7,36 50,97 35,00 Columna esbelta
A <100  Método aproximativo
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 113,68 (kN*m)
M1 = 6,07 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = 113,68 (KN*m)

ee = Msd/Nsd = 8,4 (cm)

emin = 2,5 (cm)

ee = max(ee;emin) = 8,4 (cm)

ea - Método aproximativ

\A+20e, 12

— (1+0.128)¢, +¢) he106 50,0
lo=7,36 (M)
B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d' = 39,1 (cm)
is=19,5 (cm)
ic=14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=0,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=8,4 (cm)

etot = ee + ea = 16,9 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccion Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lm | om | & Mim
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10,51 7,36 50,97 35,00 Columna esbelta
A <100  Método aproximativo
2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 20,10 (KN*m)
M1 = -12,71 (kN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = 20,10 (kKN*m)

ee = Msd/Nsd = 1,5 (cm)

emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aproximativ

\A+20e, 12

— (1+0.128)¢, +¢) he106 50,0
lo=7,36 (M)
B =(d-d)2/ (4is"2) = 1,51
d-d' = 39,1 (cm)
is = 15,9 (cm)
ic=14,4 (cm)
h =50,0 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
£=0,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=17,3(cm)

etot = ee + ea = 9,8 (cm)

2.5.2 Armadura:

Seccién de acero real Asr =12,06 (cm2)
Densidad del armado: p=0,48 %
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2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 6016,0 |=10,47 (m)
Barras de construccion (B 500 S):
e 20¢12,0 |=10,47 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 44 ¢6,0 I=1,74 (m)
44 ¢6,0 I=1,28 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén = 2,63 (m3)
e Superficie de encofrado =21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 147,24 (kG)
e Densidad = 56,04 (kG/m3)
e Diametro medio =9,5(mm)
¢ Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 1,28 0,29 44 12,54
6,0 1,74 0,39 44 16,97
12,0 10,47 9,30 18,60
16,0 10,47 16,53 99,18
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E.1. 23 PILAR 23
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna23 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 50,0 x 50,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =10,51 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ' no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo ¥f N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (KN*m) | (kN*m) | (KN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 23 1,00 | 1570,25 | 5,82 76,89 | 12,21 | -36,37
COMB2 de célculo 23 1,00 | 157055 | 5,39 | -54,39 | 10,41 | -35,66
COMB3 de célculo 23 1,00 | 1570,18 | 5,64 16,54 8,21 -0,59
COMB4 de célculo 23 1,00 | 1570,01 | 5,56 18,48 | 13,83 | -71,22
COMB5 de célculo 23 1,00 | 148250 | 5,48 | 113,93 | 11,19 | -37,35
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COMB6 de célculo 23 1,00 | 1483,00 | 4,75 ) 8,19 -36,17
104,88
COMB7 de calculo 23 1,00 | 1482,38 | 5,17 13,34 4,52 22,29
COMB8 de calculo 23 1,00 | 1482,11 | 5,03 16,57 | 13,88 | -95,43
COMB9 de célculo 23 1,00 | 1491,27 | 5,35 74,29 | 10,94 | -36,93
COMB10 | de calculo 23 1,00 | 1491,47 | 491 | -57,00 | 9,14 -36,22
COMB11 | de calculo 23 1,00 | 1491,10 | 5,17 13,94 6,94 -1,15
COMB12 | de célculo 23 1,00 | 1490,93 | 5,08 15,87 | 12,56 | -71,77
Yf - coeficiente de seguridad parcial
2.5 Resultados de los célculos:
251 Analisis ELU
Combinacion dimensionante: COMBS5 (B)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 1482,50 (kN)
Msdy = 113,93 (kN*m)
Msdz = -37,35 (KN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior
N = 1482,50 (kN)
N*etotz = 237,39 (kN*m)
N*etoty= -145,55 (KN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estéatico ee: 7,7 (cm) -2,5 (cm)
minimo emin: | 2,5 (cm) 2,5 (cm)
inicial ee: 7,7 (cm) 2,5 (cm)
Il orden ea: 8,3 (cm) -7,3 (cm)
total etot: 16,0 (cm) -9,8 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Andlisis de la esheltez

Estructura translacional
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Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta

A <100 Método aproximativo
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 113,93 (kN*m)
M1 = 5,48 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = 113,93 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 7,7 (cm)

emin = 2,5 (cm)

ee = max(ee;emin) = 7,7 (cm)

ea - Método aproximativ
= (1+0.128)e, + |-+ 20,

2
lo

’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (m)

B =(d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
d-d'=39,1 (cm)
is=19,5 (cm)

ic = 14,4 (cm)

h =50,0 (cm)

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

€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%

ea=8,3(cm)

etot = ee + ea = 16,0 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccion Z:

2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional
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Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta

A <100 Método aproximativo
2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 11,19 (KN*m)
M1 = -37,35 (kN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -37,35 (kN*m)

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

emin = 2,5 (cm)

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

ea - Método aproximativ
= (1+0.128)e, + |-+ 20,

2
lo

’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (m)

B =(d-d)2/ (4is"2) = 1,51
d-d'=39,1 (cm)
is = 15,9 (cm)

ic = 14,4 (cm)

h =50,0 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)
€=0,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea=-7,3(cm)

etot = ee + ea = -9,8 (cm)

2.5.2 Armadura:

Seccion de acero real Asr =12,06 (cm2)
Densidad del armado: p=0,48 %
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2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 6016,0 |=10,47 (m)
Barras de construccién (B 500 S):
e 20¢12,0 |=10,47 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 44 $6,0 I=1,74 (m)
44 ¢6,0 I=1,28 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén = 2,63 (m3)
e Superficie de encofrado =21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 147,24 (kG)
e Densidad = 56,04 (kG/m3)
e Diametro medio =9,5(mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 1,28 0,29 44 12,54
6,0 1,74 0,39 44 16,97
12,0 10,47 9,30 2 18,60
16,0 10,47 16,53 6 99,18
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E.1. 24 PILAR 24
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna24 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: "HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00
(MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00
(MPa)
2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 50,0 x 50,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =10,51 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (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 vf N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
(KN) | (kN*m) | (KN*m) | (kN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 24 1,00 | 776,51 | -5,86 | 50,91 | -62,18 | -52,15
COMB2 de célculo 24 1,00 | 776,21 | -5,35 | -65,40 | -60,50 | -52,52
COMB3 de célculo 24 1,00 | 777,93 | -5,82 -8,02 | -62,56 | -13,74
COMB4 de célculo 24 1,00 | 775,31 | -5,44 0,66 -61,64 | -96,73
COMB5 de célculo 24 1,00 | 739,23 | -5,48 | 88,07 | -58,93 | -56,01
COMB6 de célculo 24 1,00 | 738,64 | -4,62 - -56,14 | -56,61
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105,79
COMBY7 de célculo 24 1,00 | 741,50 | -5,41 | -10,15 | -59,57 8,02
COMB8 de célculo 24 1,00 | 737,13 | -4,77 4,31 | -58,03 | -130,31
COMB9 de célculo 24 1,00 | 742,62 | -5,35 | 51,44 | -60,63 | -56,31
COMB10 de célculo 24 1,00 | 742,32 | -4,83 | -64,87 | -58,95 | -56,68
COMB11 de célculo 24 1,00 | 744,04 | -5,31 -7,49 | -61,01 | -17,90
COMB12 de célculo 24 1,00 | 741,42 | -4,92 1,19 | -60,09 | -100,89
Yf - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:
251 Analisis ELU
Combinacion dimensionante: COMBS5 (C)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 739,13 (kN)
Msdy = 46,55 (kN*m)
Msdz = 138,46 (KN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
seccién en el medio del pilar
N = 739,13 (kN)
N*etotz = 109,45 (KN*m)
N*etoty= 207,05 (kN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 6,3 (cm) 18,7 (cm)
minimo emin: | 2,5 (cm) 2,5 (cm)
inicial ee: 6,3 (cm) 18,7 (cm)
Il orden ea: 8,5 (cm) 9,3 (cm)
total etot: 14,8 (cm) 28,0 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Andlisis de la esbheltez

Estructura translacional
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Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta

A <100 Método aproximativo
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 88,07 (KN*m)
M1 = -5,48 (kN*m) Mmid = 46,55 (kN*m)

Caso: seccién en el medio del pilar, Esbeltez considerada
Msd = 46,55 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 6,3 (cm)

emin = 2,5 (cm)

ee = max(ee;emin) = 6,3 (cm)

ea - Método aproximativ
= (1+0.128)e, + |-+ 20,

2
lo

’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (m)
B =(d-d)"2/ (4is"2) = 1,50
d-d'=39,0 (cm)
is = 15,9 (cm)
ic = 14,4 (cm)
h =50,0 (cm)
ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)
€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%

ea=8,5(cm)

etot = ee + ea = 14,8 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccion Z:

2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional
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Lem) | om | & | uim |
10,51 ‘ 7,36 ‘ 50,97 ‘ 35,00 | Columna esbelta

A <100 Método aproximativo
2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 =-56,01 (kN*m)
M1 = -58,93 (kN*m)
Mmid = 138,46 (KN*m)

Caso: seccion en el medio del pilar, Esbeltez considerada
Msd = 138,46 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 18,7 (cm)

emin = 2,5 (cm)

ee = max(ee;emin) = 18,7 (cm)

ea - Método aproximativ

0128, ¢ \A+20e, 12

’h 10e, 50-i,

lo=7,36 (m)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
d-d'=39,0 (cm)
is=19,5 (cm)

ic =14,4 (cm)

h =50,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)
€=10,00
Ncp/Ntot = 100,00%
ea=9,3(cm)

etot = ee + ea = 28,0 (cm)

2.5.2 Armadura:

Seccion de acero real Asr=12,06 (cm2)
Densidad del armado: p=0,48 %
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2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 6016,0 | =10,47 (m)
Barras de construccion (B 500 S):
e 20¢12,0 |=10,47 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 44 ¢6,0 I=1,74 (m)
44 ¢6,0 I=1,28 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén = 2,63 (M3)
e Superficie de encofrado = 21,02 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 147,30 (kG)
e Densidad = 56,06 (kG/m3)
e Diametro medio =9,5(mm)
e Especificacion de las armaduras:
Didmetro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 1,28 0,29 44 12,54
6,0 1,74 0,39 44 16,97
12,0 10,47 9,30 2 18,60
16,0 10,47 16,53 6 99,18
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E.1. 25 PILAR 25
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna25 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 40,0 x 40,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =6,50 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ' no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo vf N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
(KN) | (kN*m) | (KN*m) | (kN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 25 1,00 | 395,81 | -2,81 21,94 | 25,01 | -13,65
COMB2 de célculo 25 1,00 | 396,77 | -1,45 | -21,78 | 25,60 | -14,37
COMB3 de célculo 25 1,00 | 375,65 | -0,70 2,51 14,16 1,39
COMB4 de célculo 25 1,00 | 417,27 | -2,76 -2,56 | 36,45 | -29,61
COMB5 de célculo 25 1,00 | 369,48 | -4,46 | 3568 | 22,49 | -13,40
COMB6 de célculo 25 1,00 | 371,07 | -2,20 | -37,19 | 23,47 | -14,59
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COMBY7 de célculo 25 1,00 | 335,88 | -0,94 3,29 4,40 11,66

COMB8 de calculo 25 1,00 | 405,07 | -4,38 -5,15 41,56 -40,00

COMB9 de calculo 25 1,00 | 369,84 | -3,69 | 21,03 | 22,67 | -13,69

COMBI10 de célculo 25 1,00 | 370,79 | -2,34 | -22,68 | 23,25 | -14,41

COMB11 de calculo 25 1,00 | 349,68 | -1,58 1,60 11,82 1,35

COMB12 de calculo 25 1,00 | 391,19 | -3,64 -3,46 | 34,11 | -29,65

¥f - coeficiente de seguridad parcial

25 Resultados de los calculos:

25.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: COMBS (A)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 405,07 (kN)

Msdy = -4,38 (kN*m)

Msdz = 41,56 (kN*m)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior
N = 405,07 (kN)
N*etotz = -93,83 (kN*m)
N*etoty= 138,35 (KN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -1,1 (cm) 10,3 (cm)
minimo emin: | 2,0 (cm) 0,0 (cm)

inicial ee: 2,0 (cm) 10,3 (cm)
Il orden ea: -19,7 (cm) | 21,7 (cm)
total etot: -23,2 (cm) 34,2 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccion Y:
2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lm) | Lom | a2 | aim |
650  |1300 |11258 |3500 |  Columna esbelta
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A >100 Método general
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = -4,38 (kN*m)
M1 = -5,15 (kN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = -4,38 (KN*m)

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

emin = 2,0 (cm)

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

ea - Métgdo general 1
e, =¥|e, +01-17 J
rtot

1 I02%33,00 (m_)H_ av

r d-d'l+ev+2v-03

d-d' = 28,0 (cm)
ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)

SRR,

¢ (d—d'y?
B =(d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)
o=2,16

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,08
Nd = 405,07 (kN)
Ac =0,16 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1 8pv, e,
ﬂr—fO?ii Ty
ro {-14v)) I
¢ =2,00
vg = Nsg*lo”2 / (10Ec*Ic) = 0,11
Nsg = 405,07 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic =213333,3 (cm4)
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1 i3 0,00 /10"
1/rtot = 1/r + ‘15/{[040,01
r

ic=11,5(cm)
¥ =1,07
ea=-19,7 (cm)
etot = Y(ee + ea) =-23,2 (cm)
2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
650  |1300 |11258 |3500 | Columna esbelta

A >100 Método general
2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 41,56 (kN*m)

M1 = -40,00 (kN*m)

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = 41,56 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 10,3 (cm)

emin = 0,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 10,3 (cm)

@fmﬁ%mg&hﬁlj

tot
1 2¢ l+av
o 2v-03
d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

P R
o =Bg= ,
(d-d’)

B = (d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)

a=3,35
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v = Nd/(Ac*fcd) = 0,08
Nd = 405,07 (kN)
Ac = 0,16 (m2)

1# g%/z 3o,g (MPa)
o C(?1-1.41/9) 12

©=2,00

vg = Nsg*lo”2 / (10Ec*Ic) = 0,11

Nsg = 405,07 (kN)

Ec = 30233,59 (MPa)

Ic= 213_%33,3 (cm4)

10600
lrtot = 1r + yyrfcrlo,m
r

ic=11,5(cm)
Y =1,07
ea=21,7(cm)

etot = W(ee + ea) = 34,2 (cm)

2.5.2 Armadura:
Seccion de acero real
Densidad del armado:

2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 8¢16,0 | =6,46 (M)

Barras de construccion (B 500 S):
e 44120 | =6,46 (M)

Armaduras transversales: (B 500 S):
I=1,34 (m)
I =0,99 (m)

Estribos 27 $6,0
27 ¢6,0

alfileres

Asr = 16,08 (cm2)
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3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén =1,04 (m3)
e Superficie de encofrado =10,40 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 118,50 (kG)
e Densidad = 113,94 (kG/m3)
e Diametro medio =10,8 (mm)
¢ Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 0,99 0,22 27 5,94
6,0 1,34 0,30 27 8,02
12,0 6,46 574 4 22,95
16,0 6,46 10,20 8 81,60
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E.1. 26 PILAR 26
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna26 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 40,0 x 40,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =6,50 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ' no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo vf N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
(KN) | (kN*m) | (KN*m) | (kN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 26 1,00 | 388,55 | 2,81 25,62 | 12,33 -9,71
COMB2 de célculo 26 1,00 | 388,68 | 2,56 | -18,00 | 11,70 -9,81
COMB3 de célculo 26 1,00 | 358,18 | -0,94 0,97 2,77 4,05
COMB4 de célculo 26 1,00 | 418,90 | 5,99 6,45 21,19 | -23,53
COMB5 de célculo 26 1,00 | 372,63 | 3,44 39,28 | 12,66 -9,91
COMB6 de célculo 26 1,00 | 372,84 | 3,03 | -33,42 | 11,62 | -10,08
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COMBY7 de célculo 26 1,00 | 322,01 | -2,81 -1,80 -3,27 13,02

COMB8 de calculo 26 1,00 | 423,22 | 8,75 7,33 27,43 | -32,94

COMB9 de calculo 26 1,00 | 372,59 | 3,22 24,67 | 12,41 -9,91

COMB10 de célculo 26 1,00 | 372,71 | 2,97 -18,95 | 11,78 | -10,02

COMB11 de calculo 26 1,00 | 342,22 | -0,54 0,02 2,85 3,84

COMB12 de célculo 26 1,00 | 402,94 | 6,40 5,50 21,27 | -23,73

¥f - coeficiente de seguridad parcial

25 Resultados de los calculos:

25.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: COMBS (B)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 423,22 (kN)

Msdy = 7,33 (kN*m)

Msdz = -32,94 (KN*m)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior
N = 423,22 (kN)
N*etotz = 98,66 (KN*m)
N*etoty=-131,56 (KN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 1,7 (cm) -7,8 (cm)
minimo emin: | 2,0 (cm) 0,0 (cm)
inicial ee: 2,0 (cm) 0,0 (cm)
Il orden ea: 19,8 (cm) -21,3 (cm)
total etot: 23,3 (cm) -31,1 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccion Y:
2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lm) | Lom | a2 | aim |
650  |1300 |11258 |3500 |  Columna esbelta
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A>100  Método general
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 8,75 (KN*m)

M1 = 7,33 (KN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = 7,33 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 1,7 (cm)

emin = 2,0 (cm)

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

ea - Métgdo general 1
e, =P e, +01-17 J
Irtot

1 2 1+av
rd Zids'fi i 2v-03
d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

b S TRYED
o =Bg-= ;
(d-d’)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)

oa=2,16

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,09
Nd = 423,22 (kN)
Ac =0,16 (m2)

1# g%/z 30,% (MPa)
o C(?1-1.41/9) 12

¢ =2,00
vg = Nsg*lo”2 / (10Ec*Ic) = 0,11
Nsg = 423,22 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic= 213%33,3 (cm4)
o S10°
W30
1rtot = Lr + Lrf =10,01
y'c
r
ic=11,5(cm)
Y =1,07
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ea =19,8 (cm)

etot = Y(ee + ea) = 23,3 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
650 |1300 |11258 |3500 |  Columna esbelta

A >100 Método general
2.5.1.2.2 Andlisis de pandeo

M2 = 27,43 (kN*m)
M1 = -32,94 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -32,94 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -7,8 (cm)

emin = 0,0 (cm)

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

ea - Métgdo general 1
€ = \PIee +0,1-17 ]
rtot

1 2¢ l+av

B i 2v-03
d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

P I
o =Bg= .
(d-d’)

B = (d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)
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o=299
v = Nd/(Ac*fcd) = 0,09
Nd = 423,22 (kN)
Ac =0,16 (m2)
}# é%z 30,% (MPa)
o O(?1—1.4vg) 12
¢ =2,00
vg = Nsg*lo”2 / (10Ec*Ic) = 0,11
Nsg = 423,22 (KN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic= 213;%33,3 (cm4)

30000
1/rtot = 1/r + yyrfcr’l0,0l
r

ic=11,5(cm)
Y =1,07

ea=-21,3 (cm)

etot = W(ee + ea) =-31,1 (cm)

2.5.2 Armadura:
Seccién de acero real Asr = 16,08 (cm2)
Densidad del armado: p=1,01%
2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 8¢16,0 | =6,46 (M)

Barras de construccién (B 500 S):
o 4¢12,0 | =6,46 (m)

Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 27 $6,0 1=1,34 (m)
27 $6,0 I =0,99 (m)

alfileres
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3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén =1,04 (m3)
e Superficie de encofrado =10,40 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 118,50 (kG)
e Densidad = 113,94 (kG/m3)
e Diametro medio = 10,8 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
.
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 0,99 0,22 27 5,94
6,0 1,34 0,30 27 8,02
12,0 6,46 574 4 22,95
16,0 6,46 10,20 8 81,60
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E.1. 27 PILAR 27
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna27 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 40,0 x 40,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =6,50 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ' no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo vf N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
(KN) | (kN*m) | (KN*m) | (kN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 27 1,00 | 344,45 | -2,81 19,15 1,40 -12,27
COMB2 de célculo 27 1,00 | 344,33 | -2,56 | -23,96 1,99 -12,34
COMB3 de célculo 27 1,00 | 374,82 | 0,94 0,21 -6,02 1,50
COMB4 de célculo 27 1,00 | 314,10 | -5,99 -4,96 9,26 -26,05
COMB5 de célculo 27 1,00 | 327,01 | -3,44 | 32,19 1,64 -12,54
COMB6 de célculo 27 1,00 | 326,80 | -3,03 | -39,65 2,62 -12,67
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COMB7 de calculo 27 1,00 | 377,63 | 2,81 0,63 | -10,72 | 10,39
COMBS8 de calculo 27 1,00 | 276,42 | -8,75 -7,98 | 14,75 | -35,52
COMB9 de calculo 27 1,00 | 327,05 | -3,22 | 17,85 1,77 -12,53
COMB10 de calculo 27 1,00 | 326,92 | -297 | -2525 | 2,36 -12,61
COMB11 de calculo 27 1,00 | 357,42 | 0,54 -1,08 -5,65 1,23
COMB12 de calculo 27 1,00 | 296,69 | -6,40 -6,25 9,64 -26,32

¥f - coeficiente de seguridad parcial

2.5

Resultados de los calculos:

25.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: COMB6 (B)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 326,80 (kN)

Msdy = -39,65 (KN*m)

Msdz = -12,67 (KN*m)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior
N = 326,80 (kN)
N*etotz = -116,02 (KN*m)
N*etoty=-81,51 (kN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -12,1 (cm) | -3,9 (cm)
minimo emin: | 2,0 (cm) 2,0 (cm)
inicial ee: 2,0 (cm) 2,0 (cm)
Il orden ea: -21,0 (cm) | -19,4 (cm)
total etot: -35,5 (cm) -24,9 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

Lm | Lom | & Mim
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6,50 13,00 112,58

A>100  Método general

2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = -3,03 (kN*m)

M1 =-39,65 (kN*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -39,65 (KN*m)

ee =

Msd/Nsd =-12,1 (cm)

emin = 2,0 (cm)

ee =

ea - Métgdo general 1
€t = ‘}{ee +01-12 J

1_
;

1

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

rO
2¢ 1+ atvt
8 :di'f+av+2\v—0,3

d-d' = 28,0 (cm)
ey = fyd/Es = 0,00

PG I D AR T
o =Bg= ,
(d-d)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)

o =3,61

v = Nd/(Ac*fed) = 0,07
Nd = 326,80 (kN)
Ac = 0,16 (m2)

dosl = 30.0 (MPa)
9 e

He= &
I (?—1.41/9) 12

¢ =2,00

vg = Nsg*lo”2 / (10Ec*Ic) = 0,09
Nsg = 326,80 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic= 213_%33,3 (cm4)

300050
lrtot = 1r + yyrfcrlo,m

r
ic=11,5(cm)

VY =1,07

Columna esbelta
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ea=-21,0 (cm)

etot = Y(ee + ea) =-35,5 (cm)

2.5.1.2. Andlisis detallado-Direccién Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
650 |1300 |11258 |3500 | Columna esbelta

A >100 Método general

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 2,62 (KN*m)

M1 =-12,67 (KN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -12,67 (KN*m)

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

emin = 2,0 (cm)

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

ea - Método general 1
Bt = ‘I’Iee +01- |02 J
rtot

1 2 1+av
¢ TSR 2v-03

d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

P R
o =Bg= ,
(d-d’)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)
a=2,43
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v = Nd/(Ac*fed) = 0,07
Nd = 326,80 (kN)
Ac = 0,16 (m2)

1# g%/z 3o,g (MPa)
r C(?1-1.41/9) 12

©=2,00

vg = Nsg*lo~2 / (10Ec*Ic) = 0,09

Nsg = 326,80 (kN)

Ec = 30233,59 (MPa)

Ic= 213_%33,3 (cm4)

10600
lrtot = 1r + yyrfcrlo,m
r

ic=11,5(cm)
Y =1,07

ea=-19,4 (cm)

etot = W(ee + ea) = -24,9 (cm)

2.5.2 Armadura:
Seccién de acero real
Densidad del armado:

2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 8¢16,0 | =6,46 (M)

Barras de construccién (B 500 S):

o 44120 | = 6,46 (m)

Armaduras transversales: (B 500 S):
I=1,34 (m)
I =0,99 (m)

Estribos 27 $6,0
27 6,0

alfileres

Asr = 16,08 (cm2)
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3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén =1,04 (m3)
e Superficie de encofrado =10,40 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 118,50 (kG)
e Densidad =113,94 (kG/m3)
e Diametro medio =10,8 (mm)
¢ Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 0,99 0,22 27 5,94
6,0 1,34 0,30 27 8,02
12,0 6,46 574 4 22,95
16,0 6,46 10,20 8 81,60
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E.1. 28 PILAR 28
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna28 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo

40,0 x 40,0 (cm)

2.2.2 Altura: L =6,50 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ' no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo vf N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
(KN) | (kN*m) | (KN*m) | (kN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 28 1,00 | 378,56 | 2,81 24,67 -0,67 -18,23
COMB2 de célculo 28 1,00 | 377,61 | 1,45 -18,36 | -0,57 -18,99
COMB3 de célculo 28 1,00 | 398,72 | 0,70 0,51 -12,53 -3,20
COMB4 de célculo 28 1,00 | 357,21 | 2,76 5,87 11,35 | -34,23
COMB5 de célculo 28 1,00 | 349,98 | 4,46 37,86 1,85 -17,79
COMB6 de célculo 28 1,00 | 348,40 | 2,20 | -33,87 2,02 -19,05
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COMBY7 de célculo 28 1,00 | 383,59 | 0,94 -2,41 | -17,93 7,26
COMB8 de célculo 28 1,00 | 314,40 | 4,38 6,52 21,87 | -44,46
COMB9 de célculo 28 1,00 | 349,62 | 3,69 23,54 1,88 -18,10
COMB10 de célculo 28 1,00 | 348,67 | 2,34 | -19,50 1,98 -18,85
COMB11 de célculo 28 1,00 | 369,78 | 1,58 -0,62 -9,99 -3,07
COMB12 de célculo 28 1,00 | 328,27 | 3,64 4,73 13,89 | -34,10

¥f - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:

251 Analisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB5 (B)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 349,98 (kN)

Msdy = 37,86 (KN*m)

Msdz = -17,79 (KN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior

N = 349,98 (kN)

N*etotz = 119,47 (KN*m)

N*etoty=-93,51 (KN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 10,8 (cm) -5,1 (cm)
minimo emin: | 2,0 (cm) 2,0 (cm)
inicial ee: 10,8 (cm) 2,0 (cm)
Il orden ea: 21,1 (cm) -19,9 (cm)
total etot: 34,1 (cm) -26,7 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccién Y:

2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional
Lm) | Lom | a2 | aim |
650  |1300 |11258 |3500 |  Columna esbelta
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A >100 Método general
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 37,86 (kN*m)

M1 = 4,46 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = 37,86 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 10,8 (cm)

emin = 2,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 10,8 (cm)

ea - Métgdo general 1

€ = \PIee +0,1-17 ]
rtot

1 2¢ l+av

=lg=13.00(m)— —
r -d 1+av+2\v—0,3

d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

P R
o =Bg= .
(d-d)

B = (d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)
o =3,43
v = Nd/(Ac*fcd) = 0,07
Nd = 349,98 (kN)
Ac =0,16 (m2)

1# é&ﬂ/j 30,% (MPa)
re C(51—1.41/9) K

¢ =2,00
vg = Nsg*lo~2 / (10Ec*Ic) = 0,09
Nsg = 349,98 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
lc = 213333,3 (cm4)
it pi0°
W30
/rtot = 1/r + Lirf =10,01
y'c
r
ic=11,5(cm)
¥ =1,07

148



Fonaments amb sabates prefabricades de formigo Annex D

ea=21,1(cm)

etot = Y(ee + ea) = 34,1 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccion Z:
2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | Lom | a2 | aim |
650  |1300 |11258 |3500 | Columna esbelta

A>100  Método general

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 1,85 (kN*m)

M1 =-17,79 (KN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd =-17,79 (KN*m)

ee = Msd/Nsd =-5,1 (cm)

emin = 2,0 (cm)

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

e = |6 +01-17 —
rtOt

ea- MétTdo general 1 j

1 2¢ 1+av
rod :%E'f+av+2v—0,3
d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

v SRHTH P
o =Bg= ,
(d—d’)

B = (d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)

a=2,61
v = Nd/(Ac*fcd) = 0,07
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Nd = 349,98 (kN)
Ac =0,16 (m2)
1 5%’3 30,89 (MPa)
W:O?ii o
ro {-14v)) I
¢ =2,00
vg = Nsg*lo~2 / (10Ec*Ic) = 0,09
Nsg = 349,98 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic= 213_%33,3 (cm4)

1 3000710
1rtot = 1r + yyrfcrlo,m
r

ic=11,5(cm)
Y =1,07

ea =-19,9 (cm)

etot = W(ee + ea) = -26,7 (cm)

25.2 Armadura:
Seccién de acero real Asr = 16,08 (cm2)
Densidad del armado: p=1,01%
2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 8¢16,0 | =6,46 (M)

Barras de construccion (B 500 S):
e 464120 |=6,46 (M)

Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 27 $6,0 1=1,34 (m)
27 ¢6,0 =0,99 (m)

alfileres

150



Fonaments amb sabates prefabricades de formigo Annex D
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén =1,04 (m3)
e Superficie de encofrado =10,40 (m2)
e AceroB500S
e Peso total=118,50 (kG)
¢ Densidad =113,94 (kG/m3)
e Diametro medio =10,8 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 0,99 0,22 27 5,94
6,0 1,34 0,30 27 8,02
12,0 6,46 574 4 22,95
16,0 6,46 10,20 8 81,60
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E.1. 29 PILAR 29

1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna29 Numero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)

e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo 40,0 x 40,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =6,50 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento :no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo vf N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)

(kN) | (kN*m) | (kN*m) | (KN*m) | (kN*m)

COMB1 de calculo 29 1,00 | 375,90 | 3,76 24,27 -0,97 20,22

COMB2 de calculo 29 1,00 | 375,84 | 1,50 -18,09 | -0,44 20,31

COMB3 de célculo 29 1,00 | 355,08 | 3,62 561 | -12,68 | 35,82

COMB4 de calculo 29 1,00 | 396,50 | 0,92 0,59 11,24 4,87

COMBS5 de calculo 29 1,00 | 347,31 | 5,61 37,15 -3,52 19,80

COMB6 de célculo 29 1,00 | 347,21 | 1,85 -33,44 | -2,64 19,95
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COMB7 de calculo 29 1,00 | 312,61 | 5,37 6,04 | -23,03 | 45,80
COMBS8 de calculo 29 1,00 | 381,63 | 0,88 -2,31 16,83 -5,78
COMB9 de calculo 29 1,00 | 347,27 | 4,58 23,04 | -3,33 19,86
COMB10 de célculo 29 1,00 | 347,21 | 2,32 | -19,32 | -2,80 19,95
COMB11 de calculo 29 1,00 | 326,45 | 4,43 4,37 | -15,03 | 35,46
COMB12 de calculo 29 1,00 | 367,87 | 1,74 -0,64 8,89 4,51

¥f - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:

251 Analisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB5 (B)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 347,31 (kN)

Msdy = 37,15 (kN*m)

Msdz = 19,80 (kN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior

N = 347,31 (kN)

N*etotz = 117,90 (KN*m)

N*etoty= 95,48 (KN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 10,7 (cm) 5,7 (cm)
minimo emin: | 2,0 (cm) 2,0 (cm)
inicial ee: 10,7 (cm) 5,7 (cm)
Il orden ea: 21,0 (cm) 20,0 (cm)
total etot: 33,9 (cm) 27,5 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccién Y:

2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional
Lm) | Lom | a2 | aim |
650 | 1300 | 11258 | 3500 |  Columna esbelta
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A >100 Método general
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 37,15 (kN*m)

M1 = 5,61 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = 37,15 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 10,7 (cm)

emin = 2,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 10,7 (cm)

ea - Métgdo general 1

€ = \PIee +0,1-17 ]
rtot

1 2¢ l+av

=lg=13.00(m)— —
r -d 1+av+2\v—0,3

d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

P R
o =Bg= .
(d-d)

B = (d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)
a=3,41
v = Nd/(Ac*fcd) = 0,07
Nd = 347,31 (kN)
Ac =0,16 (m2)

1# é&ﬂ/j 30,% (MPa)
re C(51—1.41/9) K

¢ =2,00
vg = Nsg*lo~2 / (10Ec*Ic) = 0,09
Nsg = 347,31 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
lc = 213333,3 (cm4)
it pi0°
W30
/rtot = 1/r + Lirf =10,01
y'c
r
ic=11,5(cm)
¥ =1,07
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ea=21,0(cm)

etot = Y(ee + ea) = 33,9 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccion Z:
2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | Lom | a2 | aim |
650 | 1300 | 11258 | 3500 | Columna esbelta

A >100 Método general

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 19,80 (kN*m)

M1 = -3,52 (KN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = 19,80 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 5,7 (cm)

emin = 2,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 5,7 (cm)

e = |6 +01-17 —
rtOt

ea- MétTdo general 1 j

1 2¢ 1+av
rod :%E'f+av+2v—0,3
d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

v SRHTH P
o =Bg= ,
(d—d’)

B = (d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)

o = 2,69
v = Nd/(Ac*fcd) = 0,07

155



Fonaments amb sabates prefabricades de formigo Annex D

Nd = 347,31 (kN)
Ac =0,16 (m2)
1 5%’3 30,89 (MPa)
HF—ZO?HT
ro {-14v)) I
¢ =2,00
vg = Nsg*lo~2 / (10Ec*Ic) = 0,09
Nsg = 347,31 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic= 213_%33,3 (cm4)

1 3000710
1rtot = 1r + yyrfcrlo,m
r

ic=11,5(cm)
Y =1,07

ea =20,0 (cm)

etot = ¥(ee + ea) = 27,5 (cm)

25.2 Armadura:
Seccién de acero real Asr = 16,08 (cm2)
Densidad del armado: p=1,01%
2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 8¢16,0 | =6,46 (M)

Barras de construccion (B 500 S):
e 464120 |=6,46 (M)

Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 27 $6,0 1=1,34 (m)
27 ¢6,0 =0,99 (m)

alfileres
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3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén =1,04 (m3)
e Superficie de encofrado =10,40 (m2)
e AceroB500S
e Peso total=118,50 (kG)
e Densidad = 113,94 (kG/m3)
e Diametro medio =10,8 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 0,99 0,22 27 5,94
6,0 1,34 0,30 27 8,02
12,0 6,46 5,74 4 22,95
16,0 6,46 10,20 8 81,60
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E.1. 30 PILAR 30
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna30 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: "HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
¢ Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00
(MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00
(MPa)
2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 40,0 x 40,0 (cm)
2.2.2 Altura: L = 6,50 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos 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 vf N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
(KN) | (kN*m) | (KN*m) | (kN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 30 1,00 | 340,82 | -3,39 18,10 -2,39 13,88
COMB2 de célculo 30 1,00 | 341,93 | -2,75 | -24,11 | -2,56 13,42
COMB3 de calculo 30 1,00 | 310,98 | -6,52 -5,76 | -10,11 | 27,44
COMB4 de célculo 30 1,00 | 371,95 | 0,67 -0,23 5,31 -0,21
COMB5 de célculo 30 1,00 | 323,60 | -4,03 30,86 -2,59 14,05
COMB6 de célculo 30 1,00 | 325,45 | -2,96 | -39,48 | -2,88 13,28
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COMBY7 de célculo 30 1,00 | 273,87 | -9,25 -8,90 | -15,47 | 36,64
COMB8 de célculo 30 1,00 | 375,49 | 2,75 0,32 10,23 -9,43
COMB9 de célculo 30 1,00 | 324,07 | -3,68 16,81 | -2,59 13,85
COMB10 de célculo 30 1,00 | 325,18 | -3,04 | -25,40 | -2,76 13,39
COMB11 de célculo 30 1,00 | 294,23 | -6,82 -7,05 | -10,32 | 27,41
COMB12 de célculo 30 1,00 | 355,20 | 0,38 -1,52 5,10 -0,24

¥f - coeficiente de seguridad parcial
2.5 Resultados de los calculos:

251 Andlisis ELU
Combinacion dimensionante: COMB6 (B)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 325,45 (kN)

Msdy = -39,48 (kN*m)

Msdz = 13,28 (kN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior

N = 325,45 (kN)

N*etotz = -115,46 (KN*m)

N*etoty= 81,99 (KN*m)
Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -12,1 (cm) | 4,1 (cm)
minimo emin: | 2,0 (cm) 2,0 (cm)
inicial ee: 2,0 (cm) 4,1 (cm)
Il orden ea: -21,0 (cm) 19,4 (cm)
total etot: -35,5 (cm) 25,2 (cm)

2.5.1.1. Anélisis detallado-Direccidon Y:

2.5.1.1.1 Analisis de la esbeltez
Estructura translacional
Lem) | Lom | & Mim
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A>100  Método general

2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = -2,96 (KN*m)

M1 =-39,48 (kN*m)
Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -39,48 (KN*m)

ee =

Msd/Nsd = -12,1 (cm)

emin = 2,0 (cm)

ee =

ea - Métgdo general 1
€t = ‘}{ee +01-12 J

1_
;

1

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

rO
2¢ 1+ atvt
8 :di'f+av+2\v—0,3

d-d' = 28,0 (cm)
ey = fyd/Es = 0,00

PG I D AR TS
o =Bg= ,
(d-d)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)

o =361

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,07
Nd = 325,45 (kN)
Ac = 0,16 (m2)

dosl = 30.0 (MPa)
9 e

He= &
I (?—1.41/9) 12

¢ =2,00

vg = Nsg*lo”2 / (10Ec*Ic) = 0,09
Nsg = 325,45 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic= 213_%33,3 (cm4)

300050
lrtot = 1r + yyrfcrlo,m

r
ic=11,5(cm)

VY =1,07

Columna esbelta
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ea=-21,0 (cm)

etot = Y(ee + ea) =-35,5 (cm)

2.5.1.2. Andlisis detallado-Direccién Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
650 | 1300 | 11258 | 3500 | Columna esbelta

A>100  Método general

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 13,28 (kN*m)

M1 = -2,88 (kN*m)

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = 13,28 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 4,1 (cm)

emin = 2,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 4,1 (cm)

ea - Método general 1
Bt = ‘I’Iee +01- |02 J
rtot

1 2 1+av
¢ TSR 2v-03

d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

P R
o =Bg= ,
(d-d’)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)
a=2,46
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v = Nd/(Ac*fed) = 0,07
Nd = 325,45 (kN)
Ac = 0,16 (m2)

1# g%/z 3o,g (MPa)
r C(?1-1.41/9) 12

©=2,00

vg = Nsg*lo~2 / (10Ec*Ic) = 0,09

Nsg = 325,45 (kN)

Ec = 30233,59 (MPa)

Ic= 213_%33,3 (cm4)

10600
lrtot = 1r + yyrfcrlo,m
r

ic=11,5(cm)
Y =1,07

ea=19,4 (cm)

etot = ¥(ee + ea) = 25,2 (cm)

2.5.2 Armadura:
Seccién de acero real
Densidad del armado:

2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 8¢16,0 | =6,46 (M)

Barras de construccién (B 500 S):

o 44120 | = 6,46 (m)

Armaduras transversales: (B 500 S):
I=1,34 (m)
I =0,99 (m)

Estribos 27 $6,0
27 ¢6,0

alfileres

Asr = 16,08 (cm2)
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3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén =1,04 (m3)
e Superficie de encofrado =10,40 (m2)

e AceroB500S
e Peso total= 118,50 (kG)
e Densidad = 113,94 (kG/m3)
e Diametro medio = 10,8 (mm)
e Especificacion de las armaduras:

Didmetro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 0,99 0,22 27 5,94
6,0 1,34 0,30 27 8,02
12,0 6,46 5,74 4 22,95
16,0 6,46 10,20 8 81,60
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E.1. 31 PILAR 31
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna31 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 40,0 x 40,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =6,50 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ' no
e Tomar en cuenta la esbeltez  :si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo vf N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
(KN) | (kN*m) | (KN*m) | (kN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 31 1,00 | 392,18 | 3,39 25,67 | -13,44 | 11,32
COMB2 de célculo 31 1,00 | 391,07 | 2,75 | -17,67 | -12,43 | 10,90
COMB3 de célculo 31 1,00 | 422,02 | 6,52 6,56 | -22,16 | 24,91
COMB4 de célculo 31 1,00 | 361,05 | -0,67 1,21 -3,64 -2,76
COMB5 de célculo 31 1,00 | 376,04 | 4,03 39,17 | -13,71 | 11,40
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COMB6 de calculo 31 1,00 | 374,18 | 2,96 -33,07 | -12,01 10,70

COMBY7 de calculo 31 1,00 | 425,77 | 9,25 7,32 | -28,23 | 34,06

COMB8 de calculo 31 1,00 | 324,15 | -2,75 -1,61 2,64 -12,05

COMB9 de célculo 31 1,00 | 375,57 | 3,68 24,64 | -13,32 11,23

COMBI10 de calculo 31 1,00 | 374,46 | 3,04 | -18,70 | -12,31 10,81

COMB11 de calculo 31 1,00 | 405,41 | 6,82 5563 | -22,03 | 24,82

COMB12 de célculo 31 1,00 | 344,43 | -0,38 0,17 -3,52 -2,85
Yf - coeficiente de seguridad parcial

2.5 Resultados de los célculos:

25.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: COMB7 (B)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 425,77 (kN)

Msdy = 7,32 (KN*m)

Msdz = 34,06 (kN*m)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior
N = 425,77 (kN)
N*etotz = 99,35 (KN*m)
N*etoty= 133,71 (kN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 1,7 (cm) 8,0 (cm)
minimo emin: | 2,0 (cm) 0,0 (cm)
inicial ee: 2,0 (cm) 8,0 (cm)
Il orden ea: 19,8 (cm) 21,4 (cm)
total etot: 23,3 (cm) 31,4 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccion Y:
2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lm | Lom | & Mim
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A>100  Método general

2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 9,25 (KkN*m)
M1 = 7,32 (KN*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = 7,32 (kN*m)

ee =

Msd/Nsd = 1,7 (cm)

emin = 2,0 (cm)

ee =

ea - Métgdo general 1
€t = ‘}{ee +01-12 J

1_
;

1

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

rO
2¢ 1+ atvt
8 :di'f+av+2\v—0,3

d-d' = 28,0 (cm)
ey = fyd/Es = 0,00

PG I D AR TS
o =Bg= ,
(d-d)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)

a=216

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,09
Nd = 425,77 (kN)
Ac = 0,16 (m2)

dosl = 30.0 (MPa)
9 e

He= &
I (?—1.41/9) 12

¢ =2,00

vg = Nsg*lo”2 / (10Ec*Ic) = 0,11
Nsg = 425,77 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic= 213_%33,3 (cm4)

300050
lrtot = 1r + yyrfcrlo,m

r
ic=11,5(cm)

VY =1,07

Columna esbelta
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ea =19,8 (cm)

etot = Y(ee + ea) = 23,3 (cm)

2.5.1.2. Andlisis detallado-Direccién Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
650 | 1300 | 11258 | 3500 | Columna esbelta

A>100  Método general

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 34,06 (kN*m) M1 =-28,23 (kN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = 34,06 (KN*m)

ee = Msd/Nsd = 8,0 (cm)

emin = 0,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 8,0 (cm)

ey =P e, +01-17—

rtot

ea- MétTdo general 1 j

1 2¢ 1+av
rod :%E'f+av+2v—0,3
d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

v SRHTH P
o =Bg= ,
(d—d’)

B = (d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)

o = 3,02
v = Nd/(Ac*fcd) = 0,09
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2.6

Nd = 425,77 (kN)
Ac =0,16 (m2)

1# é&% 30,@ (MPa)
e C(51—1.41/9) K

¢ =2,00

vg = Nsg*lo*2 / (10Ec*Ic) = 0,11

Nsg = 425,77 (kN)

Ec = 30233,59 (MPa)

Ic= 213_%33,3 (cm4)

1 3000710
1rtot = 1r + yyrfcrlo,m
r

ic=11,5(cm)
Y =1,07

ea=21,4 (cm)
etot = Y(ee + ea) = 31,4 (cm)

2.5.2 Armadura:

Seccién de acero real
Densidad del armado:

Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 8¢16,0 | =6,46 (M)

Barras de construccién (B 500 S):

o 4412,0 | = 6,46 (M)

Armaduras transversales: (B 500 S):
I=1,34 (m)
I =0,99 (m)

Estribos 27 $6,0
27 ¢6,0

alfileres

Asr = 16,08 (cm2)
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3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén =1,04 (m3)
e Superficie de encofrado =10,40 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 118,50 (kG)
e Densidad =113,94 (kG/m3)
e Diametro medio =10,8 (mm)
¢ Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 0,99 0,22 27 5,94
6,0 1,34 0,30 27 8,02
12,0 6,46 574 4 22,95
16,0 6,46 10,20 8 81,60
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E.1. 32 PILAR 32
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna32 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 40,0 x 40,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =6,50 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ' no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo vf N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
(KN) | (kN*m) | (KN*m) | (kN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 32 1,00 | 398,47 | -3,76 21,36 | -26,57 15,65
COMB2 de célculo 32 1,00 | 398,53 | -1,50 | -21,88 | -26,52 15,68
COMB3 de célculo 32 1,00 | 419,29 | -3,62 -2,98 | -37,71 | 31,21
COMB4 de célculo 32 1,00 | 377,88 | -0,92 2,22 -15,36 0,28
COMB5 de célculo 32 1,00 | 372,15 | -5,61 34,96 | -24,10 15,43
COMB6 de célculo 32 1,00 | 372,26 | -1,85 | -37,10 | -24,02 15,48
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COMB7 de calculo 32 1,00 | 406,86 | -5,37 -5,60 | -42,67 | 41,35
COMB8 de calculo 32 1,00 | 337,83 | -0,88 3,07 -5,41 -10,19
COMB9 de calculo 32 1,00 | 372,19 | -458 | 20,47 | -24,05 | 15,47
COMB10 de calculo 32 1,00 | 372,25 | -2,32 | -22,77 | -24,01 | 15,50
COMB11 de calculo 32 1,00 | 393,01 | -4,43 -3,87 | -35,19 | 31,02
COMB12 de calculo 32 1,00 | 351,59 | -1,74 1,34 | -12,84 0,10

¥f - coeficiente de seguridad parcial

2.5

Resultados de los calculos:

25.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: COMB7 (A)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 406,86 (kN)

Msdy = -5,37 (kN*m)

Msdz = -42,67 (KN*m)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior
N = 406,86 (kN)
N*etotz = -94,31 (kN*m)
N*etoty=-140,29 (KN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -1,3 (cm) -10,5 (cm)
minimo emin: | 2,0 (cm) 0,0 (cm)
inicial ee: 2,0 (cm) 0,0 (cm)
Il orden ea: -19,7 (cm) | -21,8 (cm)
total etot: -23,2 (cm) -34,5 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

Lm | Lom | & Mim
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A>100  Método general

2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = -5,37 (kN*m)
M1 =-5,60 (kN*m)
Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = -5,37 (KN*m)

ee =

Msd/Nsd = -1,3 (cm)

emin = 2,0 (cm)

ee =

ea - Métgdo general 1
€t = ‘}{ee +01-12 J

1_
;

1

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

rO
2¢ 1+ atvt
8 :di'f+av+2\v—0,3

d-d' = 28,0 (cm)
ey = fyd/Es = 0,00

PG I D AR TS
o =Bg= ,
(d-d)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)

o =216

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,08
Nd = 406,86 (kN)
Ac = 0,16 (m2)

dosl = 30.0 (MPa)
9 e

He= &
I (?—1.41/9) 12

¢ =2,00

vg = Nsg*lo”2 / (10Ec*Ic) = 0,11
Nsg = 406,86 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic= 213_%33,3 (cm4)

300050
lrtot = 1r + yyrfcrlo,m

r
ic=11,5(cm)

VY =1,07

Columna esbelta
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ea=-19,7 (cm)

etot = Y(ee + ea) =-23,2 (cm)

2.5.1.2. Andlisis detallado-Direccién Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
650 | 1300 | 11258 | 3500 | Columna esbelta

A>100  Método general

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 41,35 (kN*m)

M1 = -42,67 (KN*m)

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = -42,67 (KN*m)

ee = Msd/Nsd =-10,5 (cm)

emin = 0,0 (cm)

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

ea - Método general 1
Bt = ‘I’Iee +01- |02 J
rtot

1 2 1+av
¢ TSR 2v-03

d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

P R
o =Bg= ,
(d-d’)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)
o =3,38
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v = Nd/(Ac*fcd) = 0,08
Nd = 406,86 (kN)
Ac = 0,16 (m2)

1# g%/z 3o,g (MPa)
r C(?1-1.41/9) 12

©=2,00

vg = Nsg*lo”2 / (10Ec*Ic) = 0,11

Nsg = 406,86 (kN)

Ec = 30233,59 (MPa)

Ic= 213_%33,3 (cm4)

130,000
lrtot = 1r + yyrfcrlo,m
r

ic=11,5(cm)
Y =1,07

ea=-21,8 (cm)

etot = W(ee + ea) =-34,5 (cm)

2.5.2 Armadura:
Sccién de acero real
Densidad del armado:

2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 8¢16,0 | =6,46 (M)

Barras de construccién (B 500 S):

o 4412,0 | = 6,46 (M)

Armaduras transversales: (B 500 S):
I=1,34 (m)
I =0,99 (m)

Estribos 27 $6,0
27 6,0

alfileres

Asr = 16,08 (cm2)
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3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén =1,04 (m3)
e Superficie de encofrado =10,40 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 118,50 (kG)
e Densidad = 113,94 (kG/m3)
e Diametro medio =10,8 (mm)
¢ Especificacion de las armaduras:
.
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 0,99 0,22 27 5,94
6,0 1,34 0,30 27 8,02
12,0 6,46 574 4 22,95
16,0 6,46 10,20 8 81,60
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E.1. 33 PILAR 33
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna33 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 40,0 x 40,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =6,50 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ' no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo vf N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
(KN) | (kN*m) | (KN*m) | (kN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 33 1,00 | 375,47 | 18,37 | 24,69 4,48 -2,34
COMB2 de célculo 33 1,00 | 374,24 | 19,06 | -17,49 | 4,62 -1,82
COMB3 de célculo 33 1,00 | 337,25 | 22,50 7,97 -4,83 14,92
COMB4 de célculo 33 1,00 | 412,53 | 14,65 | -0,78 14,04 | -19,11
COMB5 de célculo 33 1,00 | 359,56 | 18,42 | 37,71 4,36 -2,73
COMB6 de célculo 33 1,00 | 357,51 | 19,57 | -32,60 | 4,60 -1,87
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COMB7 de calculo 33 1,00 | 295,85 | 25,32 9,83 | -11,15 | 26,04
COMB8 de calculo 33 1,00 | 421,33 | 12,23 | -4,75 | 20,29 | -30,67
COMB9 de calculo 33 1,00 | 359,19 | 18,53 | 23,64 4,46 -2,57
COMB10 de calculo 33 1,00 | 357,96 | 19,22 | -18,55 | 4,60 -2,06
COMB11 de calculo 33 1,00 | 320,97 | 22,67 6,91 -4,86 14,69
COMB12 de calculo 33 1,00 | 396,25 | 14,82 | -1,84 | 14,01 | -19,34

¥f - coeficiente de seguridad parcial

2.5

Resultados de los calculos:

25.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: COMBS (B)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 421,33 (kN)

sdy = -4,75 (KN*m)

Msdz = -30,67 (KN*m)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior
N = 421,33 (kN)
N*etotz = -98,16 (kN*m)
N*etoty=-128,04 (KN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -1,1 (cm) -7,3 (cm)
minimo emin: | 2,0 (cm) 0,0 (cm)
inicial ee: 2,0 (cm) 0,0 (cm)
Il orden ea: -19,8 (cm) | -21,2 (cm)
total etot: -23,3 (cm) -30,4 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

Lm | Lom | & Mim
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6,50 13,00 112,58

A>100  Método general
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 12,23 (kN*m)
M1 = -4,75 (kN*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -4,75 (kN*m)

ee = Msd/Nsd =-1,1 (cm)
emin = 2,0 (cm)

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

ea - Métgdo general 1
€ = \PIee +0,1-17 ]

1

r

1
Iy

rtot

2¢ 1+av

B 8 :di'f+av+2\v—0,3

d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

b S TRYED
o =Bg= ;
(d-d’)

B = (d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)

a=2,16

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,09
Nd = 421,33 (kN)
Ac =0,16 (m2)

dosl = 30.0 (MPa)
g e

Hr= O(T1-1.4vg) 12

¢ =2,00

vg = Nsg*lo~2 / (10Ec*Ic) = 0,11
Nsg = 421,33 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic= 213_%33,3 (cm4)

300050
1/rtot = 1/r + yJ[C=10,01
r

ic=11,5(cm)

Y =1,07

Columna esbelta
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ea=-19,8 (cm)

etot = Y(ee + ea) =-23,3 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccion Z:
2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | Lom | a2 | aim |
650 | 1300 | 11258 | 3500 | Columna esbelta

A >100 Método general

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 20,29 (kN*m)

M1 =-30,67 (KN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -30,67 (KN*m)

ee = Msd/Nsd =-7,3 (cm)

emin = 0,0 (cm)

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

e = |6 +01-17 —
rtOt

ea- MétTdo general 1 j

1 2¢ 1+av
rod :%E'f+av+2v—0,3
d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

v SRHTH P
o =Bg= ,
(d—d’)

B = (d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)

o =2,92
v = Nd/(Ac*fcd) = 0,09

179



Fonaments amb sabates prefabricades de formigo Annex D

Nd = 421,33 (kN)
Ac =0,16 (m2)
1 5%’3 30,89 (MPa)
HF—ZO?HT
ro {-14v)) I
¢ =2,00
vg = Nsg*lo*2 / (10Ec*Ic) = 0,11
Nsg = 421,33 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic= 213_%33,3 (cm4)

1 3000710
1rtot = 1r + yyrfcrlo,m
r

ic=11,5(cm)
Y =1,07

ea=-21,2 (cm)

etot = ¥(ee + ea) = -30,4 (cm)

25.2 Armadura:
Seccién de acero real Asr = 16,08 (cm2)
Densidad del armado: p=1,01%
2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 8¢16,0 | =6,46 (M)

Barras de construccion (B 500 S):
e 464120 |=6,46 (M)

Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 27 $6,0 1=1,34 (m)
27 ¢6,0 =0,99 (m)

alfileres
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3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén =1,04 (m3)
e Superficie de encofrado =10,40 (m2)
e AceroB500S
e Peso total=118,50 (kG)
¢ Densidad =113,94 (kG/m3)
e Diametro medio =10,8 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
.
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 0,99 0,22 27 5,94
6,0 1,34 0,30 27 8,02
12,0 6,46 5,74 4 22,95
16,0 6,46 10,20 8 81,60
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E.1. 34 PILAR 34
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna34 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 40,0 x 40,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =6,50 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ' no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo vf N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
(KN) | (kN*m) | (KN*m) | (kN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 34 1,00 | 375,49 | -6,80 | 23,55 | -2,03 20,69
COMB2 de célculo 34 1,00 | 375,70 | -9,16 | -18,79 | -2,49 20,49
COMB3 de célculo 34 1,00 | 347,73 | -9,08 0,06 | -18,25 | 41,54
COMB4 de célculo 34 1,00 | 403,16 | -6,18 4,67 13,63 -0,09
COMB5 de célculo 34 1,00 | 347,35 | -6,93 | 36,65 | -3,93 19,96
COMB6 de célculo 34 1,00 | 347,70 | -10,86 | -33,91 | -4,70 19,61
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COMBY7 de calculo 34 1,00 | 301,08 | -10,73 | -2,50 | -30,96 | 54,70

COMB8 de calculo 34 1,00 | 393,48 | -5,90 5,19 22,17 | -14,69

COMB9 de calculo 34 1,00 | 347,35 | -7,44 22,53 -4,10 19,97

COMBI10 de célculo 34 1,00 | 34756 | -9,80 | -19,81 | -4,56 19,76

COMB11 de calculo 34 1,00 | 319,59 | -9,73 -0,96 | -20,32 | 40,81

COMB12 de calculo 34 1,00 | 375,02 | -6,83 3,65 11,56 -0,82

¥f - coeficiente de seguridad parcial

25 Resultados de los calculos:

25.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: COMB7 (B)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 301,08 (kN)

Msdy = -2,50 (kN*m)

Msdz = 54,70 (kN*m)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior
N = 301,08 (kN)
N*etotz = -67,22 (kKN*m)
N*etoty= 128,61 (KN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -0,8 (cm) 18,2 (cm)
minimo emin: | 2,0 (cm) 0,0 (cm)

inicial ee: 2,0 (cm) 18,2 (cm)
Il orden ea: -18,8 (cm) | 21,7 (cm)
total etot: -22,3 (cm) 42,7 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccion Y:
2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lm) | Lom | a2 | aim |
650 | 1300 | 11258 | 3500 |  Columna esbelta
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A >100 Método general
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 =-2,50 (kN*m)

M1 =-10,73 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -2,50 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -0,8 (cm)

emin = 2,0 (cm)

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

ea - Métgdo general 1

€ = \PIee +0,1-17 ]
rtot

1 2¢ l+av

=lg=13.00(m)— —
r -d 1+av+2\v—0,3

d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

P R
o =Bg= .
(d-d)

B = (d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)
o=2,16
v = Nd/(Ac*fcd) = 0,06
Nd = 301,08 (kN)
Ac =0,16 (m2)

1# é&ﬂ/j 30,% (MPa)
re C(51—1.41/9) K

¢ =2,00
vg = Nsg*lo”2 / (10Ec*Ic) = 0,08
Nsg = 301,08 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
lc = 213333,3 (cm4)
it pi0°
W30
/rtot = 1/r + Lirf =10,01
y'c
r
ic=11,5(cm)
¥ =1,07
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ea=-18,8 (cm)

etot = Y(ee + ea) =-22,3 (cm)

2.5.1.2. Andlisis detallado-Direccién Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbheltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
650 | 1300 | 11258 | 3500 | Columna esbelta

A>100  Método general

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 54,70 (kN*m)

M1 =-30,96 (KkN*m)

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = 54,70 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 18,2 (cm)

emin = 0,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 18,2 (cm)

ey =P e, +01-17—

rtot

ea- MétTdo general 1 j

1 2¢ 1+av
rod :%E'f+av+2v—0,3
d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

v SRHTH P
o =Bg= ,
(d—d’)

B = (d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)

o=4,48
v = Nd/(Ac*fcd) = 0,06

185



Fonaments amb sabates prefabricades de formigo Annex D

Nd = 301,08 (kN)
Ac =0,16 (m2)
1 5%’3 30,89 (MPa)
HF—ZO?HT
ro {-14v)) I
¢ =2,00
vg = Nsg*lo”2 / (10Ec*Ic) = 0,08
Nsg = 301,08 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic= 213_%33,3 (cm4)

1 3000710
1rtot = 1r + yyrfcrlo,m
r

ic=11,5(cm)
Y =1,07

ea=21,7(cm)

etot = W(ee + ea) = 42,7 (cm)

25.2 Armadura:
Seccién de acero real Asr = 16,08 (cm2)
Densidad del armado: p=1,01%
2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 8¢16,0 | =6,46 (M)

Barras de construccion (B 500 S):
e 464120 |=6,46 (M)

Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 27 $6,0 1=1,34 (m)
27 ¢6,0 =0,99 (m)

alfileres
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3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén =1,04 (m3)
e Superficie de encofrado =10,40 (m2)
e AceroB500S
e Peso total=118,50 (kG)
e Densidad = 113,94 (kG/m3)
e Diametro medio =10,8 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
.
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 0,99 0,22 27 5,94
6,0 1,34 0,30 27 8,02
12,0 6,46 5,74 4 22,95
16,0 6,46 10,20 8 81,60
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E.1. 35 PILAR 35
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna35 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria :
2.2.1 Rectangulo 40,0 x 40,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =6,50 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ' no
e Tomar en cuenta la esbeltez  : si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo vf N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
(KN) | (kN*m) | (KN*m) | (kN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 35 1,00 | 398,89 | 6,80 28,46 | -27,38 16,08
COMB2 de célculo 35 1,00 | 398,68 | 9,16 -14,76 | -27,36 15,93
COMB3 de célculo 35 1,00 | 426,65 | 9,08 10,65 | -42,29 | 36,92
COMB4 de célculo 35 1,00 | 371,21 | 6,18 3,27 -12,50 -4,66
COMB5 de célculo 35 1,00 | 372,11 | 6,93 41,40 | -24,55 15,49
COMB6 de célculo 35 1,00 | 371,76 | 10,86 | -30,63 | -24,52 15,25
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COMBY7 de calculo 35 1,00 | 418,38 | 10,73 | 11,73 | -49,41 | 50,22

COMB8 de calculo 35 1,00 | 325,98 | 5,90 -0,58 0,24 -19,07

COMB9 de calculo 35 1,00 | 372,12 | 7,44 27,07 | -24,55 15,52

COMB10 de célculo 35 1,00 | 371,91 | 9,80 | -16,14 | -24,53 | 15,37

COMB11 de calculo 35 1,00 | 399,88 | 9,73 9,27 | -39,47 | 36,36

COMB12 de célculo 35 1,00 | 344,44 | 6,83 1,88 -9,67 -5,22

¥f - coeficiente de seguridad parcial

25 Resultados de los calculos:

25.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: COMB7 (B)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 418,38 (kN)

Msdy = 11,73 (kN*m)

Msdz = 50,22 (kN*m)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior
N = 418,38 (kN)
N*etotz = 101,89 (KN*m)
N*etoty= 153,39 (KN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 2,8 (cm) 12,0 (cm)
minimo emin: | 2,0 (cm) 2,0 (cm)

inicial ee: 2,8 (cm) 12,0 (cm)
Il orden ea: 20,0 (cm) 22,3 (cm)
total etot: 24,4 (cm) 36,7 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccion Y:
2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lm) | Lom | a2 | aim |
650 | 1300 | 11258 | 3500 |  Columna esbelta
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A >100 Método general
2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 11,73 (kN*m)

M1 = 10,73 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = 11,73 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 2,8 (cm)

emin = 2,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,8 (cm)

ea - Métgdo general 1

€ = \PIee +0,1-17 ]
rtot

1 2¢ l+av

=lg=13.00(m)— —
r -d 1+av+2\v—0,3

d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

P R
o =Bg= .
(d-d)

B = (d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)
o=2,28
v = Nd/(Ac*fcd) = 0,09
Nd = 418,38 (kN)
Ac =0,16 (m2)

1# é&ﬂ/j 30,% (MPa)
re C(51—1.41/9) K

¢ =2,00
vg = Nsg*lo*2 / (10Ec*Ic) = 0,11
Nsg = 418,38 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
lc = 213333,3 (cm4)
it pi0°
W30
/rtot = 1/r + Lirf =10,01
y'c
r
ic=11,5(cm)
¥ =1,07
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ea =20,0 (cm)

etot = Y(ee + ea) = 24,4 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccion Z:
2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | Lom | a2 | aim |
650 | 1300 | 11258 | 3500 | Columna esbelta

A >100 Método general

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 50,22 (kN*m)

M1 =-49,41 (KN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = 50,22 (KN*m)

ee = Msd/Nsd = 12,0 (cm)

emin = 2,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 12,0 (cm)

e = |6 +01-17 —
rtOt

ea- MétTdo general 1 j

1 2¢ 1+av
rod :%E'f+av+2v—0,3
d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

v SRHTH P
o =Bg= ,
(d—d’)

B = (d-d)"2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)

o = 3,60
v = Nd/(Ac*fcd) = 0,09
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2.6

Nd = 418,38 (kN)
Ac =0,16 (m2)

1# é&% 30,@ (MPa)
e C(51—1.41/9) K

¢ =2,00

vg = Nsg*lo*2 / (10Ec*Ic) = 0,11

Nsg = 418,38 (kN)

Ec = 30233,59 (MPa)

Ic= 213_%33,3 (cm4)

1 3000710
1rtot = 1r + yyrfcrlo,m
r

ic=11,5(cm)
Y =1,07

ea =22,3(cm)

etot = ¥(ee + ea) = 36,7 (cm)

2.5.2 Armadura:
Seccién de acero real
Densidad del armado:
Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 8¢16,0 | =6,46 (M)

Barras de construccion (B 500 S):

o 4¢12,0 | = 6,46 (M)

Armaduras transversales: (B 500 S):
I=1,34 (m)
I =0,99 (m)

Estribos 27 $6,0
27 ¢6,0

alfileres

Asr = 16,08 (cm2)
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3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén =1,04 (m3)
e Superficie de encofrado =10,40 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 118,50 (kG)
e Densidad = 113,94 (kG/m3)
e Diametro medio = 10,8 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 0,99 0,22 27 5,94
6,0 1,34 0,30 27 8,02
12,0 6,46 574 4 22,95
16,0 6,46 10,20 8 81,60
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E.1. 36 PILAR 36
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
¢ Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :3/2h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna36 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA - 45 fck = 45,00 (MPa)
Densidad : 2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
¢ Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo 40,0 x 40,0 (cm)
2.2.2 Altura: L = 6,50 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa = 0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,00 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Célculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento :no
e Tomar en cuenta la esbeltez  :si
e Estribos : hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo vf N My(s) My (i) Mz(s) Mz(i)
(KN) | (kN*m) | (KN*m) | (kN*m) | (KN*m)
COMB1 de célculo 36 1,00 | 357,53 | -18,37 | 29,14 | -8,22 -4,87
COMB2 de célculo 36 1,00 | 358,76 | -19,06 | -14,20 | -9,27 -4,39
COMB3 de célculo 36 1,00 | 395,76 | -22,50 | 4,57 | -20,09 12,40
COMB4 de célculo 36 1,00 | 320,47 | -14,65 | 10,57 2,64 -21,67
COMB5 de célculo 36 1,00 | 340,07 | -18,42 | 42,36 -7,65 -5,31
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COMB6 de calculo 36 1,00 | 342,12 | -19,57 | -29,86 | -9,41 -4,52

COMBY7 de calculo 36 1,00 | 403,79 | -25,32 1,41 | -27,44 | 23,47

COMB8 de calculo 36 1,00 | 278,30 | -12,23 | 11,42 | 10,44 | -33,32

COMB9 de célculo 36 1,00 | 340,44 | -18,53 | 27,99 -7,97 -5,17

COMBI10 de calculo 36 1,00 | 341,67 | -19,22 | -15,34 | -9,03 -4,69

COMB11 de calculo 36 1,00 | 378,67 | -22,67 3,42 | -19,85 12,10

COMB12 de célculo 36 1,00 | 303,38 | -14,82 | 9,42 2,88 -21,97
Yf - coeficiente de seguridad parcial

2.5 Resultados de los célculos:

25.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: COMB7 (A)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 403,79 (kN)

Msdy = -25,32 (KN*m)

Msdz = -27,44 (KN*m)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior
N = 403,79 (kN)
N*etotz = -116,46 (KN*m)
N*etoty=-119,28 (kN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -6,3 (cm) -6,8 (cm)
minimo emin: | 2,0 (cm) 2,0 (cm)
inicial ee: 2,0 (cm) 2,0 (cm)
Il orden ea: -20,7 (cm) -20,8 (cm)
total etot: -28,8 (cm) -29,5 (cm)

2.5.1.1. Analisis detallado-Direccion Y:
2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lm | Lom | & Mim
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6,50 13,00 112,58

A>100  Método general

2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

M2 = 1,41 (KN*m)

M1 =-25,32 (kN*m)
Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = -25,32 (KN*m)

ee =

Msd/Nsd = -6,3 (cm)

emin = 2,0 (cm)

ee =

ea - Métgdo general 1
€t = ‘}{ee +01-12 J

1_
;

1

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

rO
2¢ 1+ atvt
8 :di'f+av+2\v—0,3

d-d' = 28,0 (cm)
ey = fyd/Es = 0,00

PG I D AR TS
o =Bg= ,
(d-d)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)

o =278

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,08
Nd = 403,79 (kN)
Ac = 0,16 (m2)

dosl = 30.0 (MPa)
9 e

He= &
I (?—1.41/9) 12

¢ =2,00

vg = Nsg*lo”2 / (10Ec*Ic) = 0,11
Nsg = 403,79 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic= 213_%33,3 (cm4)

300050
lrtot = 1r + yyrfcrlo,m

r
ic=11,5(cm)

VY =1,07

Columna esbelta
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ea =-20,7 (cm)

etot = Y(ee + ea) =-28,8 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direcciéon Z:
2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez
Estructura translacional

Lem) | om | & | uim |
650 | 1300 | 11258 | 3500 | Columna esbelta

A >100 Método general

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 23,47 (KN*m)

M1 = -27,44 (KN*m)

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = -27,44 (KN*m)

ee = Msd/Nsd = -6,8 (cm)

emin = 2,0 (cm)

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

ea - Método general 1
Bt = ‘I’Iee +01- |02 J
rtot

1 2¢ l+av
o 2v-03
d-d' = 28,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00

P R
o =Bg= ,
(d-d’)

B = (d-d)"2 / (4is"2) = 1,00
is = 14,0 (cm)
a=2,85

197



Fonaments amb sabates prefabricades de formigo

Annex D

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,08
Nd = 403,79 (kN)
Ac = 0,16 (m2)

1# g%/z 3o,g (MPa)
r C(?1-1.41/9) 12

©=2,00

vg = Nsg*lo”2 / (10Ec*Ic) = 0,11

Nsg = 403,79 (kN)

Ec = 30233,59 (MPa)

Ic= 213_%33,3 (cm4)

10600
lrtot = 1r + yyrfcrlo,m
r

ic=11,5(cm)
Y =1,07

ea =-20,8 (cm)

etot = W(ee + ea) =-29,5 (cm)

2.5.2 Armadura:
Seccién de acero real
Densidad del armado:

2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
e 8¢16,0 | =6,46 (M)

Barras de construccién (B 500 S):

o 44120 | = 6,46 (m)

Armaduras transversales: (B 500 S):
I=1,34 (m)
I =0,99 (m)

Estribos 27 $6,0
27 ¢6,0

alfileres

Asr = 16,08 (cm2)
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3 Cantitativo:
e Volumen del hormigén =1,04 (m3)
e Superficie de encofrado =10,40 (m2)
e AceroB500S
e Peso total= 118,50 (kG)
e Densidad = 113,94 (kG/m3)
e Diametro medio = 10,8 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso (kg) NUmero Peso total
(mm) (m) (piezas) (kg)
6,0 0,99 0,22 27 5,94
6,0 1,34 0,30 27 8,02
12,0 6,46 574 4 22,95
16,0 6,46 10,20 8 81,60
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E.2.- ANNEX DE CALCUL DE LES JASSERES PRETENSADES LRI TR

L’'armadura de les jasseres T i L pretensades s’ha calculat mitjancant el programa de calcul
Civilcad, d’on s’han extret unes annexes de calcul que estan a '’Annex D. Per veure els detalls de
I'armadura cal anar a I'apartat de planols de detall (Document niimero 2. Planols).

Per realitzar els calculs s’ha tingut en compte diferents condicions. El formigd que s'utilitza és el
HP-45, l'acer de I'armadura activa és Y1860S7 i els cordons tenen una area de 1,4 cm’ i una

resisténcia de tesat de 13260 kp/cm?, I'acer de 'armadura passiva és B-500-S.

Els dos primers annexes corresponent a les jasseres de forjat i els dos Ultims, a les de coberta.
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PROYECTO DE JACENA
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Listado generado el dia 31-12-2008 a las 09:57:23.

Nombre de la seccion: Ir_llosa_forjat

DATOS DE DEFINICION DE LA JACENA

PLANTA

Luz entre apoyos: 10.550 m
Vuelo en inicio: 0.000 m

Vuelo en final: 0.000 m

SECCION

Seccidn tipo genérica con losa.

Definicion de la seccion :

Punto x(cm) y(cm)

1 25.00 0.00
2 25.00 5.00
3 35.00 5.00
4 35.00 35.00
5 25.00 35.00
6 25.00 65.00

Definicién de la losa :
A :8.000 cm
B :120.000 cm
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MATERIALES

Hormigdn de la jacena:

Nombre : HP-45

Tipo : Hormigon.

Mdédulo de Young E (T/m2) : 3258000.00000
Resistencia caracteristica fck(T/m2) : 4591.79980
Coefic. de minoracién para situacién persistente :  1.50000
Coefic. de minoracidn para situacién accidental :  1.30000
Deformacion maxima de compresion : 0.00350

Deformacion de cambio de tramo en la ley parabola-rectangulo : 0.00200
Acero para la armadura pasiva de la jacena:
Nombre : B500S
Tipo : Acero de dureza natural.
Modulo de Young E (T/m2) : 20408160.00000
Resistencia caracteristica fyk(T/m2) : 51020.00000
Coefic. de minoracion para situacion persistente :  1.15000
Coefic. de minoracidn para situacion accidental :  1.00000
Deformacion maxima de compresion : 0.01000
Deformacion maxima de traccion : -0.01000
Acero para la armadura activa de la jacena:
Nombre : Y1860S7

Tipo : Acero para pretensar.

Médulo de Young E (T/m2) 19387760.00000 202
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Resistencia caracteristica fyk(T/m2) : 173660.00000
Coefic. de minoracion para situacion persistente :  1.15000

Coefic. de minoracién para situacion accidental : ~ 1.00000

Deformacion méaxima de compresion : 0.03500
Deformacion maxima adicional a la inicial : -0.01000
Deformacion maxima de traccion : -0.03500

Hormigdn de la losa:

Nombre : HA-25

Tipo : Hormigon.

Mddulo de Young E (T/m2) : 2782040.00000
Resistencia caracteristica fck(T/m2) : 2551.00000
Coefic. de minoracién para situacién persistente :  1.50000
Coefic. de minoracidn para situacién accidental :  1.30000
Deformacion maxima de compresion : 0.00350

Deformacion de cambio de tramo en la ley pardbola-rectdngulo : 0.00200

Acero para la armadura pasiva de la losa:

Nombre : B500S

Tipo : Acero de dureza natural.

Mdédulo de Young E (T/m2) : 20408160.00000
Resistencia caracteristica fyk(T/m2) : 51020.00000
Coefic. de minoracion para situacién persistente :  1.15000
Coefic. de minoracidn para situacion accidental :  1.00000
Deformacion maxima de compresion : 0.01000

Deformacion maxima de traccion : -0.01000

ARMADURA PASIVA EN LA JACENA
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Fila 1
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 15.000
Diametro de las barras (mm): 12.0
Longitud de recorte (m): 0.000

Fila 2
Numero de barras:4.0
Altura de las barras en la viga (cm): 37.000
Diametro de las barras (mm): 12.0
Longitud de recorte (m): 0.000

ARMADURA ACTIVA EN LA JACENA

Fila 1
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 60.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 2
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 60.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 3
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 55.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tension de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 4
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Numero de barras:2.0

Altura de las barras en la viga (cm): 15.000

Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tension de tesado (Kp/cm?2): 13260.0

Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 5
Numero de barras:3.0
Altura de las barras en la viga (cm): 10.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 6
Numero de barras:3.0
Altura de las barras en la viga (cm): 10.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensioén de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 7
Numero de barras:3.0
Altura de las barras en la viga (cm): 5.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 8
Numero de barras:3.0
Altura de las barras en la viga (cm): 5.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

ARMADURA PASIVA EN LA LOSA
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Numero de barras: 57
Diametro de las barras: 10.000 mm

Altura de las barras en la losa: 5.000 cm

ACCIONES

1) Peso propio :

Densidad del hormigén(T/m3): 2.500

2) Carga permanente repartida :

Carga repartida permanente sobre la viga(T/m): 0.000

Momento torsor repartido permanente sobre la viga(mT/m): 0.000

Carga repartida permanente sobre la viga y la losa(T/m): 3.500

Momento torsor repartido permanente sobre la viga y la losa(mT/m): 1.225

3) Cargas permanentes puntuales fijas :

4) Carga variable repartida :

Carga repartida variable sobre la viga y la losa(T/m): 1.140

Momento torsor repartido variable sobre la viga y la losa(mT/m): 0.399

5) Cargas variables puntuales fijas :

6) Cargas variables puntuales moviles :

7) Pretensado :

Humedad del medio ambiente (%): 65.000

CALENDARIO

Dia en que se hormigona la viga: 0.000
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Dia en que se transfiere el pretensado: 2.000

Dia en que se aplica la carga permanente sobre la viga: 30.000
Dia en que se hormigona la losa: 30.000

Numero de dias entre hormigonado y tesado: 3.000

Dia en que se aplica la carga permanente sobre la losa: 33.000

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Estado limite Servicio Ultimo

Coeficiente Favor. Desfavor. Favor. Desfavor.

Peso Propio de la viga 1.000 1.000 1.000 1.350
Peso Propio de la losa 1.000 1.000 1.000 1.350
Carga permanente enviga 1.000 1.000 1.000 1.350
Carga permanente enlosa 1.000 1.000 1.000 1.350
Carga variable en losa 0.000 1.000 0.000 1.500
Accibn inst. del pretens.  0.950 1.050 1.000 1.000
Pérdidas de pretensado 1.000 1.000 1.000 1.350
Retraccion de vigaylosa 1.000 1.000 1.000 1.350
Fluencia de viga y losa 1.000 1.000 1.000 1.350

LISTADO DE ESFUERZOS

LISTADO DE ESFUERZOS DE LAS ACCIONES EXTERIORES

Punto s(m) Mpp Msb Mpl Mse Msr Mca

1 0.000 -0.000 0.000 -0.000 -0.000 0.000 0.000
2 0.528 2.544 0.000 0.634 9.252 3.014 0.000
3 1.055 4821 0.000 1.202 17.530 5.710 0.000
4 1583 6.829 0.000 1.703 24.834 8.089 0.000
5 2.110 8.570 0.000 2.137 31.165 10.151 0.000
6 2.638 10.043 0.000 2.504 36.521 11.895 0.000
7 3.165 11.249 0.000 2.805 40.904 13.323 0.000
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8 3.693 12.186 0.000 3.039 44.312 14.433 0.000
9 4220 12.855 0.000 3.206 46.747 15.226 0.000

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

13.257
13.391
13.257
12.855
12.186
11.249
10.043
8.570
6.829
4.821

20 10.023 2.544
21 10.550 -0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

3.306
3.339
3.306
3.206
3.039
2.805
2.504

2.137 31.165

48.208
48.695
48.208
46.747
44.312
40.904
36.521

1.703 24.834
1.202 17.530

0.634
-0.000

9.252
-0.000

15.702
15.861
15.702
15.226
14.433
13.323
11.895

8.089
5.710
3.014
0.000

s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.

Mpp(mT): flector por peso propio de la viga.

Msb(mT): flector por carga permanente sobre la viga.

Mpl(mT): flector por peso propio de la losa.

Mse(mT): flector por carga permanente sobre la losa.

Msr(mT): flector por carga variable fija sobre la losa.

Mca(mT): flector por carga variable mavil.

El flector positivo es el que comprime la fibra superior de la seccién.

LISTADO DE ESFUERZOS DE PRETENSADO

Punto s(m) Nti

Mti

Ntb

Mtb  Ntp

Mtp

4

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

10.151 0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000 0.058 -0.004 -0.058 0.004 0.000 0.000

0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693

303.490
354.088
354.088
354.088
354.088
354.088
354.088

-21.402
-24.970
-24.970
-24.970
-24.970
-24.970
-24.970

-16.052
-20.685
-20.524
-20.385
-20.268
-20.171
-20.096

2.240
2.633
2.498
2.380
2.281
2.200
2.137

-38.071
-45.199
-44.080
-43.111
-42.290
-41.619
-41.097

6.601
7.324
6.639
6.045
5.542
5.131
4.811
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9 4.220 354.088 -24.970 -20.043 2.092 -40.724 4.583
10 4.748 354.088 -24.970 -20.011 2.065 -40.501 4.446
11 5.275 354.088 -24.970 -20.000 2.056 -40.426 4.400
12 5.803 354.088 -24.970 -20.011 2.065 -40.501 4.446
13 6.330 354.088 -24.970 -20.043 2.092 -40.724 4.583
14 6.858 354.088 -24.970 -20.096 2.137 -41.097 4.811
15 7.385 354.088 -24.970 -20.171 2.200 -41.619 5.131
16 7.913 354.088 -24.970 -20.268 2.281 -42.290 5.542
17 8.440 354.088 -24.970 -20.385 2.380 -43.111 6.045
18 8.968 354.088 -24.970 -20.524 2.498 -44.080 6.639
19 9.495 354.088 -24.970 -20.685 2.633 -45.199 7.324
20 10.023 303.489 -21.402 -16.052 2.240 -38.071 6.601
2110.550 0.057 -0.004 -0.057 0.004 0.000 0.000

Nti(T): axil por accién instantanea del pretensado.

Mti(mT): flector por accion instantanea del pretensado.

Ntb(T): axil por pérdidas de pretensado hasta el fraguado de la losa.
Mtb(mT): flector por pérdidas de pretensado hasta el fraguado de la losa.
Ntp(T): axil por pérdidas de pret. del fraguado de la losa a tiempo infinito.
Mtp(mT): flector por pérdidas de pret. del fraguado de la losa a tiempo infinito.
El axil positivo es el que induce compresion en la seccion.

El flector positivo es el que comprime la fibra superior de la seccién.

CALCULO TENSIONAL

Comprobacion de la viga aislada:

Minima tension en fibra superior de la viga en seccién de apoyos (Kp/cm2): 0.00

Méaxima tension en fibra inferior de la viga en seccion de apoyos (Kp/cm2): 148.92

Comprobacidn en servicio:

Minima tension en fibra inferior de la viga en seccién central (Kp/cm2): -11.25
Maxima tension en fibra superior de la viga en seccion central (Kp/cm2): 133.81

Méxima tension en fibra superior de la losa en seccion central (Kp/cm2): 84.85
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Coeficiente de ancho eficaz en el calculo tensional :1.00

CALCULO A ROTURA POR FLEXION

Comprobacion de la viga aislada:

Punto s(m) Mu(mT) Md(mT) K

1 -0.000 0.000 0.000 100.000
2 0.000 0.000 0.000 100.000
3 0.528 120.884 4291 28.170
4 1.055 120.884 8.131 14.867
5 1.583 120.884 11.519 10.495
6 2.110 120.884  14.455 8.363
7 2.638 120.884  16.939 7.136
8 3.165 120.884 18.972 6.372
9 3.693 120.884  20.553 5.882
10 4220 120.884 21.682 5.575
11 4.748 120.884  22.360 5.406
12 5.275 120.884  22.586 5.352
13 5.803 120.884 22.360 5.406
14 6.330 120.884 21.682 5.575
15 6.858 120.884  20.553 5.882
16 7.385 120.884  18.972 6.372
17 7.913 120.884  16.939 7.136
18 8.440 120.884  14.455 8.363
19 8.968 120.884 11.519 10.495
20 9.495 120.884 8.131  14.867
21 10.023 120.884 4291  28.170
22 10.550 0.000 0.000 100.000
23  10.550 0.000 0.000 100.000

Comprobacidn en servicio:

Punto s(m) Mu(mT) Md(mT) K

) 210


Gamnira
Text Box
210


1 -0.000 0.000 0.000 100.000
2 0.000 0.000 0.000 100.000
3 0.528 195.714  21.302 9.188
4 1.055 195.714 40.361 4.849
5 1583 195.714 57.178 3.423
6 2.110 195.714 71.753 2.728
7 2.638 195.714  84.086 2.328
8 3.165 195.714 94.176 2.078
9 3.693 195.714 102.024 1.918
10 4220 195.714 107.630 1.818
11 4.748 195.714 110.994 1.763
12 5.275 195714 112.115 1.746
13 5803 195.714 110.994 1.763
14 6.330 195.714 107.630 1.818
15 6.858 195.714 102.024 1.918
16 7.385 195.714 94.176 2.078
17 7.913 195.714 84.086 2.328
18 8.440 195.714  71.753 2.728
19 8.968 195.714 57.178 3.423
20 9.495 195.714 40.361 4.849
21 10.023 195.714  21.302 9.188
22 10.550 0.000 0.000 100.000
23  10.550 0.000 0.000 100.000

s(m): Distancia del punto al inicio de la viga.

Mu : momento flector Gltimo de la seccion.

Md : momento de calculo en estado limite ultimo.
K : coeficiente de seguridad Mu/Md.

Coeficiente de ancho eficaz en el calculo en rotura :1.00

CALCULO A CORTANTE DE LA JACENA

LISTADO DE CORTANTES DE LAS ACCIONES EXTERIORES

Punto s(m) Vpp Vsb Vpl Vse Vsr Vca 211
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19
20
21

0.000
0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

5.077
4.569
4.062
3.554
3.046
2.539
2.031
1.523
1.015
0.508
0.000
0.508
1.015
1.523
2.031
2.539
3.046
3.554
4.062

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

1.266
1.139
1.013
0.886
0.760
0.633
0.506
0.380
0.253
0.127
0.000
0.127
0.253
0.380
0.506
0.633
0.760
0.886
1.013

18.462
16.616
14.770
12.924
11.078
9.231
7.385
5.539
3.693
1.846
0.000
1.846
3.692
5.539
7.385
9.231

11.077 3.849 0.000
12.924 4.345 0.000
14770 4.871 0.000
10.023 4.569 0.000 1.139 16.616 5.427 0.000
10.550 5.077 0.000 1.266 18.462 6.013 0.000

6.013
5.427
4.871
4.345
3.849
3.383
2.947
2.541
2.165
1.819
1.503
1.819
2.165
2.541
2.947
3.383

s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.

Vpp(T): cortante maximo por peso propio de la viga.

Vsh(T): cortante maximo por carga permanente sobre la viga.

Vpl(T): cortante maximo por peso propio de la losa.

Vse(T): cortante maximo por carga permanente sobre la losa.

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Vsr(T): cortante maximo por carga variable fija sobre la losa.

Vca(T): cortante maximo por carga variable movil sobre la losa.

LISTADO DE CORTANTES EFECTIVOS DE CALCULO

Punto s(m)

Vrdl

Vrd2

1

0.000 8.563 33.945 42.508

Vrd
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s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.
Vrd1(T): cortante efectivo méximo actuante sobre la viga aislada.
Vrd2(T): cortante efectivo maximo actuante sobre la viga+losa.

Vrd(T): cortante efectivo maximo total.

COMPROBACION DE ROTURA POR CORTANTE POR COMPRESION EN EL ALMA

0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

10.023 7.707 30.573 38.280
10.550 8.563 33.945 42.508

7.707
6.851
5.994
5.138
4.282
3.425
2.569
1.713
0.856
0.000
0.856
1.713
2.569
3.425
4.282
5.138
5.994
6.851

30.573
27.246
23.964
20.728
17.536
14.390
11.288
8.232
5.221
2.255
5.221
8.232
11.288
14.390
17.536
20.728
23.964
27.246

38.280
34.097
29.959
25.866
21.818
17.815
13.857
9.945
6.077
2.255
6.077
9.945
13.857
17.815
21.818
25.866
29.959
34.097

Céalculo de la seccion de la viga aislada

Vrd/Vul

Punto s(m) Vrd Vul

1 0.000 8.563 298.467 0.029
2 0528 7.707 298.467 0.026
3 1.055 6.851 298.467 0.023
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

5.994 298.467
5.138 298.467
4.282 298.467
3.425 298.467
2.569 298.467
1.713 298.467

0.856
0.000
0.856
1.713
2.569
3.425
4.282
5.138
5.994
6.851

298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467

0.020
0.017
0.014
0.011
0.009
0.006
0.003
0.000
0.003
0.006
0.009
0.011
0.014
0.017
0.020
0.023

10.023 7.707 298.467 0.026
10.550 8.563 298.467 0.029

Célculo de la seccion de la vigat+losa

Punto s(m)

Vrd

Vul

Vrd/Vul

© 00 N oo oA W DN PP
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0.000
0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330

42.508
38.280
34.097
29.959
25.866
21.818
17.815
13.857

335.201
335.201
335.201
335.201
335.201
335.201
335.201
335.201

9.945 335.201

6.077
2.255
6.077
9.945

335.201
335.201
335.201
335.201

0.127
0.114
0.102
0.089
0.077
0.065
0.053
0.041
0.030
0.018
0.007
0.018
0.030
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14
15
16
17
18
19
20
21

6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

10.023 38.280 335.201 0.114
10.550 42.508 335.201 0.127

13.857 335.201
17.815 335.201
21.818 335.201
25.866 335.201
29.958 335.201
34.097 335.201

0.041
0.053
0.065
0.077
0.089
0.102

s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.

Vrd(T): cortante efectivo maximo total.

Vul(T): cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma.

COMPROBACION DE ROTURA POR CORTANTE POR TRACCION EN EL ALMA

Calculo de la seccion de la viga aislada

Punto s(m)

Vrd Vcu

Vsu As

© 00 N oo 0o A W DN PP
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0.000
0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913

8.563 10.883
7.707 19.847
6.851 25.407
5.994 25.407
5.138 25.407
4.282 25.407
3.425 25.407
2.569 25.407
1.713 25.407
0.856 25.407
0.000 25.407
0.856 25.407
1.713 25.407
2.569 25.407
3.425 25.407
4.282 25.407

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Asmin

7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
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17 8.440 5.138 25.407 0.000 0.000 7.500
18 8.968 5.994 25.407 0.000 0.000 7.500
19 9.495 6.851 25.407 0.000 0.000 7.500
20 10.023 7.707 19.847 0.000 0.000 7.500
21 10.550 8.563 10.883 0.000 0.000 7.500

Célculo de la seccion de la viga+losa

Punto s(m) Vrd Vcu Vsu As  Asmin

0.000 42.508 12.346 30.162 16.421 10.950
0.528 38.280 28.338 9.942 5.413 10.950
1.055 34.097 29.019 5.077 2.764 10.950
1.583 29.959 29.019 0.939 0.511 10.950
2.110 25.866 29.019 0.000 0.000 10.950
2.638 21.818 29.019 0.000 0.000 10.950
3.165 17.815 29.019 0.000 0.000 10.950
3.693 13.857 29.019 0.000 0.000 10.950
4220 9.945 29.019 0.000 0.000 10.950
4748 6.077 29.019 0.000 0.000 10.950
11 5.275 2.255 29.019 0.000 0.000 10.950
12 5803 6.077 29.019 0.000 0.000 10.950
13 6.330 9.945 29.019 0.000 0.000 10.950
14 6.858 13.857 29.019 0.000 0.000 10.950
15 7.385 17.815 29.019 0.000 0.000 10.950
16 7.913 21.818 29.019 0.000 0.000 10.950
17 8.440 25.866 29.019 0.000 0.000 10.950
18 8.968 29.958 29.019 0.939 0.511 10.950
19 9.495 34.097 29.019 5.077 2.764 10.950
20 10.023 38.280 28.338 9.942 5.413 10.950
21 10.550 42.508 12.346 30.162 16.421 10.950

© 00 N OO 0o A W DN P
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s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.
Vrd(T): cortante efectivo maximo total.
Vcu(T): contribucién del hormigon a la resistencia a esfuerzo cortante.

Vsu(T): contribucién de la armadura transversal del alma a la resistencia a cortante.
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As(cm2/m): area de la armadura transversal de calculo.

Asmin(cm2/m): area de la cuantia minima de la armadura transversal de cortante.

LISTADO DE FLECHAS

Coeficientes de seguridad empleados : unitarios.

A) FLECHAS INSTANTANEAS

s(my fPP fTI fIB fTP  fSB

0.000 0.000 0.377 0.031 0.136 0.000

0.528 -0.550 1.553 -0.066 -0.017 0.000
1.055 -1.085 2920 -0.185 -0.190 0.000
1583 -1.589 4157 -0.288 -0.334 0.000
2.110 -2.052 5.228 -0.373 -0.447 0.000
2.638 -2.462 6.135 -0.442 -0.535 0.000
3.165 -2.809 6.877 -0.496 -0.601 0.000
3.693 -3.087 7.454 -0.536 -0.649 0.000
4220 -3.290 7.866 -0.565 -0.681 0.000
4748 -3.413 8.113 -0.581 -0.700 0.000
5.275 -3.455 8.195 -0.587 -0.706  0.000
5.803 -3.413 8.113 -0.581 -0.700 0.000
6.330 -3.290 7.866 -0.565 -0.681  0.000
6.858 -3.087 7.454 -0.536 -0.649 0.000
7.385 -2.809 6.877 -0.496 -0.601 0.000
7913 -2.462 6.135 -0.442 -0.535 0.000
8.440 -2.052 5.228 -0.373 -0.447 0.000
8.968 -1.589 4.157 -0.288 -0.334 0.000
9495 -1.085 2920 -0.185 -0.190 0.000
10.023 -0.550 1.553 -0.066 -0.017 0.000
10.550 -0.000 0.377 0.031 0.136 0.000

s(m) fPL fSE fSR  fCA
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0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.528 -0.119 -0.892 -0.290 0.000
1.055 -0.235 -1.759 -0.573 0.000
1583 -0.344 -2.578 -0.839 0.000
2.110 -0.444 -3.328 -1.083 0.000
2.638 -0.533 -3.993 -1.300 0.000
3.165 -0.608 -4.557 -1.483 0.000
3.693 -0.668 -5.008 -1.630 0.000
4220 -0.712 -5.337 -1.737 0.000
4748 -0.738 -5.537 -1.802 0.000
5.275 -0.747 -5.604 -1.824 0.000
5803 -0.738 -5.537 -1.802 0.000
6.330 -0.712 -5.337 -1.737 0.000
6.858 -0.668 -5.008 -1.630 0.000
7.385 -0.608 -4.557 -1.483 0.000
7913 -0.533 -3.993 -1.300 0.000
8.440 -0.444 -3.328 -1.083 0.000
8.968 -0.344 -2578 -0.839 0.000
9.495 -0.235 -1.759 -0.573 0.000
10.023 -0.119 -0.892 -0.290 0.000
10.550 -0.000 -0.000 -0.000 0.000

fPP
fTl :
fTB

: maxima flecha debida a la accion del peso propio de la viga.

méaxima flecha debida a la accién del pretensado instantaneo.

: méxima flecha debida a la accion de las pérdidas de pretensado

hasta el fraguado de la losa.

fTP

: maxima flecha debida a la accion de las pérdidas de pretensado

desde el fraguado de la losa a tiempo infinito.

fSB :
fPL :
fSE :
fSR:

fCA

maxima flecha debida a la accién de la carga permanente sobre la viga.
maxima flecha debida a la accién del peso de la losa.

maxima flecha debida a la accién de la superestructura.

maxima flecha debida a la accién de la carga variable fija.

: maxima flecha debida a la accion de la carga variable movil.

Valores dados en mm.

B) FLECHAS DIFERIDAS A TIEMPO INFINITO
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s(m) fPP fTl  fSB  fPL  fSE

0.000 0.000 0.928 0.000 0.000 0.000

0.528 -1.355 3.825 0.000 -0.203 -1.497
1.055 -2.671 7.191 0.000 -0.401 -2.952
1583 -3.914 10.236 0.000 -0.587 -4.326
2.110 -5.053 12.875 0.000 -0.758 -5.585
2.638 -6.062 15.108 0.000 -0.910 -6.700
3.165 -6.918 16.935 0.000 -1.038 -7.647
3.693 -7.603 18.356 0.000 -1.141 -8.404
4220 -8.102 19371 0.000 -1.216 -8.956
4748 -8.406 19.979 0.000 -1.262 -9.291
5.275 -8.508 20.182 0.000 -1.277 -9.404
5803 -8.406 19.979 0.000 -1.262 -9.291
6.330 -8.102 19.371 0.000 -1.216 -8.956
6.858 -7.603 18.356 0.000 -1.141 -8.404
7.385 -6.918 16.935 0.000 -1.038 -7.647
7913 -6.062 15.108 0.000 -0.910 -6.700
8.440 -5.053 12.875 0.000 -0.758 -5.585
8.968 -3.914 10.236 0.000 -0.587 -4.326
9.495 -2.671 7.191 0.000 -0.401 -2.952
10.023 -1.355 3.825 0.000 -0.203 -1.497
10.550 -0.000 0.928 0.000 -0.000 -0.000

fPP : maxima flecha debida a la accién del peso propio de la viga.

fTl : maxima flecha debida a la accién del pretensado instantaneo.

fSB : maxima flecha debida a la accién de la carga permanente sobre la viga.
fPL : maxima flecha debida a la accion del peso de la losa.

fSE : maxima flecha debida a la accién de la superestructura.

Flecha tras tesar la viga (mm): 4.741
Maxima flecha tras hormigonar la losa (mm): 3.406
Maxima flecha tras entrar en servicio (mm): -4.022

Maxima flecha a tiempo infinito (mm): -3.735
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** CivilCAD2000 - Version 51.17-4752 - Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, |.Callis **
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PROYECTO DE JACENA

kkkkkkkkkkkkkkkkhkk

Listado generado el dia 31-12-2008 a las 09:32:03.

Nombre de la seccion: tr_llosa

DATOS DE DEFINICION DE LA JACENA

PLANTA

Luz entre apoyos: 10.550 m
Vuelo en inicio: 0.000 m

Vuelo en final: 0.000 m

SECCION

Seccidn tipo genérica con losa.

Definicion de la seccion :

Punto x(cm) y(cm)

1 25.00 0.00
2 25.00 10.00
3 45.00 10.00
4 45.00 40.00
5 25.00 40.00
6 25.00 70.00

Definicién de la losa :
A :8.000 cm
B :120.000 cm
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MATERIALES

Hormigdn de la jacena:

Nombre : HP-45

Tipo : Hormigon.

Mdédulo de Young E (T/m2) : 3258000.00000
Resistencia caracteristica fck(T/m2) : 4591.79980
Coefic. de minoracién para situacién persistente :  1.50000
Coefic. de minoracidn para situacién accidental :  1.30000
Deformacion maxima de compresion : 0.00350

Deformacion de cambio de tramo en la ley parabola-rectangulo : 0.00200
Acero para la armadura pasiva de la jacena:
Nombre : B500S
Tipo : Acero de dureza natural.
Modulo de Young E (T/m2) : 20408160.00000
Resistencia caracteristica fyk(T/m2) : 51020.00000
Coefic. de minoracion para situacion persistente :  1.15000
Coefic. de minoracidn para situacion accidental :  1.00000
Deformacion maxima de compresion : 0.01000
Deformacion maxima de traccion : -0.01000
Acero para la armadura activa de la jacena:
Nombre : Y1860S7

Tipo : Acero para pretensar.

Médulo de Young E (T/m2) 19387760.00000 291
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Resistencia caracteristica fyk(T/m2) : 173660.00000
Coefic. de minoracion para situacion persistente :  1.15000

Coefic. de minoracién para situacion accidental : ~ 1.00000

Deformacion méaxima de compresion : 0.03500
Deformacion maxima adicional a la inicial : -0.01000
Deformacion maxima de traccion : -0.03500

Hormigdn de la losa:

Nombre : HA-25

Tipo : Hormigon.

Mddulo de Young E (T/m2) : 2782040.00000
Resistencia caracteristica fck(T/m2) : 2551.00000
Coefic. de minoracién para situacién persistente :  1.50000
Coefic. de minoracidn para situacién accidental :  1.30000
Deformacion maxima de compresion : 0.00350

Deformacion de cambio de tramo en la ley pardbola-rectdngulo : 0.00200

Acero para la armadura pasiva de la losa:

Nombre : B500S

Tipo : Acero de dureza natural.

Mdédulo de Young E (T/m2) : 20408160.00000
Resistencia caracteristica fyk(T/m2) : 51020.00000
Coefic. de minoracion para situacién persistente :  1.15000
Coefic. de minoracidn para situacion accidental :  1.00000
Deformacion maxima de compresion : 0.01000

Deformacion maxima de traccion : -0.01000

ARMADURA PASIVA EN LA JACENA
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Fila 1
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 15.000
Diametro de las barras (mm): 12.0
Longitud de recorte (m): 0.000

Fila 2
Numero de barras:4.0
Altura de las barras en la viga (cm): 37.000
Diametro de las barras (mm): 12.0
Longitud de recorte (m): 0.000

ARMADURA ACTIVA EN LA JACENA

Fila 1
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 65.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 2
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 65.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 3
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 60.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tension de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 4
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Numero de barras:2.0

Altura de las barras en la viga (cm): 20.000

Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tension de tesado (Kp/cm?2): 13260.0

Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 5
Numero de barras:6.0
Altura de las barras en la viga (cm): 15.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 6
Numero de barras:6.0
Altura de las barras en la viga (cm): 10.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensioén de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 7
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 10.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.700

Fila 8
Numero de barras:4.0
Altura de las barras en la viga (cm): 5.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 9
Numero de barras:4.0
Altura de las barras en la viga (cm): 5.000
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Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 1.200

ARMADURA PASIVA EN LA LOSA

Numero de barras: 57
Diametro de las barras: 10.000 mm

Altura de las barras en la losa: 5.000 cm

ACCIONES

1) Peso propio :

Densidad del hormigén(T/m3): 2.500
2) Carga permanente repartida :

Carga repartida permanente sobre la viga(T/m): 0.000

Momento torsor repartido permanente sobre la viga(mT/m): 0.000

Carga repartida permanente sobre la viga y la losa(T/m): 6.990

Momento torsor repartido permanente sobre la viga y la losa(mT/m): 0.000
3) Cargas permanentes puntuales fijas :

4) Carga variable repartida :

Carga repartida variable sobre la viga y la losa(T/m): 2.280

Momento torsor repartido variable sobre la viga y la losa(mT/m): 0.000

5) Cargas variables puntuales fijas :

6) Cargas variables puntuales moviles :

7) Pretensado :
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Humedad del medio ambiente (%): 65.000

CALENDARIO

Dia en que se hormigona la viga: 0.000

Dia en que se transfiere el pretensado: 2.000

Dia en que se aplica la carga permanente sobre la viga: 30.000

Dia en que se hormigona la losa: 30.000

Numero de dias entre hormigonado y tesado: 3.000

Dia en que se aplica la carga permanente sobre la losa: 33.000

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Estado limite Servicio Ultimo

Coeficiente Favor. Desfavor. Favor. Desfavor.

Peso Propio de la viga 1.000 1.000 1.000 1.350
Peso Propio de la losa 1.000 1.000 1.000 1.350
Carga permanente enviga 1.000 1.000 1.000 1.350
Carga permanente enlosa  1.000 1.000 1.000 1.350
Carga variable en losa 0.000 1.000 0.000 1.500
Accion inst. del pretens.  0.950 1.050 1.000 1.000
Pérdidas de pretensado 1.000 1.000 1.000 1.350
Retraccion de vigaylosa 1.000 1.000 1.000 1.350
Fluencia de viga y losa 1.000 1.000 1.000 1.350

LISTADO DE ESFUERZOS

LISTADO DE ESFUERZOS DE LAS ACCIONES EXTERIORES

Punto s(m) Mpp Msb Mpl Mse Msr Mca

226


Gamnira
Text Box
226


© 00 N oo 0o B~ W DN P

e T e T o
© N o U M W N R O

19

0.000
0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

-0.000
3.106
5.885
8.337
10.462
12.261
13.732
14.876
15.694
16.184
16.348
16.184
15.694
14.876
13.732
12.261
10.462
8.337
5.885

20 10.023 3.106
21 10.550 -0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-0.000
0.634
1.202
1.703

2.137
2.504
2.805
3.039
3.206
3.306
3.339
3.306
3.206
3.039
2.805
2.504
2.137
1.703
1.202
0.634

-0.000 0.000 0.000
18.478 6.027 0.000
35.010 11.420 0.000
49.598 16.178 0.000
62.240 20.302
72.938 23.791
81.690 26.646
88.498 28.866
93.361 30.452

96.278
97.251
96.278
93.361
88.498
81.690
72.938
62.240

31.404
31.721
31.404
30.452
28.866
26.646
23.791
20.302

49.598 16.178
35.010 11.420

18.478

-0.000 -0.000

6.027
0.000

s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.

Mpp(mT): flector por peso propio de la viga.

Msb(mT): flector por carga permanente sobre la viga.

Mpl(mT): flector por peso propio de la losa.

Mse(mT): flector por carga permanente sobre la losa.

Msr(mT): flector por carga variable fija sobre la losa.

Mca(mT): flector por carga variable mavil.

El flector positivo es el que comprime la fibra superior de la seccién.

LISTADO DE ESFUERZOS DE PRETENSADO

Punto s(m) Nti

Mti

Ntb  Mtb  Ntp

Mtp

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

1 0.000 0.069 -0.005 -0.069 0.005 0.000 0.000
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4

19

0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

364.188
438.413
497.198
522.902
522.902
522.902
522.902
522.902
522.902
522.902
522.902
522.902
522.902
522.902
522.902
522.902
497.198
438.413

-28.638
-37.453
-52.801
-59.856
-59.856
-59.856
-59.856
-59.856
-59.856
-59.856
-59.856
-59.856
-59.856
-59.856
-59.856
-59.856
-52.801
-37.453

-18.531
-26.373
-35.699
-38.320
-38.064
-37.854
-37.691
-37.575
-37.505
-37.481
-37.505
-37.575
-37.691
-37.854
-38.064
-38.320
-35.699
-26.373

2.784
3.993
6.515
7.221
7.084
6.972
6.885
6.823
6.786
6.773
6.786
6.823
6.885
6.972
7.084
7.221
6.515
3.993

-42.642
-54.303
-67.058
-69.102
-66.910
-65.116
-63.721
-62.725
-62.127
-61.927
-62.127
-62.725
-63.721
-65.116
-66.910
-69.102
-67.058
-54.303

7.320
9.299
13.283
13.734
12.701
11.855
11.198
10.728
10.447
10.353
10.447
10.728
11.198
11.855
12.701
13.734
13.283
9.299

20 10.023 364.187 -28.638 -18.531 2.784 -42.642 7.320
2110.550 0.068 -0.005 -0.068 0.005 0.000 0.000

Nti(T): axil por accion instantanea del pretensado.

Mti(mT): flector por accion instantanea del pretensado.

Ntb(T): axil por pérdidas de pretensado hasta el fraguado de la losa.
Mtb(mT): flector por pérdidas de pretensado hasta el fraguado de la losa.
Ntp(T): axil por pérdidas de pret. del fraguado de la losa a tiempo infinito.

Mtp(mT): flector por pérdidas de pret. del fraguado de la losa a tiempo infinito.

El axil positivo es el que induce compresion en la seccion.

El flector positivo es el que comprime la fibra superior de la seccién.

CALCULO TENSIONAL

Comprobacion de la viga aislada:

Minima tension en fibra superior de la viga en seccién de apoyos (Kp/cm2): -6.97

Méxima tension en fibra inferior de la viga en seccion de apoyos (Kp/cm2): 224.34
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Comprobacion en servicio:
Minima tensién en fibra inferior de la viga en seccién central (Kp/cm2): -12.47
Maxima tension en fibra superior de la viga en seccion central (Kp/cm2): 142.75
Maxima tension en fibra superior de la losa en seccion central (Kp/cm2): 152.40

Coeficiente de ancho eficaz en el calculo tensional :1.00

CALCULO A ROTURA POR FLEXION

Comprobacion de la viga aislada:

Punto s(m) Mu(mT) Md(mT) K

1 -0.000 0.000 0.000 100.000
2 0.000 0.000 0.000 100.000
3 0.528 149.307 5.050 29.568
4 1.055 159.793 9.568 16.701
5 1583 182.465 13.554 13.462
6 2.110 182.465 17.009 10.727
7 2.638 182.465 19.933 9.154
8 3.165 182.465 22.325 8.173
9 3.693 182.465 24.185 7.545
10 4.220 182465 25.514 7.152
11 4748 182.465 26.311 6.935
12 5.275 182.465  26.577 6.866
13 5803 182465 26.311 6.935
14 6.330 182.465 25.514 7.152
15 6.858 182.465 24.185 7.545
16 7.385 182.465 22.325 8.173
17 7.913 182.465  19.933 9.154
18 8.440 182.465 17.009 10.727
19 8.968 182.465 13.554  13.462
20 9.495 159.793 9.568 16.701
21 10.023 149.307 5.050 29.568
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22  10.550 0.000 0.000 100.000
23  10.550 0.000 0.000 100.000

Comprobacion en servicio:

Punto s(m) Mu(mT) Md(mT) K

1 -0.000 0.000 0.000 100.000

2 0.000 0.000 0.000 100.000

3 0.528 243.258 39.035 6.232

4 1.055 261.664  73.961 3.538

5 1.583 300.137 104.778 2.865
6 2.110 300.137 131.486 2.283
7 2.638 300.137 154.085 1.948
8 3.165 300.137 172.576 1.739
9 3.693 300.137 186.957 1.605
10 4220 300.137 197.229 1.522
11 4.748 300.137 203.393 1.476
12 5.275 300.137 205.447 1.461
13 5.803 300.137 203.393 1.476
14 6.330 300.137 197.229 1.522
15 6.858 300.137 186.957 1.605
16 7.385 300.137 172.576 1.739
17 7.913 300.137 154.085 1.948
18 8.440 300.137 131.486 2.283
19 8.968 300.137 104.778 2.865
20 9.495 261.664 73.961 3.538
21  10.023 243.258 39.035 6.232
22 10.550 0.000 0.000 100.000
23  10.550 0.000 0.000 100.000

s(m): Distancia del punto al inicio de la viga.

Mu : momento flector ultimo de la seccion.

Md : momento de calculo en estado limite ultimo.
K : coeficiente de seguridad Mu/Md.

Coeficiente de ancho eficaz en el calculo en rotura :1.00
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CALCULO A CORTANTE DE LA JACENA

LISTADO DE CORTANTES DE LAS ACCIONES EXTERIORES

Punto s(m) Vpp Vsb Vpl Vse Vsr Vca

0.000 6.198 0.000 1.266 36.872 12.027 0.000
0.528 5.578 0.000 1.139 33.185 10.854 0.000
1.055 4.958 0.000 1.013 29.498 9.742 0.000
1.583 4.339 0.000 0.886 25.811 8.690 0.000
2110 3.719 0.000 0.760 22.123 7.697 0.000
2.638 3.099 0.000 0.633 18.436 6.765 0.000
3.165 2.479 0.000 0.506 14.749 5.893 0.000
3.693 1.859 0.000 0.380 11.062 5.081 0.000
4220 1.240 0.000 0.253 7.374 4.330 0.000
4748 0.620 0.000 0.127 3.687 3.638 0.000
5.275 0.000 0.000 0.000 0.000 3.007 0.000
5.803 0.620 0.000 0.127 3.687 3.638 0.000
6.330 1.240 0.000 0.253 7.374 4.330 0.000
6.858 1.859 0.000 0.380 11.062 5.081 0.000
7.385 2.479 0.000 0.506 14.749 5.893 0.000
7.913 3.099 0.000 0.633 18.436 6.765 0.000
8.440 3.719 0.000 0.760 22.123 7.697 0.000
8.968 4.339 0.000 0.886 25.811 8.690 0.000
9.495 4958 0.000 1.013 29.498 9.742 0.000
10.023 5.578 0.000 1.139 33.185 10.854 0.000
10.550 6.198 0.000 1.266 36.872 12.027 0.000

© 00 N O o A W DN PP
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s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.

Vpp(T): cortante maximo por peso propio de la viga.

Vsh(T): cortante maximo por carga permanente sobre la viga.
Vpl(T): cortante maximo por peso propio de la losa.

Vse(T): cortante maximo por carga permanente sobre la losa.
Vsr(T): cortante méaximo por carga variable fija sobre la losa.

Vca(T): cortante maximo por carga variable movil sobre la losa.
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LISTADO DE CORTANTES EFECTIVOS DE CALCULO

Punto s(m)

Vrdl

Vrd2

© 00 N oo oA W DN P
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19
20
21

s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.
Vrd1(T): cortante efectivo maximo actuante sobre la viga aislada.
Vrd2(T): cortante efectivo maximo actuante sobre la viga+losa.

Vrd(T): cortante efectivo maximo total.

COMPROBACION DE ROTURA POR CORTANTE POR COMPRESION EN EL ALMA

0.000
0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

10.023 9.069 61.081 70.150
10.550 10.077 67.818 77.895

Vrd

10.077 67.818 77.895

9.069
8.061
7.054
6.046
5.038
4.031
3.023
2.015
1.008
0.000
1.008
2.015
3.023
4.031
5.038
6.046
7.054
8.061

61.081
54.435
47.879
41.412
35.037
28.751
22.555
16.450
10.435
4.510
10.435
16.450
22.555
28.751
35.037
41.412
47.879
54.435

70.150
62.496
54.932
47.458
40.075
32.781
25.578
18.465
11.443
4.510
11.443
18.465
25.578
32.781
40.075
47.458
54.932
62.496

Célculo de la seccion de la viga aislada
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Punto s(m)

Vrd Vul

Vrd/Vul

© 00 N oo oA W DN PP
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20
21

0.000
0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

10.023 9.069 298.467 0.030
10.550 10.077 298.467 0.034

10.077 298.467
9.069 298.467
8.061 298.467
7.054 298.467
6.046 298.467
5.038 298.467
4.031 298.467
3.023 298.467
2.015 298.467
1.008 298.467
0.000 298.467
1.008 298.467
2.015 298.467
3.023 298.467
4.031 298.467
5.038 298.467
6.046 298.467
7.054 298.467
8.061 298.467

0.034
0.030
0.027
0.024
0.020
0.017
0.014
0.010
0.007

0.003

0.000

0.003

0.007

0.010

0.014

0.017

0.020

0.024

0.027

Céalculo de la seccion de la viga+losa

Punto s(m)

Vrd Vul

Vrd/Vul

D 00~ W DN PP

0.000
0.528
1.055
1.583
2.110
2.638

77.895 335.201
70.150 335.201
62.496 335.201
54.932 335.201
47.458 335.201
40.075 335.201

0.232
0.209
0.186
0.164
0.142
0.120
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7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

3.165 32.781 335.201
3.693 25.578 335.201
4.220 18.465 335.201

4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

10.023 70.150 335.201 0.209
10.550 77.895 335.201 0.232

11.443

335.201

4.510 335.201

11.443
18.465
25.578
32.781
40.075
47.458
54.932
62.496

335.201
335.201
335.201
335.201
335.201
335.201
335.201
335.201

0.098
0.076
0.055
0.034
0.013
0.034
0.055
0.076
0.098
0.120
0.142
0.164
0.186

s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.

Vrd(T): cortante efectivo maximo total.

Vul(T): cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma.

COMPROBACION DE ROTURA POR CORTANTE POR TRACCION EN EL ALMA

Célculo de la seccion de la viga aislada

Punto s(m)

Vrd

Vcu

Vsu As

© 00 N OO O b~ W DN PP

0.000
0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220

10.077
9.069
8.061
7.054
6.046
5.038
4.031
3.023
2.015

10.883
19.742
25471
26.080
26.344
26.344
26.344
26.344
26.344

0.000 0.000 7.500

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Asmin

7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
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10 4.748 1.008 26.344 0.000 0.000 7.500
11 5.275 0.000 26.344 0.000 0.000 7.500
12 5.803 1.008 26.344 0.000 0.000 7.500
13 6.330 2.015 26.344 0.000 0.000 7.500
14 6.858 3.023 26.344 0.000 0.000 7.500
15 7.385 4.031 26.344 0.000 0.000 7.500
16 7913 5.038 26.344 0.000 0.000 7.500
17 8.440 6.046 26.344 0.000 0.000 7.500
18 8.968 7.054 26.080 0.000 0.000 7.500
19 9.495 8.061 25.471 0.000 0.000 7.500
20 10.023 9.069 19.742 0.000 0.000 7.500
21 10.550 10.077 10.883 0.000 0.000 7.500

Célculo de la seccion de la viga+losa

Punto s(m) Vrd Vcu Vsu As Asmin

0.000 77.895 12.346 65.549 35.688 10.950
0.528 70.150 28.269 41.881 22.802 10.950
1.055 62.496 29.088 33.408 18.189 10.950
1.583 54.932 29.743 25.190 13.714 10.950
2.110 47.458 30.029 17.430 9.489 10.950
2.638 40.075 30.029 10.046 5.470 10.950
3.165 32.781 30.029 2.753 1.499 10.950
3.693 25.578 30.029 0.000 0.000 10.950
4220 18.465 30.029 0.000 0.000 10.950
4.748 11.443 30.029 0.000 0.000 10.950
5.275 4,510 30.029 0.000 0.000 10.950
5.803 11.443 30.029 0.000 0.000 10.950
6.330 18.465 30.029 0.000 0.000 10.950
6.858 25.578 30.029 0.000 0.000 10.950
7.385 32.781 30.029 2.753 1.499 10.950
7.913 40.075 30.029 10.046 5.470 10.950
8.440 47.458 30.029 17.430 9.489 10.950
8.968 54.932 29.743 25.190 13.714 10.950
9.495 62.496 29.088 33.408 18.189 10.950 235
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20 10.023 70.150 28.269 41.881 22.802 10.950
21 10.550 77.895 12.346 65.549 35.688 10.950

s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.

Vrd(T): cortante efectivo maximo total.

Vcu(T): contribucion del hormigdn a la resistencia a esfuerzo cortante.

Vsu(T): contribucion de la armadura transversal del alma a la resistencia a cortante.
As(cm2/m): area de la armadura transversal de calculo.

Asmin(cm2/m): area de la cuantia minima de la armadura transversal de cortante.

LISTADO DE FLECHAS

Coeficientes de seguridad empleados : unitarios.

A) FLECHAS INSTANTANEAS

s(m) fPP fTl fTB  fTP  fSB
0.000 0.000 2.629 -0.277 -0.070
0.528 -0.476 3.913 -0.402 -0.237
1.055 -0.938 5151 -0.506 -0.378
1583 -1.374 6.811 -0.682 -0.575
2.110 -1.773 8563 -0.871 -0.769
2.638 -2.127 10.120 -1.035 -0.928
3.165 -2.428 11.394 -1.167 -1.049
3.693 -2.668 12.384 -1.269 -1.138
4220 -2.843 13.092 -1.341 -1.198
4748 -2.950 13517 -1.383 -1.233
5275 -2.986 13.658 -1.397 -1.245
5.803 -2.950 13517 -1.383 -1.233
6.330 -2.843 13.092 -1.341 -1.198
6.858 -2.668 12.384 -1.269 -1.138
7.385 -2.428 11.394 -1.167 -1.049
7.913 -2.127 10.120 -1.035 -0.928
8.440 -1.773 8563 -0.871 -0.769

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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8.968 -1.374 6.811 -0.682 -0.575 0.000
9.495 -0.938 5.151 -0.506 -0.378 0.000
10.023 -0.476 3.913 -0.402 -0.237 0.000
10.550 -0.000 2.629 -0.277 -0.070 0.000

s(m) fPL fSE fSR  fCA

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.528 -0.093 -1.420 -0.463 0.000
1.055 -0.183 -2.799 -0.912 0.000
1583 -0.268 -4.101 -1.337 0.000
2.110 -0.346 -5.294 -1.726  0.000
2638 -0415 -6.351 -2.070 0.000
3.165 -0.474 -7.248 -2.362 0.000
3.693 -0.520 -7.965 -2.596 0.000
4220 -0.555 -8.488 -2.767 0.000
4.748 -0.575 -8.806 -2.870 0.000
5275 -0.582 -8.913 -2905 0.000
5803 -0.575 -8.806 -2.870 0.000
6.330 -0.555 -8.488 -2.767 0.000
6.858 -0.520 -7.965 -2.596 0.000
7.385 -0.474 -7.248 -2.362 0.000
7.913 -0.415 -6.351 -2.070 0.000
8.440 -0.346 -5.294 -1.726  0.000
8.968 -0.268 -4.101 -1.337 0.000
9.495 -0.183 -2.799 -0.912 0.000
10.023 -0.093 -1.420 -0.463 0.000
10.550 -0.000 -0.000 -0.000 0.000

fPP : maxima flecha debida a la accién del peso propio de la viga.
fTl : maxima flecha debida a la accién del pretensado instantaneo.
fTB : maxima flecha debida a la accion de las pérdidas de pretensado
hasta el fraguado de la losa.
fTP : maxima flecha debida a la accion de las pérdidas de pretensado
desde el fraguado de la losa a tiempo infinito.
fSB : méaxima flecha debida a la accion de la carga permanente sobre la viga.

fPL : maxima flecha debida a la accion del peso de la losa. 237
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fSE : maxima flecha debida a la accion de la superestructura.
fSR : méxima flecha debida a la accién de la carga variable fija.
fCA : méxima flecha debida a la accién de la carga variable movil.

Valores dados en mm.

B) FLECHAS DIFERIDAS A TIEMPO INFINITO

s(m) fPP Tl fSB  fPL  fSE

0.000 0.000 7.103 0.000 0.000 0.000

0.528 -1.285 10571 0.000 -0.158 -2.374
1.055 -2533 13917 0.000 -0.311 -4.680
1583 -3.711 18401 0.000 -0.456 -6.858
2110 -4.791 23.133 0.000 -0.589 -8.853
2638 -5.747 27.339 0.000 -0.707 -10.620
3.165 -6.559 30.781 0.000 -0.806 -12.120
3.693 -7.208 33.457 0.000 -0.886 -13.319
4220 -7.681 35369 0.000 -0.944 -14.194
4748 -7.969 36.516 0.000 -0.980 -14.726
5275 -8.066 36.899 0.000 -0.992 -14.905
5.803 -7.969 36.516 0.000 -0.980 -14.726
6.330 -7.681 35.369 0.000 -0.944 -14.194
6.858 -7.208 33.457 0.000 -0.886 -13.319
7.385 -6.559 30.781 0.000 -0.806 -12.120
7.913 -5.747 27.339 0.000 -0.707 -10.620
8.440 -4.791 23.133 0.000 -0.589 -8.853
8.968 -3.711 18.401 0.000 -0.456 -6.858
9.495 -2533 13917 0.000 -0.311 -4.680
10.023 -1.285 10.571 0.000 -0.158 -2.374
10.550 -0.000 7.103 0.000 -0.000 -0.000

fPP : maxima flecha debida a la accién del peso propio de la viga.

fTl : maxima flecha debida a la accién del pretensado instantaneo.

fSB : maxima flecha debida a la accién de la carga permanente sobre la viga.
fPL : maxima flecha debida a la accion del peso de la losa.

fSE : maxima flecha debida a la accion de la superestructura. 238
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Flecha tras tesar la viga (mm): 10.673
Méxima flecha tras hormigonar la losa (mm): 8.693
Méaxima flecha tras entrar en servicio (mm): -3.125

Méaxima flecha a tiempo infinito (mm): 8.566
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** CivilCAD2000 - Version 51.17-4752 - Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, |.Callis **
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PROYECTO DE JACENA

kkkkkkkkkkkkkkkkhkk

Listado generado el dia 31-12-2008 a las 10:02:32.

Nombre de la seccion: Ir_llosa_coberta

DATOS DE DEFINICION DE LA JACENA

PLANTA

Luz entre apoyos: 10.550 m
Vuelo en inicio: 0.000 m

Vuelo en final: 0.000 m

SECCION

Seccidn tipo genérica con losa.

Definicion de la seccion :

Punto x(cm) y(cm)

1 35.00 0.00
2 35.00 30.00
3 25.00 30.00
4 25.00 60.00

Definicién de la losa :
A :8.000 cm
B :120.000 cm

MATERIALES
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Hormigdn de la jacena:

Nombre : HP-45

Tipo : Hormigon.

Mdédulo de Young E (T/m2) : 3258000.00000
Resistencia caracteristica fck(T/m2) : 4591.79980
Coefic. de minoracion para situacién persistente :  1.50000
Coefic. de minoracidn para situacién accidental :  1.30000
Deformacion maxima de compresion : 0.00350

Deformacion de cambio de tramo en la ley parabola-rectangulo : 0.00200

Acero para la armadura pasiva de la jacena:
Nombre : B500S

Tipo : Acero de dureza natural.

Modulo de Young E (T/m2) : 20408160.00000

Resistencia caracteristica fyk(T/m2) : 51020.00000

Coefic. de minoracion para situacion persistente :  1.15000

Coefic. de minoracion para situacion accidental :  1.00000

Deformacion maxima de compresion : 0.01000

Deformacion maxima de traccion : -0.01000
Acero para la armadura activa de la jacena:
Nombre : Y1860S7
Tipo : Acero para pretensar.
Médulo de Young E (T/m2) : 19387760.00000

Resistencia caracteristica fyk(T/m2) : 173660.00000
Coefic. de minoracién para situacion persistente :  1.15000 241
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Coefic. de minoracién para situacion accidental : ~ 1.00000

Deformacion maxima de compresion : 0.03500
Deformacion méaxima adicional a la inicial : -0.01000
Deformaciéon maxima de traccion : -0.03500

Hormigodn de la losa:

Nombre : HA-25

Tipo : Hormigon.

Mdédulo de Young E (T/m2) : 2782040.00000
Resistencia caracteristica fck(T/m2) : 2551.00000
Coefic. de minoracién para situacién persistente :  1.50000
Coefic. de minoracidn para situacién accidental :  1.30000
Deformacion maxima de compresion : 0.00350

Deformacion de cambio de tramo en la ley parabola-rectangulo : 0.00200

Acero para la armadura pasiva de la losa:

Nombre : B500S

Tipo : Acero de dureza natural.

Modulo de Young E (T/m2) : 20408160.00000
Resistencia caracteristica fyk(T/m2) : 51020.00000
Coefic. de minoracion para situacién persistente :  1.15000
Coefic. de minoracidn para situacién accidental :  1.00000
Deformacion maxima de compresion : 0.01000

Deformacion maxima de traccion : -0.01000

ARMADURA PASIVA EN LA JACENA

Fila 1
Numero de barras:2.0 242
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Altura de las barras en la viga (cm): 15.000
Didmetro de las barras (mm): 12.0

Longitud de recorte (m): 0.000

Fila 2
Numero de barras:4.0
Altura de las barras en la viga (cm): 37.000
Diametro de las barras (mm): 12.0
Longitud de recorte (m): 0.000

ARMADURA ACTIVA EN LA JACENA

Fila 1
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 55.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensioén de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 2
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 55.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 3
Numero de barras:3.0
Altura de las barras en la viga (cm): 10.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 4
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 10.000 243
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Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 5
Numero de barras:3.0
Altura de las barras en la viga (cm): 5.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 6
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 5.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tension de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

ARMADURA PASIVA EN LA LOSA

Numero de barras: 57
Diametro de las barras: 10.000 mm

Altura de las barras en la losa: 5.000 cm

ACCIONES

1) Peso propio :

Densidad del hormigén(T/m3): 2.500

2) Carga permanente repartida :

Carga repartida permanente sobre la viga(T/m): 0.000

Momento torsor repartido permanente sobre la viga(mT/m): 0.000
Carga repartida permanente sobre la viga y la losa(T/m): 2.350 244
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Momento torsor repartido permanente sobre la viga y la losa(mT/m): 0.822

3) Cargas permanentes puntuales fijas :

4) Carga variable repartida :

Carga repartida variable sobre la viga y la losa(T/m): 1.054

Momento torsor repartido variable sobre la viga y la losa(mT/m): 0.369

5) Cargas variables puntuales fijas :

6) Cargas variables puntuales maviles :

7) Pretensado :

Humedad del medio ambiente (%): 65.000

CALENDARIO

Dia en que se hormigona la viga: 0.000

Dia en que se transfiere el pretensado: 2.000

Dia en que se aplica la carga permanente sobre la viga: 30.000
Dia en que se hormigona la losa: 30.000

Numero de dias entre hormigonado y tesado: 3.000

Dia en que se aplica la carga permanente sobre la losa: 33.000

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Estado limite Servicio Ultimo

Coeficiente Favor. Desfavor. Favor. Desfavor.

Peso Propio de la viga 1.000 1.000 1.000 1.350
Peso Propio de la losa 1.000 1.000 1.000 1.350
Carga permanente enviga 1.000 1.000 1.000 1.350
Carga permanente enlosa  1.000 1.000 1.000 1.350
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Carga variable en losa 0.000 1.000 0.000 1.500
Accibn inst. del pretens.  0.950 1.050 1.000 1.000
Pérdidas de pretensado 1.000 1.000 1.000 1.350

Retraccion

devigaylosa 1.000 1.000 1.000 1.350

Fluencia de viga y losa 1.000 1.000 1.000 1.350

LISTADO DE ESFUERZOS

LISTADO DE ESFUERZOS DE LAS ACCIONES EXTERIORES

Punto s(m) Mpp Msb Mpl Mse Msr Mca

0.000
0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
19 9.495
20 10.023
21 10.550
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-0.000 0.000 -0.000 -0.000 0.000 0.000
2.379 0.000 0.634 6.212 2.788 0.000
4508 0.000 1.202 11.770 5.282 0.000
6.386 0.000 1.703 16.675 7.482 0.000
8.014 0.000 2.137 20.925 9.389 0.000
9.391 0.000 2.504 24.521 11.003 0.000
10.518 0.000 2.805 27.464 12.324 0.000
11.395 0.000 3.039 29.753 13.351 0.000
12.021 0.000 3.206 31.387 14.084 0.000
12.396 0.000 3.306 32.368 14.524 0.000
12,522 0.000 3.339 32.695 14.671 0.000
12.396 0.000 3.306 32.368 14.524 0.000
12.021 0.000 3.206 31.387 14.084 0.000
11.395 0.000 3.039 29.753 13.351 0.000
10.518 0.000 2.805 27.464 12.324 0.000
9.391 0.000 2.504 24.521 11.003 0.000
8.014 0.000 2.137 20.925 9.389 0.000
6.386 0.000 1.703 16.675 7.482 0.000
4508 0.000 1.202 11.770 5.282 0.000
2.379 0.000 0.634 6.212 2.788 0.000
-0.000 0.000 -0.000 -0.000 0.000 0.000

s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.
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Mpp(mT): flector por peso propio de la viga.

Msb(mT): flector por carga permanente sobre la viga.

Mpl(mT): flector por peso propio de la losa.

Mse(mT): flector por carga permanente sobre la losa.

Msr(mT): flector por carga variable fija sobre la losa.

Mca(mT): flector por carga variable mavil.

El flector positivo es el que comprime la fibra superior de la seccién.

LISTADO DE ESFUERZOS DE PRETENSADO

Punto s(m) Nti

Mti  Ntb  Mtb

Ntp

Mtp

0.000
0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
19 9.495
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0.040 -0.003 -0.040 0.003 0.000 0.000
-13.657 -9.115 1.089 -23.988 3.787

212.443
249.623
249.623
249.623
249.623
249.623
249.623
249.623

-16.047 -12.184
-16.047 -12.062
-16.047 -11.957
-16.047 -11.868
-16.047 -11.795
-16.047 -11.738
-16.047 -11.697

249.623 -16.047 -11.673

249.623
249.623
249.623
249.623
249.623
249.623
249.623
249.623
249.623

-16.047 -11.665
-16.047 -11.673
-16.047 -11.697
-16.047 -11.738
-16.047 -11.795
-16.047 -11.868
-16.047 -11.957
-16.047 -12.062
-16.047 -12.184

20 10.023 212.442 -13.657 -9.115
2110.550 0.040 -0.003 -0.040 0.003 0.000 0.000

1.291
1.194
1.109
1.038
0.980
0.934
0.902
0.883
0.876
0.883
0.902
0.934
0.980
1.038
1.109
1.194
1.291
1.089

-28.977
-28.304
-27.721
-27.228
-26.824
-26.510
-26.286
-26.152
-26.107
-26.152
-26.286
-26.510
-26.824
-27.228
-27.721
-28.304
-28.977
-23.988

Nti(T): axil por accion instantanea del pretensado.

Mti(mT): flector por accién instantdnea del pretensado.

4.273
3.871
3.523
3.228
2.987
2.799
2.665
2.585
2.558
2.585
2.665
2.799
2.987
3.228
3.523
3.871
4.273
3.787
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Ntb(T): axil por pérdidas de pretensado hasta el fraguado de la losa.
Mtb(mT): flector por pérdidas de pretensado hasta el fraguado de la losa.
Ntp(T): axil por pérdidas de pret. del fraguado de la losa a tiempo infinito.
Mtp(mT): flector por pérdidas de pret. del fraguado de la losa a tiempo infinito.
El axil positivo es el que induce compresion en la seccion.

El flector positivo es el que comprime la fibra superior de la seccién.

CALCULO TENSIONAL

Comprobacion de la viga aislada:

Minima tension en fibra superior de la viga en seccién de apoyos (Kp/cm2): 0.00

Maxima tension en fibra inferior de la viga en seccion de apoyos (Kp/cm2): 105.52
Comprobacidn en servicio:

Minima tensién en fibra inferior de la viga en seccién central (Kp/cm2): -23.47

Maxima tension en fibra superior de la viga en seccion central (Kp/cm2): 118.88

Maxima tension en fibra superior de la losa en seccién central (Kp/cm2): 68.70

Coeficiente de ancho eficaz en el calculo tensional :1.00

CALCULO A ROTURA POR FLEXION

Comprobacion de la viga aislada:

Punto s(m) Mu(mT) Md(mT) K

1 -0.000 0.000 0.000 100.000
2 0.000 0.000 0.000 100.000
3 0.528 89.621 4.068 22.029
4 1.055 89.621 7.708 11.627
5 1583 89.621 10.920 8.207
6 2.110 89.621 13.704 6.540
7 2.638 89.621  16.059 5.581
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8 3.165 89.621 17.986 4.983

9 3.693 89.621 19.485 4.600

10 4220 89.621  20.555 4.360
11 4.748 89.621  21.198 4.228
12 5.275 89.621 21.412 4.186
13 5.803 89.621 21.198 4.228
14 6.330 89.621  20.555 4.360
15 6.858 89.621  19.485 4.600
16 7.385 89.621 17.986 4.983
17 7.913 89.621 16.059 5.581
18 8.440 89.621 13.704 6.540
19 8.968 89.621 10.920 8.207
20 9.495 89.621 7.708 11.627
21 10.023 89.621 4.068 22.029
22 10.550 0.000 0.000 100.000
23  10.550 0.000 0.000 100.000

Comprobacion en servicio:

Punto s(m) Mu(mT) Md(mT) K

1 -0000 0.000 0.000 100.000
2 0000 0.000 0.00 100.000

3 0528 137.186 16.636  8.246

4 1.055 137.186 31520  4.352

5 1583 137.186 44.654  3.072

6 2110 137.186 56.036  2.448

7 2638 137.186 65668  2.089

8 3165 137.186 73.548  1.865

9 3693 137.186 79.677 1722

10 4220 137.186 84.055  1.632

11 4748 137.186 86.681 1583

12 5275 137.186 87.557 1567

13 5803 137.186 86.681 1583

14 6330 137.186 84.055  1.632

15  6.858 137.186 79.677  1.722

16 7.385 137.186 73.548  1.865 249
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17
18
19
20
21
22
23

7.913
8.440
8.968
9.495
10.023
10.550
10.550

137.186
137.186
137.186
137.186
137.186
0.000
0.000

65.668
56.036
44.654
31.520
16.636
0.000
0.000

2.089
2.448
3.072
4.352

8.246

100.000
100.000

s(m): Distancia del punto al inicio de la viga.

Mu : momento flector Gltimo de la seccion.

Md : momento de calculo en estado limite uGltimo.

K : coeficiente de seguridad Mu/Md.

Coeficiente de ancho eficaz en el calculo en rotura :1.00

CALCULO A CORTANTE DE LA JACENA

LISTADO DE CORTANTES DE LAS ACCIONES EXTERIORES

Vca

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Punto s(m) Vpp Vsb Vpl Vse Vsr

1 0.000 4.747 0.000 1.266 12.396 5.562 0.000
2 0528 4.273 0.000 1.139 11.157 5.020 0.000
3 1.055 3.798 0.000 1.013 9.917 4.506

4 1583 3.323 0.000 0.886 8.677 4.019

5 2110 2.849 0.000 0.760 7.438 3.560

6 2638 2374 0.000 0.633 6.198 3.129

7 3165 1.899 0.000 0.506 4.958 2.726

8 3.693 1424 0.000 0.380 3.719 2.350

9 4220 0.950 0.000 0.253 2.479 2.002

10 4.748 0.475 0.000 0.127 1.240 1.683

11 5.275 0.000 0.000 0.000 0.000 1.391

12 5.803 0.475 0.000 0.127 1.240 1.683

13 6.330 0.949 0.000 0.253 2.479 2.002

14 6.858 1.424 0.000 0.380 3.719 2.350

15 7.385 1.899 0.000 0.506 4.958 2.726

0.000
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16 7.913 2.374 0.000 0.633 6.198 3.129 0.000
17 8.440 2.848 0.000 0.760 7.438 3.560 0.000
18 8.968 3.323 0.000 0.886 8.677 4.019 0.000
19 9495 3.798 0.000 1.013 9.917 4.506 0.000
20 10.023 4.273 0.000 1.139 11.157 5.020 0.000
21 10.550 4.747 0.000 1.266 12.396 5.562 0.000

s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.

Vpp(T): cortante maximo por peso propio de la viga.

Vsh(T): cortante maximo por carga permanente sobre la viga.
Vpl(T): cortante maximo por peso propio de la losa.

Vse(T): cortante maximo por carga permanente sobre la losa.
Vsr(T): cortante maximo por carga variable fija sobre la losa.

Vca(T): cortante maximo por carga variable movil sobre la losa.

LISTADO DE CORTANTES EFECTIVOS DE CALCULO

Punto s(m) Vrdl Vrd2 Vrd

0.000 8.118 25.079 33.197
0.528 7.306 22.592 29.898
1.055 6.495 20.146 26.641
1.583 5.683 17.743 23.426
2110 4.871 15.381 20.252
2.638 4.059 13.061 17.120
3.165 3.247 10.782 14.030
3.693 2.435 8.546 10.981
4.220 1624 6.351 7.974
4.748 0812 4.197 5.009
5275 0.000 2.086 2.086
5803 0.812 4.197 5.009
6.330 1624 6.351 7.974
6.858 2.435 8.546 10.981
7.385 3.247 10.782 14.030
7.913 4.059 13.061 17.120
8.440 4.871 15381 20.252 251
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18
19
20
21

s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.
Vrd1(T): cortante efectivo méximo actuante sobre la viga aislada.
Vrd2(T): cortante efectivo maximo actuante sobre la viga+losa.

Vrd(T): cortante efectivo maximo total.

COMPROBACION DE ROTURA POR CORTANTE POR COMPRESION EN EL ALMA

8.968 5.683 17.743 23.426
9.495 6.495 20.146 26.641

10.023 7.306 22.592 29.898
10.550 8.118 25.079 33.197

Calculo de la seccion de la viga aislada

Punto s(m)

Vrd

Vul

Vrd/Vul

© 00 N oo 0o B~ W DN P
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0.000
0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

8.118
7.306
6.495
5.683
4.871
4.059
3.247
2.435
1.624
0.812
0.000
0.812
1.624
2.435
3.247
4.059
4.871
5.683
6.495

298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467

0.027
0.024
0.022
0.019
0.016
0.014
0.011
0.008
0.005
0.003
0.000
0.003
0.005
0.008
0.011
0.014
0.016
0.019
0.022
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20 10.023 7.306 298.467 0.024
21 10.550 8.118 298.467 0.027

Célculo de la seccion de la viga+losa

Punto s(m)

Vrd

Vul

Vrd/Vul

© 00 N O o A W DN PP
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20
21

s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.

0.000
0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

10.023 29.898 335.201 0.089
10.550 33.197 335.201 0.099

33.197
29.898
26.641
23.426
20.252
17.120
14.030
10.981

335.201
335.201
335.201
335.201
335.201
335.201
335.201
335.201

7.974 335.201

5.009
2.086
5.009
7.974

335.201
335.201
335.201
335.201

0.099
0.089
0.079
0.070
0.060
0.051
0.042
0.033
0.024
0.015
0.006
0.015
0.024

10.981 335.201 0.033
14.030 335.201 0.042
17.120 335.201 0.051
20.252 335.201 0.060
23.426 335.201 0.070
26.641 335.201 0.079

Vrd(T): cortante efectivo maximo total.

Vul(T): cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma.

COMPROBACION DE ROTURA POR CORTANTE POR TRACCION EN EL ALMA
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Célculo de la seccion de la viga aislada

Punto s(m)

Vrd

Vcu

Vsu

As Asmin
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20
21

Céalculo de la seccion

0.000
0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

10.023 7.306
10.550 8.118

8.118
7.306
6.495
5.683
4.871
4.059
3.247
2.435
1.624
0.812
0.000
0.812
1.624
2.435
3.247
4.059
4.871
5.683
6.495

10.882
18.210
24311
24311
24311
24311
24311
24311
24311
24.311
24.311
24311
24.311
24.311
24.311
24.311
24.311
24.311
24.311

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500

18.210 0.000 0.000 7.500
10.882 0.000 0.000 7.500

de la viga+losa

Punto s(m)

Vrd

Vcu

Vsu

As Asmin

aa b~ W N

0.000
0.528
1.055
1.583
2.110

33.197
29.898
26.641
23.426
20.252

12.345
27.354
27.857
27.857
27.857

20.852
2.544
0.000
0.000
0.000

11.353 10.950

1.385
0.000
0.000
0.000

10.950
10.950
10.950
10.950
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6 2.638 17.120 27.857 0.000 0.000 10.950
7 3.165 14.030 27.857 0.000 0.000 10.950
8 3.693 10.981 27.857 0.000 0.000 10.950
9 4220 7.974 27.857 0.000 0.000 10.950
10 4.748 5.009 27.857 0.000 0.000 10.950
11 5.275 2.086 27.857 0.000 0.000 10.950
12 5803 5.009 27.857 0.000 0.000 10.950
13 6.330 7.974 27.857 0.000 0.000 10.950
14 6.858 10.981 27.857 0.000 0.000 10.950
15 7.385 14.030 27.857 0.000 0.000 10.950
16 7.913 17.120 27.857 0.000 0.000 10.950
17 8.440 20.252 27.857 0.000 0.000 10.950
18 8.968 23.426 27.857 0.000 0.000 10.950
19 9.495 26.641 27.857 0.000 0.000 10.950
20 10.023 29.898 27.354 2.544 1.385 10.950
21 10.550 33.197 12.345 20.852 11.353 10.950

s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.

Vrd(T): cortante efectivo maximo total.

Vcu(T): contribucién del hormigén a la resistencia a esfuerzo cortante.

Vsu(T): contribucién de la armadura transversal del alma a la resistencia a cortante.
As(cm2/m): area de la armadura transversal de calculo.

Asmin(cm2/m): area de la cuantia minima de la armadura transversal de cortante.

LISTADO DE FLECHAS

Coeficientes de seguridad empleados : unitarios.

A) FLECHAS INSTANTANEAS

s(my fPP fTI fIB TP fSB

0.000 0.000 0.346 0.035 0.090 0.000
0.528 -0.717 1369 -0.021 -0.011 0.000
1.055 -1.413 2574 -0.092 -0.129 0.000
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1583 -2.071 3.664 -0.153 -0.228
2.110 -2.673 4.609 -0.202 -0.305
2.638 -3.207 5.409 -0.240 -0.365
3.165 -3.660 6.063 -0.270 -0.411
3.693 -4.022 6572 -0.292 -0.443
4220 -4286 6935 -0.307 -0.465
4.748 -4.447 7.153 -0.315 -0.478
5275 -4501 7.226 -0.318 -0.482
5.803 -4.447 7.153 -0.315 -0.478
6.330 -4.286 6.935 -0.307 -0.465
6.858 -4.022 6572 -0.292 -0.443
7.385 -3.660 6.063 -0.270 -0.411
7.913 -3.207 5409 -0.240 -0.365
8.440 -2.673 4.609 -0.202 -0.305
8.968 -2.071 3.664 -0.153 -0.228
9.495 -1.413 2574 -0.092 -0.129
10.023 -0.717 1.369 -0.021 -0.011
10.550 -0.000 0.346 0.035  0.090
s(m) fPL fSE fSR  fCA
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.528 -0.145 -0.704 -0.316 0.000
1.055 -0.286 -1.387 -0.622  0.000
1583 -0.419 -2.033 -0.912  0.000
2.110 -0.541 -2.625 -1.177 0.000
2.638 -0.648 -3.149 -1.412  0.000
3.165 -0.740 -3.594 -1.611 0.000
3.693 -0.813 -3.950 -1.771  0.000
4220 -0.867 -4.209 -1.887  0.000
4.748 -0.899 -4.367 -1.958 0.000
5275 -0.910 -4.420 -1.982 0.000
5.803 -0.899 -4.367 -1.958 0.000
6.330 -0.867 -4.209 -1.887  0.000
6.858 -0.813 -3.950 -1.771  0.000
7.385 -0.740 -3594 -1.611 0.000
7.913 -0.648 -3.149 -1.412 0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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8.440 -0.541 -2.625 -1.177 0.000
8.968 -0.419 -2.033 -0.912 0.000
9.495 -0.286 -1.387 -0.622 0.000
10.023 -0.145 -0.704 -0.316  0.000
10.550 -0.000 -0.000 -0.000 0.000

fPP : maxima flecha debida a la accién del peso propio de la viga.

fTl : maxima flecha debida a la accion del pretensado instantaneo.

fTB : maxima flecha debida a la accion de las pérdidas de pretensado
hasta el fraguado de la losa.

fTP : maxima flecha debida a la accion de las pérdidas de pretensado
desde el fraguado de la losa a tiempo infinito.

fSB : maxima flecha debida a la accién de la carga permanente sobre la viga.

fPL : maxima flecha debida a la accion del peso de la losa.

fSE : maxima flecha debida a la accién de la superestructura.

fSR : maxima flecha debida a la accion de la carga variable fija.

fCA : maxima flecha debida a la accion de la carga variable movil.

Valores dados en mm.

B) FLECHAS DIFERIDAS A TIEMPO INFINITO

s(m) fPP fTl fSB  fPL  fSE

0.000 0.000 0.748 0.000 0.000 0.000

0.528 -1.548 2.958 0.000 -0.248 -1.185
1.055 -3.052 5559 0.000 -0.490 -2.336
1583 -4.472 7914 0.000 -0.718 -3.423
2.110 -5.774 9.955 0.000 -0.927 -4.420
2638 -6.927 11.682 0.000 -1.112 -5.302
3.165 -7.905 13.095 0.000 -1.269 -6.051
3.693 -8.687 14.194 0.000 -1.395 -6.650
4220 -9.258 14979 0.000 -1.486 -7.087
4.748 -9.605 15450 0.000 -1.542 -7.353
5.275 -9.722 15.607 0.000 -1.561 -7.442
5803 -9.605 15450 0.000 -1.542 -7.353
6.330 -9.258 14.979 0.000 -1.486 -7.087
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6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

10.023
10.550

fPP : maxima flecha debida a la accién del peso propio de la viga.

fTl : maxima flecha debida a la accién del pretensado instantaneo.

fSB : maxima flecha debida a la accién de la carga permanente sobre la viga.
fPL : maxima flecha debida a la accidon del peso de la losa.

fSE : maxima flecha debida a la accién de la superestructura.

Flecha tras tesar la viga (mm): 2.725

-8.687
-7.905
-6.927
-5.774
-4.472
-3.052

-1.548
-0.000

14.194
13.095
11.682
9.955
7.914
5.559
2.958
0.748

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-1.395
-1.269
-1.112
-0.927
-0.718
-0.490
-0.248
-0.000

-6.650
-6.051
-5.302
-4.420
-3.423
-2.336
-1.185
-0.000

Maxima flecha tras hormigonar la losa (mm): 1.497

Maxima flecha tras entrar en servicio (mm): -4.905

Méxima flecha a tiempo infinito (mm): -8.505
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** CivilCAD2000 - Version 51.17-4752 - Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, |.Callis **
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PROYECTO DE JACENA

kkkkkkkkkkkkkkkkhkk

Listado generado el dia 31-12-2008 a las 09:47:50.

Nombre de la seccion: tr_llosa_coberta

DATOS DE DEFINICION DE LA JACENA

PLANTA

Luz entre apoyos: 10.550 m
Vuelo en inicio: 0.000 m

Vuelo en final: 0.000 m

SECCION

Seccidn tipo genérica con losa.

Definicion de la seccion :

Punto x(cm) y(cm)

1 25.00 0.00
2 25.00 10.00
3 45.00 10.00
4 45.00 40.00
5 25.00 40.00
6 25.00 70.00

Definicién de la losa :
A :8.000 cm
B :120.000 cm
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MATERIALES

Hormigdn de la jacena:

Nombre : HP-45

Tipo : Hormigon.

Mdédulo de Young E (T/m2) : 3258000.00000
Resistencia caracteristica fck(T/m2) : 4591.79980
Coefic. de minoracién para situacién persistente :  1.50000
Coefic. de minoracidn para situacién accidental :  1.30000
Deformacion maxima de compresion : 0.00350

Deformacion de cambio de tramo en la ley parabola-rectangulo : 0.00200
Acero para la armadura pasiva de la jacena:
Nombre : B500S
Tipo : Acero de dureza natural.
Modulo de Young E (T/m2) : 20408160.00000
Resistencia caracteristica fyk(T/m2) : 51020.00000
Coefic. de minoracion para situacion persistente :  1.15000
Coefic. de minoracidn para situacion accidental :  1.00000
Deformacion maxima de compresion : 0.01000
Deformacion maxima de traccion : -0.01000
Acero para la armadura activa de la jacena:
Nombre : Y1860S7

Tipo : Acero para pretensar.

Médulo de Young E (T/m2) 19387760.00000 260
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Resistencia caracteristica fyk(T/m2) : 173660.00000
Coefic. de minoracion para situacion persistente :  1.15000

Coefic. de minoracién para situacion accidental : ~ 1.00000

Deformacion méaxima de compresion : 0.03500
Deformacion maxima adicional a la inicial : -0.01000
Deformacion maxima de traccion : -0.03500

Hormigdn de la losa:

Nombre : HA-25

Tipo : Hormigon.

Mddulo de Young E (T/m2) : 2782040.00000
Resistencia caracteristica fck(T/m2) : 2551.00000
Coefic. de minoracién para situacién persistente :  1.50000
Coefic. de minoracidn para situacién accidental :  1.30000
Deformacion maxima de compresion : 0.00350

Deformacion de cambio de tramo en la ley pardbola-rectdngulo : 0.00200

Acero para la armadura pasiva de la losa:

Nombre : B500S

Tipo : Acero de dureza natural.

Mdédulo de Young E (T/m2) : 20408160.00000
Resistencia caracteristica fyk(T/m2) : 51020.00000
Coefic. de minoracion para situacién persistente :  1.15000
Coefic. de minoracidn para situacion accidental :  1.00000
Deformacion maxima de compresion : 0.01000

Deformacion maxima de traccion : -0.01000

ARMADURA PASIVA EN LA JACENA
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Fila 1
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 15.000
Diametro de las barras (mm): 12.0
Longitud de recorte (m): 0.000

Fila 2
Numero de barras:4.0
Altura de las barras en la viga (cm): 37.000
Diametro de las barras (mm): 12.0
Longitud de recorte (m): 0.000

ARMADURA ACTIVA EN LA JACENA

Fila 1
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 65.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 2
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 65.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 3
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 60.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tension de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 4
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Numero de barras:2.0

Altura de las barras en la viga (cm): 15.000

Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tension de tesado (Kp/cm?2): 13260.0

Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 5
Numero de barras:6.0
Altura de las barras en la viga (cm): 10.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 6
Numero de barras:2.0
Altura de las barras en la viga (cm): 10.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensioén de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.700

Fila 7
Numero de barras:4.0
Altura de las barras en la viga (cm): 5.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.000

Fila 8
Numero de barras:4.0
Altura de las barras en la viga (cm): 5.000
Area de acero de cada una de las barras (cm2):1.4
Tensién de tesado (Kp/cm2): 13260.0
Longitud de entubacion (m): 0.900

ARMADURA PASIVA EN LA LOSA
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Numero de barras: 57
Diametro de las barras: 10.000 mm

Altura de las barras en la losa: 5.000 cm

ACCIONES

1) Peso propio :

Densidad del hormigén(T/m3): 2.500

2) Carga permanente repartida :

Carga repartida permanente sobre la viga(T/m): 0.000

Momento torsor repartido permanente sobre la viga(mT/m): 0.000

Carga repartida permanente sobre la viga y la losa(T/m): 4.700

Momento torsor repartido permanente sobre la viga y la losa(mT/m): 0.000

3) Cargas permanentes puntuales fijas :

4) Carga variable repartida :

Carga repartida variable sobre la viga y la losa(T/m): 2.100

Momento torsor repartido variable sobre la viga y la losa(mT/m): 0.000

5) Cargas variables puntuales fijas :

6) Cargas variables puntuales moviles :

7) Pretensado :

Humedad del medio ambiente (%): 65.000

CALENDARIO

Dia en que se hormigona la viga: 0.000

264


Gamnira
Text Box
264


Dia en que se transfiere el pretensado: 2.000

Dia en que se aplica la carga permanente sobre la viga: 30.000
Dia en que se hormigona la losa: 30.000

Numero de dias entre hormigonado y tesado: 3.000

Dia en que se aplica la carga permanente sobre la losa: 33.000

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Estado limite Servicio Ultimo

Coeficiente Favor. Desfavor. Favor. Desfavor.

Peso Propio de la viga 1.000 1.000 1.000 1.350
Peso Propio de la losa 1.000 1.000 1.000 1.350
Carga permanente enviga 1.000 1.000 1.000 1.350
Carga permanente enlosa 1.000 1.000 1.000 1.350
Carga variable en losa 0.000 1.000 0.000 1.500
Accibn inst. del pretens.  0.950 1.050 1.000 1.000
Pérdidas de pretensado 1.000 1.000 1.000 1.350
Retraccion de vigaylosa 1.000 1.000 1.000 1.350
Fluencia de viga y losa 1.000 1.000 1.000 1.350

LISTADO DE ESFUERZOS

LISTADO DE ESFUERZOS DE LAS ACCIONES EXTERIORES

Punto s(m) Mpp Msb Mpl Mse Msr Mca

1 0.000 -0.000 0.000 -0.000 -0.000 0.000 0.000

2 0.528 3.106 0.000 0.634 12.424 5.551 0.000

3 1.055 5.885 0.000 1.202 23.540 10.518 0.000
4 1583 8.337 0.000 1.703 33.349 14901 0.000
5 2.110 10.462 0.000 2.137 41.850 18.699 0.000
6 2.638 12.261 0.000 2.504 49.043 21.913 0.000
7 3.165 13.732 0.000 2.805 54.928 24.542 0.000
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8 3.693 14.876 0.000 3.039 59.505 26.587 0.000
9 4220 15.694 0.000 3.206 62.775 28.048 0.000

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

16.184
16.348
16.184
15.694
14.876
13.732
12.261
10.462
8.337
5.885

20 10.023 3.106
21 10.550 -0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

3.306
3.339
3.306
3.206
3.039
2.805
2.504
2.137

64.736
65.390
64.736
62.775
59.505
54.928
49.043
41.850

1.703 33.349
1.202 23.540

0.634
-0.000

12.424
-0.000

28.925
29.217
28.925
28.048
26.587
24.542
21.913
18.699
14.901
10.518
5.551
0.000

s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.

Mpp(mT): flector por peso propio de la viga.

Msb(mT): flector por carga permanente sobre la viga.

Mpl(mT): flector por peso propio de la losa.

Mse(mT): flector por carga permanente sobre la losa.

Msr(mT): flector por carga variable fija sobre la losa.

Mca(mT): flector por carga variable mavil.

El flector positivo es el que comprime la fibra superior de la seccién.

LISTADO DE ESFUERZOS DE PRETENSADO

Punto s(m) Nti

Mti

Ntb

Mtb

Ntp  Mtp

4

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000 0.052 -0.003 -0.052 0.003 0.000 0.000

0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693

273.141
355.201
422.575
422.575
422.575
422.575
422.575

-14.270
-26.041
-43.793
-43.793
-43.793
-43.793
-43.793

-10.638
-20.576
-25.920
-25.693
-25.500
-25.342
-25.219

1.129
3.122
4.783
4.629
4.499
4.393
4.310

-28.578
-46.459
-53.652
-52.161
-50.898
-49.866
-49.062

3.703
8.097
10.587
9.737
9.018
8.430
7.972

266


Gamnira
Text Box
266


9 4.220 422.575 -43.793 -25.132 4.251 -48.489 7.645
10 4.748 422.575 -43.793 -25.079 4.215 -48.144 7.449
11 5.275 422.575 -43.793 -25.062 4.203 -48.030 7.384
12 5.803 422.575 -43.793 -25.079 4.215 -48.144 7.449
13 6.330 422.575 -43.793 -25.132 4.251 -48.489 7.645
14 6.858 422.575 -43.793 -25.219 4.310 -49.062 7.972
15 7.385 422.575 -43.793 -25.342 4.393 -49.866 8.430
16 7.913 422.575 -43.793 -25.500 4.499 -50.898 9.018
17 8.440 422.575 -43.793 -25.693 4.629 -52.161 9.737
18 8.968 422.575 -43.793 -25.920 4.783 -53.652 10.587
19 9.495 355.201 -26.041 -20.576 3.122 -46.459 8.097
20 10.023 273.140 -14.270 -10.638 1.129 -28.578 3.703
2110.550 0.051 -0.003 -0.051 0.003 0.000 0.000

Nti(T): axil por accién instantanea del pretensado.

Mti(mT): flector por accion instantanea del pretensado.

Ntb(T): axil por pérdidas de pretensado hasta el fraguado de la losa.
Mtb(mT): flector por pérdidas de pretensado hasta el fraguado de la losa.
Ntp(T): axil por pérdidas de pret. del fraguado de la losa a tiempo infinito.
Mtp(mT): flector por pérdidas de pret. del fraguado de la losa a tiempo infinito.
El axil positivo es el que induce compresion en la seccion.

El flector positivo es el que comprime la fibra superior de la seccién.

CALCULO TENSIONAL

Comprobacion de la viga aislada:

Minima tension en fibra superior de la viga en seccién de apoyos (Kp/cm2): 0.00

Méaxima tension en fibra inferior de la viga en seccion de apoyos (Kp/cm2): 171.67

Comprobacidn en servicio:

Minima tension en fibra inferior de la viga en seccién central (Kp/cm2): -11.26
Maxima tensién en fibra superior de la viga en seccion central (Kp/cm2): 123.38

Méxima tension en fibra superior de la losa en seccion central (Kp/cm2): 111.36
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Coeficiente de ancho eficaz en el calculo tensional :1.00

CALCULO A ROTURA POR FLEXION

Comprobacion de la viga aislada:

Punto s(m) Mu(mT) Md(mT) K

1 -0.000 0.000 0.000 100.000
2 0.000 0.000 0.000 100.000
3 0.528 120.946 5.050 23.951
4 1.055 161.992 9.568 16.931
5 1.583 161.992 13554 11.951
6 2110 161.992 17.009 9.524
7 2.638 161.992  19.933 8.127
8 3.165 161.992 22.325 7.256
9 3.693 161.992 24.185 6.698
10 4220 161.992 25514 6.349
11 4.748 161992 26.311 6.157
12 5.275 161.992  26.577 6.095
13 5.803 161.992 26.311 6.157
14 6.330 161.992 25.514 6.349
15 6.858 161.992 24.185 6.698
16 7.385 161.992  22.325 7.256
17 7.913 161.992  19.933 8.127
18 8.440 161.992 17.009 9.524
19 8.968 161.992 13.554 11.951
20 9.495 161.992 9.568 16.931
21 10.023 120.946 5.050 23.951
22 10.550 0.000 0.000 100.000
23  10.550 0.000 0.000 100.000

Comprobacidn en servicio:

Punto s(m) Mu(mT) Md(mT) K
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1 -0.000
2 0.000
3 0.528
4 1.055
5 1.583
6 2.110
7 2.638
8 3.165
9 3.693
10 4.220
11 4.748
12 5.275
13 5.803
14 6.330
15 6.858
16 7.385
17 7.913
18 8.440
19 8.968
20 9.495
21  10.023
22 10.550
23  10.550

0.000
0.000
187.073
255.955
255.955
255.955
255.955
255.955
255.955
255.955
255.955
255.955
255.955
255.955
255.955
255.955
255.955
255.955
255.955
255.955
187.073
0.000
0.000

0.000
0.000
30.149
57.124
80.926
101.555
119.009
133.290
144.398
152.332
157.092
158.679
157.092
152.332
144.398
133.290
119.009
101.555
80.926
57.124
30.149
0.000
0.000

100.000
100.000

6.205
4.481
3.163
2.520
2.151
1.920
1.773
1.680
1.629
1.613
1.629
1.680
1.773
1.920
2.151
2.520
3.163
4.481
6.205
100.000
100.000

s(m): Distancia del punto al inicio de la viga.

Mu : momento flector Ultimo de la seccion.

Md : momento de calculo en estado limite uGltimo.

K : coeficiente de seguridad Mu/Md.

Coeficiente de ancho eficaz en el calculo en rotura :1.00

CALCULO A CORTANTE DE LA JACENA

LISTADO DE CORTANTES DE LAS ACCIONES EXTERIORES

Punto s(m)

Vpp Vsb  Vpl

Vse Vsr

Vca
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19
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21

0.000
0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

10.023 5.578 0.000 1.139 22.313
10.550 6.198 0.000 1.266 24.792

6.198
5.578
4.958
4.339
3.719
3.099
2.479
1.859
1.240
0.620
0.000
0.620
1.240
1.859
2.479
3.099
3.719
4.339
4.958

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

1.266
1.139
1.013
0.886
0.760
0.633
0.506
0.380
0.253
0.127
0.000
0.127
0.253
0.380
0.506
0.633
0.760
0.886
1.013

24,792
22.313
19.834
17.355
14.875
12.396
9.917
7.438
4.959
2.479
0.000
2.479
4.958
7.438
9.917
12.396
14.875
17.355
19.834

11.078
9.997
8.973
8.003
7.090
6.231

5.428

4.680

3.988
3.351
2.769
3.351
3.988
4.680
5.428

6.231
7.090
8.003
8.973

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

9.997 0.000
11.077 0.000

s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.

Vpp(T): cortante maximo por peso propio de la viga.

Vsh(T): cortante maximo por carga permanente sobre la viga.

Vpl(T): cortante maximo por peso propio de la losa.

Vse(T): cortante maximo por carga permanente sobre la losa.

Vsr(T): cortante maximo por carga variable fija sobre la losa.

Vca(T): cortante maximo por carga variable movil sobre la losa.

LISTADO DE CORTANTES EFECTIVOS DE CALCULO

Punto s(m)

Vrdl

Vrd2

1

0.000 10.077 50.086 60.163

Vrd
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s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.
Vrd1(T): cortante efectivo méximo actuante sobre la viga aislada.
Vrd2(T): cortante efectivo maximo actuante sobre la viga+losa.

Vrd(T): cortante efectivo maximo total.

COMPROBACION DE ROTURA POR CORTANTE POR COMPRESION EN EL ALMA

0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495
10.023
10.550

9.069
8.061
7.054
6.046
5.038
4.031
3.023
2.015
1.008
0.000
1.008
2.015
3.023
4.031
5.038
6.046
7.054
8.061

9.069 45.119 54.188
10.077 50.086 60.163

45.119
40.235
35.434
30.716
26.082
21.530
17.061
12.676
8.373
4.154
8.373
12.676
17.061
21.530
26.082
30.716
35.434
40.235

54.188
48.296
42.488
36.762
31.120
25.561
20.084
14.691
9.381
4.154
9.381
14.691
20.084
25.561
31.120
36.762
42.488
48.296

Céalculo de la seccion de la viga aislada

Vrd/Vul

Punto s(m) Vrd Vul

1 0.000 10.077 298.467 0.034
2 0528 9.069 298.467 0.030
3 1.055 8.061 298.467 0.027

271


Gamnira
Text Box
271


© 00 N oo o1 b

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

10.023 9.069 298.467 0.030
10.550 10.077 298.467 0.034

7.054 298.467
6.046 298.467
5.038 298.467
4.031 298.467
3.023 298.467
2.015 298.467

1.008
0.000
1.008
2.015
3.023
4.031
5.038
6.046
7.054
8.061

298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467
298.467

0.024
0.020
0.017
0.014
0.010
0.007
0.003
0.000
0.003
0.007
0.010
0.014
0.017
0.020
0.024
0.027

Célculo de la seccion de la vigat+losa

Punto s(m)

Vrd

Vul

Vrd/Vul

© 00 N oo oA W DN PP

e o =
w N Rk O

0.000
0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330

60.163
54.188
48.296
42.488
36.762
31.120
25.561
20.084
14.691

9.381

4.154

9.381

14.691 335.201 0.044

335.201
335.201
335.201
335.201
335.201
335.201
335.201
335.201
335.201
335.201
335.201
335.201

0.179
0.162
0.144
0.127
0.110
0.093
0.076
0.060
0.044
0.028
0.012
0.028
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14
15
16
17
18
19
20
21

6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

10.023 54.188 335.201 0.162
10.550 60.163 335.201 0.179

20.084 335.201
25.561 335.201
31.120 335.201
36.762 335.201
42.488 335.201
48.296 335.201

0.060
0.076
0.093
0.110
0.127
0.144

s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.

Vrd(T): cortante efectivo maximo total.

Vul(T): cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma.

COMPROBACION DE ROTURA POR CORTANTE POR TRACCION EN EL ALMA

Calculo de la seccion de la viga aislada

Punto s(m)

Vrd Vcu

Vsu As

© 00 N oo 0o A W DN PP

e e o e =
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0.000
0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913

10.077 10.882
9.069 18.131
8.061 24.610
7.054 25.307
6.046 25.307
5.038 25.307
4.031 25.307
3.023 25.307
2.015 25.307
1.008 25.307
0.000 25.307
1.008 25.307
2.015 25.307
3.023 25.307
4.031 25.307
5.038 25.307

Asmin

0.000 0.000 7.500

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
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18
19
20
21

8.440 6.046 25.307 0.000 0.000 7.500
8.968 7.054 25.307 0.000 0.000 7.500
9.495 8.061 24.610 0.000 0.000 7.500
10.023 9.069 18.131 0.000 0.000 7.500
10.550 10.077 10.882 0.000 0.000 7.500

Célculo de la seccion de la viga+losa

Punto s(m)

Vrd

Vcu

Vsu As Asmin

© 00 N OO 0o A W DN P

=
o

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

0.000
0.528
1.055
1.583
2.110
2.638
3.165
3.693
4.220
4.748
5.275
5.803
6.330
6.858
7.385
7.913
8.440
8.968
9.495

60.163
54.188
48.296
42.488
36.762
31.120
25.561
20.084
14.691
9.381
4.154
9.381
14.691
20.084
25.561
31.120
36.762
42.488
48.296

12.345
27.311
28.172
28.912
28.912
28.912
28.912
28.912
28.912
28.912
28.912
28.912
28.912
28.912
28.912
28.912
28.912
28.912
28.172

47.817
26.877
20.125
13.576
7.850
2.208
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
2.208
7.850
13.576
20.125

26.034 10.950
14.633 10.950
10.957 10.950
7.391 10.950
4.274 10.950
1.202 10.950
0.000 10.950
0.000 10.950
0.000 10.950
0.000 10.950
0.000 10.950
0.000 10.950
0.000 10.950
0.000 10.950
0.000 10.950
1.202 10.950
4.274 10.950
7.391 10.950
10.957 10.950

10.023 54.188 27.311 26.877 14.633 10.950
10.550 60.163 12.345 47.817 26.034 10.950

s(m): Distancia del punto al primer eje de apoyos.

Vrd(T): cortante efectivo maximo total.

Vcu(T): contribucién del hormigon a la resistencia a esfuerzo cortante.

Vsu(T): contribucién de la armadura transversal del alma a la resistencia a cortante.
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As(cm2/m): area de la armadura transversal de calculo.

Asmin(cm2/m): area de la cuantia minima de la armadura transversal de cortante.

LISTADO DE FLECHAS

Coeficientes de seguridad empleados : unitarios.

A) FLECHAS INSTANTANEAS

s(my fPP fTI fIB fTP  fSB
0.000 0.000 2.459 -0.191 -0.084
0528 -0.527 3.295 -0.222 -0.135
1.055 -1.038 4.009 -0.294 -0.249
1583 -1.521 5506 -0.430 -0.414
2110 -1.963 6.988 -0.558 -0.560
2.638 -2.355 8.242 -0.664 -0.673
3.165 -2.688 9.268 -0.748 -0.760
3.693 -2.954 10.066 -0.812 -0.824
4220 -3.148 10.636 -0.857 -0.867
4748 -3.266 10.978 -0.884 -0.892
5275 -3.306 11.092 -0.893 -0.900
5.803 -3.266 10.978 -0.884 -0.892
6.330 -3.148 10.636 -0.857 -0.867
6.858 -2.954 10.066 -0.812 -0.824
7.385 -2.688 9.268 -0.748 -0.760
7.913 -2.355 8.242 -0.664 -0.673
8.440 -1.963 6.988 -0.558 -0.560
8.968 -1521 5506 -0.430 -0.414
9.495 -1.038 4.009 -0.294 -0.249
10.023 -0.527 3.295 -0.222 -0.135
10.550 -0.000 2.459 -0.191 -0.084
s(m) fPL fSE fSR  fCA

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.528 -0.093 -0.961 -0.429 0.000
1.055 -0.184 -1.894 -0.846 0.000
1583 -0.270 -2.776 -1.239 0.000
2.110 -0.348 -3.583 -1.600 0.000
2.638 -0.417 -4.299 -1.919 0.000
3.165 -0.476 -4.906 -2.190 0.000
3.693 -0.523 -5.391 -2.407 0.000
4220 -0.558 -5.745 -2.565 0.000
4.748 -0.579 -5.961 -2.661 0.000
5.275 -0.586 -6.033 -2.694 0.000
5803 -0.579 -5961 -2.661 0.000
6.330 -0.558 -5.745 -2.565 0.000
6.858 -0.523 -5.391 -2.407 0.000
7.385 -0.476 -4.906 -2.190 0.000
7913 -0.417 -4.299 -1.919 0.000
8.440 -0.348 -3.583 -1.600 0.000
8.968 -0.270 -2.776 -1.239 0.000
9.495 -0.184 -1.894 -0.846 0.000
10.023 -0.093 -0.961 -0.429 0.000
10.550 -0.000 -0.000 -0.000 0.000

fPP
fTl :
fTB

: maxima flecha debida a la accion del peso propio de la viga.

méaxima flecha debida a la accién del pretensado instantaneo.

: méxima flecha debida a la accion de las pérdidas de pretensado

hasta el fraguado de la losa.

fTP

: maxima flecha debida a la accion de las pérdidas de pretensado

desde el fraguado de la losa a tiempo infinito.

fSB :
fPL :
fSE :
fSR:

fCA

maxima flecha debida a la accién de la carga permanente sobre la viga.
maxima flecha debida a la accién del peso de la losa.

maxima flecha debida a la accién de la superestructura.

maxima flecha debida a la accién de la carga variable fija.

: maxima flecha debida a la accion de la carga variable movil.

Valores dados en mm.

B) FLECHAS DIFERIDAS A TIEMPO INFINITO
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s(m) fPP fTl  fSB  fPL  fSE

0.000 0.000 6.035 0.000 0.000 0.000

0.528 -1.292 8.087 0.000 -0.159 -1.607

1.055 -2548 9.840 0.000 -0.313 -3.168

1583 -3.733 13,514 0.000 -0.459 -4.642
2.110 -4.819 17.150 0.000 -0.592 -5.992
2638 -5.781 20.228 0.000 -0.711 -7.189
3.165 -6.597 22.746 0.000 -0.811 -8.204
3.693 -7.250 24.704 0.000 -0.891 -9.016
4220 -7.726 26.103 0.000 -0.950 -9.608
4.748 -8.015 26.942 0.000 -0.986 -9.968
5.275 -8.113 27.222 0.000 -0.997 -10.089
5803 -8.015 26.942 0.000 -0.986 -9.968
6.330 -7.726 26.103 0.000 -0.950 -9.608
6.858 -7.250 24.704 0.000 -0.891 -9.016
7.385 -6.597 22.746 0.000 -0.811 -8.204
7913 -5.781 20.228 0.000 -0.711 -7.189
8.440 -4.819 17.150 0.000 -0.592 -5.992
8.968 -3.733 13.514 0.000 -0.459 -4.642
9.495 -2548 9.840 0.000 -0.313 -3.168

10.023 -1.292 8.087 0.000 -0.159 -1.607
10.550 -0.000 6.035 0.000 -0.000 -0.000

fPP : maxima flecha debida a la accién del peso propio de la viga.

fTl : maxima flecha debida a la accién del pretensado instantaneo.

fSB : maxima flecha debida a la accién de la carga permanente sobre la viga.
fPL : maxima flecha debida a la accion del peso de la losa.

fSE : maxima flecha debida a la accién de la superestructura.

Flecha tras tesar la viga (mm): 7.786
Maxima flecha tras hormigonar la losa (mm): 6.308
Maxima flecha tras entrar en servicio (mm): -2.419

Maxima flecha a tiempo infinito (mm): 4.704
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E.4.- FITXES D’AUTORITZACIO DE LES PLAQUES TT

E.4.1.- Diagrama de tallants i moments en ELS

Carregues:

Carregues permanents (kN/m): 2,00

Carregues variables (kN/m): 2,00 (Per metre lineal de placa)
Pes propi de la placa (KN/m): 4,13

Geometria:

Tipus de Placa TT: TT3020

Longitud de calcul (m): 10,69

Esquema de la placa TT:

(Qep + Qse + Qp)

/

Diagrames:

Vs

e

‘\'\I\l\l\l\“ L

Resultats:
Tallant maxima en ELS (kN): 43,45
Moment maxim en ELS (mkN): 116,13
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E.4.2.- Diagrama de tallants i moments en ELU

Carregues permanents (kN/m): 2,70
Carregues variables (kN/m): 3,00
Pes propi de la placa (KN/m): 5,58

Coeficients de majoracié per carregues permanents:

Coeficients de majoracio per carregues variables:

Geometria:
Tipus de Placa TT: TT3020
Longitud de calcul (m): 10,69

Esquema de la placa TT:

(Qep + Qsc

+ qp)

1,35
1,50

/

Lc

Diagrames:

e N

\'\I\LLL”

Resultats:

Tallant maxima en ELU (kN):

Moment maxim en ELU (mkN):

Mirant les fitxes d'autoritzacié es necessitara el tipus d'armadura PL-04 que correspon a 10

60,27

161,07

cordons amb una resisténcia a la transferencia de 400 kp/cm2

Ma
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E.4.3.- Armadura segons les fitxes d'autoritzacié

Les Plaques TT necessitaran 10 cordons d'armadura principal, col-locats tal i com s'indica a la
seguent figura:

+ +
+ +
La resisténcia a la transferéncia sera de: 400 kp/cm?

L'armadura passiva de les Plaques TT esta formada per una malla 200.200.5 a la part superior

i uns estreps en els nervis seguint el contorn de diametre 6 mm cada 20 centimetres.

A cada extrem de les Plaques TT es col-locaran dos reforcos de diametre 16 i tres, de 12, tal i
com s'indica a les seguents figures:

FERRALLA
POS. N. @/Pas. | Lccm) FORMA Peso<Kg)
20
A1 2| 16 | 249 al \? 7.86
175
20
B1 2 16 | 249 4 |; 7.86
175
c1 6 12 | 203 - 10.82
Total | 26.53
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: PLANAS TT3020

FABRICANTE

Nombre: PREFABRICATS M. PLANAS, S.A.

Direccion: Ctra de SILS,s/n

Poblacion: 17430 SANTA COLOMA DE FARNERS (GIRONA)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre:  D. Jests Chomén Diaz
Titulacién: Doctor Ingeniero Industrial

Hoja 1 de 6

1.- PLACA

&

56.25 H 136,5

20,15

SECCION TRANSVERSAL

PESO 5880 N/m

2.- DETALLES

o
E=6,U4:J

mallazo constructive de pieze
T

estribo opcioral

diametro 6 o 20 cn
digmetre 6 o 10 cn

Ko

i

3. - FORJADO

[PESO KN / m2

- F 1
0 B
ﬂé? Fg
o F4

81 h+c F1 @®1/81 | ¢t/81
250 3040 | 2,21

250 30+6 | 3,65 | 4a20 | 4a35
250 3048 | 4,13 | 6a20 | 6a35
250 | 30+10 | 4,61 | 6a20 | 6a35
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: PLANAS TT3020

FABRICANTE

Nombre: PREFABRICATS M. PLANAS, S.A.

Direccion: Ctra de SILS,s/n

Poblacién: 17430 SANTA COLOMA DE FARNERS (GIRONA)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre: D. Jesus Chomon Diaz
Titulacion: Doctor Ingeniero Industrial

Hoja 2 de 6

4.- MATERIALES

HORMIGON DE PLACA HP 45/B/12/Qc fck=45 N/mm2 yc=1.50
* HORMIGON VERTIDO EN OBRA HA 25/B/20/la fck=25 N/mm2 yc=1.50
* HORMIGON VERTIDO EN OBRA HA30/B/20/llb fok= 30 N/mm2 yc=1.50
* HORMIGON VERTIDO EN OBRA HA 35/B/200V fck= 35 N/mm2 yc=1.50
ACERO DE PRETENSAR CORDON Y 1860 S7 fpk=1740 N/mm2 vs=1.15
ACERO ARMADURA SUPERIOR B500S fyk=500 N/mm2 ¥s=1.15

* LA RESISTENCIA CARATERISTICA DEL HORMIGON EN OBRA
DEBERA AJUSTARSE A LOS DISTINTOS AMBIENTES A LOS QUE ESTE EXPUESTA LA OBRA

5.-ARMADO DE LA PLACA

PL1 PL2 PL3 PL4

F1 2DN152(2DN 1522 DN 15212 DN 15_2| DN 15.5=139mm2
SITUACION DE LAS F2 = = 20N 15.2|2 DN 152

F3 - 2DN152|2DN 152|2DN 15.2
ARMADURAS F4 2DN152|2 DN 15.2|2 DN 15.2[4 DN 15.2

TENSION INICIAL sup 1350 1350 1350 1350

N/mm2 inf 1350 1350 1350 1350
PERDIDAS TOTALES A
PLAZO INFINITO % 176 184 184 242

6.- CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA PLACA

. Médulo Resistente Tensiones debidas al | FLEXION POSITIVA | FLEXION NEGATIVA FLEXION POSITIVA
DE P-a pretensado M M M M Rigidez | Cortante | M. Lim. Serv. clase exposicion
VIGUETA inferior i Cp.jnt Op.sup Uttimo | Ejec. vano| Ultimo | Ejec sisop (1) Vu Mo Mer Mez
mm? mm? m-kN Nimem? Nimm? m-kN m-kN mkN mkN kN-m? kN mkN mkN mkN

PL1 8949348 19822699 35,60 8,25 105 111,99 48,65 95,81 8793 65792 139,68 54,73 62,69 74,50
PL2 9065853 19861158 68,31 14,58 0,61 19048 86,27 101,73 82,25 66420 184,21 97,06 120,31 141,57
PL3 9105839 19835104 86,07 18,74 1,13 24530 11142 108,75 8526 66594 210,08 12535 16461 192,85
PL4 9334757 20016677 124,10 27,37 -0,29 338,87 153,70 94,04 47,93 67928 236,02 172,91 223,88 264,03

Seglin clase de exposicidn,abertura mdxima de fisura: W k1=0.2mm WkI1a=0.2'mm WkITIylv=descompresion

Mo= momento de descompresitn de la fibra inferior de la seccidn

Mo'= momento que produce tensidn nula en la fibra de la seccidn situada a la profundidad de la armadura infer

Mo2= momento para el que se produce fisura de ancho 0.2 mm.

Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con el coeficiente de ponderacidn (de ordinario = 1.5 permanentes
y 1.6 sobrecargas) deben ser menores que los valores (ltimos.

NOTA: (4) A 28 dias. Para otra edad se multiplicara por el factor:

T e LI T 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1 afo >5 afios
REQEABE . s mivimiscw wain s vimm v 0,83 0,89 0,91 1,00 1,08 1,13 1,18 1,20
Momento de fisuracidn..... 0,78 0,86 0,96 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: PLANAS TT3020

FABRICANTE
Nombre: PREFABRICATS MATEU PLANAS, S.A.

Direccion: Carretera de SILS, s/n
Poblacién: 17430 SANTA COLOMA DE FARNERS (GIRONA)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre: D.Jesls Chomon Diaz
Titulacién: Doctor Ingeniero Industrial

Hoja 3 de 6
Flexion positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexion positiva
TIPO TIPO wouLo MomenTo | RIGIDEZ (m2-kN/m) | u limite servicio segin clase CORTANTE
oE o€ “3.’5{52"‘ Base ULTINO HOMOG EISURADA de exposicibn (m-kN/m) ‘k;\;‘m k::lm} = RASANTE
FORJADO | vicueta () {u-kNIm) || CE<th E-1fis Mo | mo' | ez (1) ! (2) £ vugumy
PL-01 B948348 1,00 44 .98 26317 2B765 21,89 25,08 30,74 56,10 103,66 1,00 119,79
PL-02 9065853 1,00 76,50 26568 29705 38,82 48,12 57,57 73,98 106,02 1,00 133,11
PL-03 9105839 1,00 98,51 26638 30370 50,14 65,84 78,12 84,37 107,86 1,00 129,78
= PL-04 9334757 1,00 136,09 27172 30823 69,17 89,55 106,56 94,79 110,62 1,00 143,75
n
N CORTANTE CON ARMADURA TRANSVERSAL |CORT.|\NTE CON ARMADURA TRANSVERSAL
e ®6a 20 d6a 10
PL-01= 45,98 + 24.28= 70,26 PL-01= 45,98 + 48.56= 94,54
o PL-02= 60,64 + 24.28= 84,92 PL-02= 60,64 + 48.56= 108,20
+ Vou+Vsu = Vd PL-03= 69,16 . 24.28= 93,44 PL-03= 69,16 + 48 ,56= 117,72
PL-04= 77,69 + 24.28= 101,97 PL-04= 77.69 - 48.56= 126,25
o
(5]
PL-01 11744766 1,78 66,64 39958 33871 28,73 32,91 40,84 67,58 119,84 1,16 168,00
PL-02 11904463 1,78 105,37 40386 36319 50,98 63,19 76,04 78,61 122,57 1,16 181,34
PL-03 11977142 1,78 133,70 40559 38005 65,95 86,60 103,42 88,01 124,69 1,16 178,00
o PL-04 12254800 1,78 176,85 41340 39111 90,80 117,57 140,24 97,43 127,89 1,16 182,00
n
N CORTANTE CON ARMADURA TRANSVERSAL |CORTANTE CON_ARMADURA TRANSVERSAL
s [ d6a 20 [ d6a 10
PL-01= 55,40 + 28.33= 83,73 PL-01= 55,40 + 56.66= 112,06
© PL-02= 64,43 + 28.33= 92,76 PL-02= 64,43 . 56.66= 121,00
4 Vou+Vsu = Vd PL-03= 72,14 + 28.33= 100,47 PL-03= 72,14 + 56.66= 128,80
PL-04= 79,86 . 28.33= 108,19 PL-04= 79,86 . 56.66= 136,52
o
(s}

Segun clase de exposicidn,abertura maxima de fisura: We=0.2mm Weiza=0.2'mm  Wwillyiv=descompresion

Mo= momento de descompresidn de la fibra inferior de la seccidn

Mo'= momento que produce tensidn nula en la fibra de la seccidn situada a la profundidad de la armadura inferior
Mo2= momento para el que se produce fisura de ancho 0.2 ma.

wen fi= {Iv)forjade / (Ib)vigueta
1) Vu corresponde a la formulacidn segin EHE sin armadura transversal
-{2) Vu corresponde a la formulacidn seglin EFHE art.14.2.2.1 con entrega SO0mm.

e =

{S/I)1osa /(S/I)torjace
Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con el coeficiente de ponderacidn (de ordinaric = 1.5 permanentes

y 1.6 sobrecargas) deben ser menores que los valores Ultimos.
NOTA: (4) A 28 dias. Para otra edad se multiplicard por el factor:

Edateccoveseinisisasaisnons 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1 afioc >5 afos
RAQLOBZ. o errrnrsnnnnnnennn 0,83 0,89 0,81 1,00 1,08 1,13 1,16 1,20
Momento de fisuracion..... 0,78 0,88 0,86 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: PLANAS TT3020

FABRICANTE
Nombre: PREFABRICATS MATEU PLANAS, S.A.

Direccion: Carretera de SILS, s/n
Poblacion: 17430 SANTA COLOMA DE FARNERS (GIRONA)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre: D.Jestis Chomon Diaz
Titulacién: Doctor Ingeniero Industrial

Hoja 4 de 6
Flexién negativa Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexién negativa
[ kN RIGIDEZ (m2-kN/m W limite servicio segun
TIPO TIPD ARMADO AREA Ar(m-kN/m) i i clase de exposicién
DE DE POR NERVIO | spcCION | SECCION | (muwym) | BRUTA | FISURADA (m-kN/m)
FORJADD | ARMADO Eidt (ea2) TIPO | WACIZADA EIb | E-Ifis 1 | ta-11b | Ima-v | Ilc
N-01 108 10 7,85 34,72 38,15 25,58 20040 3243 29,64 25,29 21,29 17,73
N-02 10012 11,31 47,46 54,57 25,85 20176 4303 39,13 32,02 25,44 19,64
N-03 12812 13,57 54,95 65,27 26,20 20264 5169 48,80 38,93 29,69 21,52
(=] N-04 BE16 + 4012 20,61 71,09 97,59 26,95 20531 8920 69,04 53,64 38,93 25,69
T2 N-05 12818 24,13 73,10 113,35 27,33 20661 9884 73,10 65,91 46,71 29,15
N N-06 18015 32,17 76,46 148,26 28,19 20949 11755 76,46 76,46 72,87 41,01
-~ N-07 =z0@ 16 40,21 78,80 181,81 29,03 21225 13285 78,80 78,80 78,80 55,89
N-0B 118220 50,27 80,86 222,38 30,09 21555 14836 80,86 80,86 80,86 63,29
o N-09 =208 20 62,83 82,67 269,51 31,39 21947 16388 82,67 82,67 82,67 82,67
+
o
™
N-01 108 10 7,85 42,89 46,10 39,98 35514 5068 35,08 31,67 28,49 25,57
N-02 10012 11,31 59,28 66,49 40,39 35698 6605 41,56 36,27 31,40 27,01
N-03 12812 13,57 69,13 79,20 40,865 35818 7686 49,70 42,01 34,93 28,65
o N-04 BO16 + 4012 20,61 95,66 118,87 41,47 36184 12744 66,99 54,32 42,56 32,19
n N-05 12816 24,13 104,21 138,30 41,87 36363 15950 82,54 65,47 49,44 35,24
N N-06 156818 32,17 109,62 181,94 42,80 36767 19218 109,62 102,04 72,41 45,33
- N-07 20018 40,21 113,42 223,84 43,73 arie60 21939 113,42 113,42 101,73 58,52
N-08 18 @ 20 50,27 116,82 274,37 44,88 37638 22166 116,82 116,82 116,34 65,44
© N-09 208 20 62,83 119,89 334,96 46,31 38216 24732 119,89 118,89 119,89 90,04
-+
o
(3]
30 + 0 / 250 Momento maximo en apoyo (nervio simple) = 90,87|m-kN/m
30 + 6 / 250 Momento maximo en apoyo (nervic simple) = 133,56|m-kN/m
30 + 0/ 250 Nervio simple con Ac < 4,55| cm2 (sdélo en compresidén B 500 §)
30 + 6 / 250 Nervio simple con Ac < 5,51] cm2 (sblo en compresidn B 500 §)
Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con el coeficlente de ponderaciénm, de ordinario = 1,6 (sobrecarga) y 1,5 (permansnte).
deben ser mencres que los valores Gltimos.
ROTA: [1) A 28 dias. Para otra edad se multiplicari por el factor:
(1.1 R 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 seses 6 meses 1 aho »5 afos
Rigidez 0,83 0,89 0,9 1,00 1,08 1,13 1,18 1,20
upsento de fisuracidn..... 0,78 0,88 0,98 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27

{2) Segin clase de exposicidn: abertura Wl = 0,4 = ; Wkila = 0.3 sm ; WklIlla » 0,2 mm ; Welilc = 0.! =
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: PLANAS TT3020

FABRICANTE
Nombre:

PREFABRICATS MATEU PLANAS, S.A.
Direccion: Carretera de SILS, s/n

Poblacion: 17430 SANTA COLOMA DE FARNERS (GIRONA)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA

Nombre:

D.Jesus Chomén Diaz

Titulacion: Doctor Ingeniero Industrial

Hoja 5 de 6
Flexidn positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexidn positiva
TIPO TIPO wiouLo womgnTg | PIGIDEZ (m2:-kN/m) | g limite servicio segin clase CORTANTE
P oE vcs;:’ﬂ‘e:r! Pees ULTIMO HoMGG FISURADA de exposicidn (m-kN/m) Vu Vu i RASANTE
FORJADO | viouETA (=) fskn/m)) TErIn E-Ifis wo [ Wo' [ me2 {kr,r;'} !k("zj)m L vorumy
PL-01 13003978 2,10 73,36 46195 36344 31,81 36,44 45,13 68,55 124,70 1,20 184,11
PL-02 13179034 2,10 115,46 46690 39673 56,44 69,96 83,94 80,50 127,53 1,20 197,45
PL-03 13263913 2,10 147,15 46807 42055 73,04 95,91 114,24 89,69 129,74 1,20 194,11
[ s ] PL-04 13558750 2,10 193,66 47778 43701 100,46 130,08 154,64 98,89 133,07 1,20 208,12
n
N CORTANTE CON ARMADURA TRANSVERSAL IﬂTAN‘I’E CON_ ARMADURA TRANSVERSAL
- [ d6a 20 d6a 10
PL-D1= 56,18 - 30.76= 86,95 PL-D1= 56,19 + 61.52= 117,71
=] PL-02= 65,98 + 30.76= 96,74 PL-02= 65,98 + 61.52= 127,50
+ Vcu+Vsu = Vd PL-03= 73,52 + 30.76= 104,28 PL-03= 73,52 + 61.52= 135,04
PL-04= 81,06 + 30.76= 111,82 PL-04= 81,08 + 61.52= 142,58
o
o™
PL-01 14429743 2,46 80,09 53409 39146 35,30 40,43 49,88 69,54 128,50 1,24 200,23
PL-02 14620548 2,46 125,55 53976 43490 62,61 77,61 92,72 82,47 131,42 1,24 213,58
PL-03 147181893 2,46 160,60 54241 46688 81,04 106,42 126,26 91,48 133,70 1,24 210,24
8 PL-04 15030543 2,46 210,48 55207 48982 111,37 144,20 170,65 100,50 137,13 1,24 224,26
o |GOHTANTE CON_ARMADURA TRANSVERSAL |GORT.&N‘FE CON_ARMADURA TRANSVERSAL
~ d6Ha 20 do6a 10
o PL-01= 57,00 + 32.38= 89,38 PL-01= 57,00 + 64.76= 121,76
— PL-02= 67,60 + 32.38= 99,98 PL-02= 67,60 + 64.76= 132,36
Vcu+Vsu = Vd PL-D3= 74,88 + 32.38= 107,36 PL-03= 74,98 . 64.76= 139,74
+ PL-04= 82,38 + 32.38= 114,76 PL-04= 82,38 . 64.76= 147,14
o
o™

Segln clase de exposicidn,abertura maxima de fisura: Wer=0.2mm Wkrra=0.2°'mm Wkillyiv=descompresion

Mo= momento de descompresidn de la fibra inferior de la seccidn

Mo'= momento que produce tension nula en la fibra de la seccidn situada @ la profundidad de la armadura inferior
Mo2= momento para el que se produce fisura de ancho 0.2 mm.

ses P= (Iv)torjade [ (Ib)vigueta

A1) Vu corresponde @ la formulacitn segin EHE sin armadura transversal

-(2) Vu corresponde a la formulacién segin EFHE art.14.2.2.1 con entrega SO0mm.
** = (S/I)losa /(S/I)forjade

Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con el coeficiente de ponderacidn (de ordinario = 1.5 permanentes
y 1.6 sobrecargas) deben ser mencres que los valores Ultimos.
NOTA: (4) A 28 dias. Para otra edad se multiplicard por el factor:

Edad..cucenasanvenasansnnas 7 dias 14 dias 21 odias 28 dias 3 meses 6 meses 1 afio >5 afos
Rigidez...... e T ] 0,83 0,89 0,81 1,00 1,08 1,13 1,16 1,20
Momento de fisuracién..... 0,78 0,86 0,98 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: PLANAS TT3020

FABRICANTE
Nombre: PREFABRICATS MATEU PLANAS, S.A.

Direccion: Carretera de SILS, s/n
Poblacién: 17430 SANTA COLOMA DE FARNERS (GIRONA)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre: D.Jesis Chomon Diaz
Titulacion: Doctor Ingeniero Industrial

Hoja 6 de 6
Flexidén negativa Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexidn negativa
. kN/s 1 i
TIPD TIPO ARMADO ARER. Mu (m-kN/m) - AIGIDEZ {a2-kN/m) ] ii:::::t:pz::;z""
DE DE POR NERVIO | SECCION | SECCION | (miwm) | BRUTA | FISURADA (m-KN/m)
FORJADD | ARMADO NERVIO (em2) TIPO MACTIZADA E-Ib E-Ifis 1 | 11a-1Ib l 111a-IV I 1llc
N-01 10 8 10 7,85 45,61 49,13 44,25 41886 5775 38,13 34,586 31,23 28,16
N-02 10@12 11,31 63,21 70,35 44,66 42100 7514 44,91 39,38 34,28 29,67
N-03 128012 13,57 73,85 83,82 44,94 42238 8693 53,43 45,38 37,98 31,39
o N-04 8015 + 4812 20,61 102,82 125,94 45,79 42664 13891 67,23 55,22 44,11 34,32
n N-05 1282186 24,13 115,02 146,60 46,21 42874 18080 82,40 66,04 50,77 37,28
N N-06 16216 32,17 121,80 183,05 47,18 43346 22137 121,80 101,54 72,92 47,01
_— N-07 20018 40,21 126,21 237,74 48,14 43807 22915 126,21 126,21 101,56 59,78
N-0B 182 20 50,27 130,17 291,77 49,35 44369 25915 130,17 130,17 116,34 66,73
jeo] N-09 =208 20 62,83 133,69 356,76 50,84 45050 29076 133,69 133,69 133,69 80,94
+
o
o
N-01 10 @8 10 7,85 48,33 51,77 48,60 49129 6533 41,23 37,51 34,02 30,81
N-02 w0 @12 11,31 67,14 74,19 49,04 49378 B494 48,31 42,54 37,22 32,39
N-03 12212 13,57 78,56 88,86 49,33 49540 9785 57,21 48,81 41,08 34,20
8 N-04 BB16 + 4012 20,61 109,98 133,42 50,22 50036 15163 70,64 58,38 47,06 37,08
(4] N-05 12@ 18 24,13 123,41 155,30 50,66 50281 19353 86,24 69,48 53,89 40,13
N-06 188 16 32,17 134,59 204,15 51,67 50833 23053 134,59 105,98 76,59 50,09
e N-07 200 18 40,21 139,58 251,64 52,68 51374 26413 139,58 139,58 106,10 63,19
o N-08 5@ 20 50,27 144,14 309,52 53,94 52035 30070 144,14 144,14 116,64 68,24
— N-09 20 20 62,83 148,22 378,55 55,51 52838 34010 148,22 148,22 148,22 92,086
-+
o
(3]
30 + 8 / 250 Momento mdximo en apoyo (nervio simple) = m-kNIm
30 + 10 / 250 Momento mdximo en apoyo (nervip simple) = m»kN;m
30 + 8/ 250 Nervio simple con Ac < 5,83| cm2 (sdlo en compresidn B 500 S)
30 + 10 / 250 Nervio simple con Ac < 6,15 cm2 (sdlo en compresidn B 500 §)

Los momentos y cortantes provenientes ode las cargas mayoradas con el coeficiente de ponderacidn, de ordinaric = 1,8 (sobrecarga) y 1,5 (persanente].
deben ser menores que los valores dltimes.

NOTA: {1) A 28 dias. Para otra edad se multiplicara por el factor:
EOBg. i ssnracrrrirsssrannns 7 dias 14 dias 2% dias 28 dias 3 meses 6 meses 1 aho >5 afics
RAQLONZ. v vvcnnrrrnananvnnsns 0,83 0,89 0,01 1,00 1,08 1,13 1,186 1,20
ugmento de fisuracidn..... 0,78 0,86 0,08 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27

{2) Segin clase de exposicitn: abertura Wkl = 0.4 mm ; Wkils = 0,3 mm ; Wkilla = 0,2 mm ; Wklllc = 0,1 ma
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E.5.- ANNEX DE CALCUL DE LES ESCALES

Els dotze trams d'escala s'han calculat amb Il'ajuda d'uns fulls de calcul de I'empresa
Prefabricats M.Planas S.A.U. Seguint aquests full es pot veure el procediment que se
segueix, ja que apareixen les férmules que s'apliquen.

Finalment, s'arriba a la conclusio de si I'escala necessita armadura addicional (reforcos) o
no.
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CALCUL D'ESCALA PREFABRICADA

Tipus 2:

referéncia obra TRANS
segons "Guia de aplicacién de la instruccion EHE”, Exemple 10 pag 439 ref. element Traml (|nf)
Repla superior
Geomefria de l'escala: m
Cantell minim 20 cm
Cantell repla 20 cm
longitud repla 130 cm
Longifud tofal 354 cm
Amplada (a) 110 cm
Petjada 28 cm
Contra petjada 18,05 cm
Carregues
Pp paviment 100 kg/m2
S.C. Us. 400 kg/m’
1. Calcul del factor 1/cos a:
Factor 1/cos o 1,1898
2. Calcul de les carregues
ESCALA REPLA
2.1 Pes Propi: 2.1 Pes Propi:
Paviment: 110 kg/ml Paviment: 110 kg/ml
Formigo: 949,66 kg/ml Formigo: 550,00 kg/ml
Total Pp: 1059,66 kg/ml Total Pp: 660,00 kg/ml
22 S.C Us: 440 kg/ml 22 S.C Us: 440 kg/ml
2.3 Carrega total (majorada) 2.3 Carrega total (majorada)
Qt= 2091 kg/ml Qt= 1551 kg/ml
Coeficients de majoracié de les carregues (control intens)
Accions permanents Yg 1,35
Accions variables Yq 1,50
3.Calcul d'esforgos:
q: 1551 kg/ml q: 540 kg/ml
AN
Ra= 214521 kg Ra= 382,38 kg
Rb= 214521 kg Rb= 826,21 kg
M(+)= 24.29,56 kg m M(+)= 632,58 kg m
M(-)= 607,39 kg m M(-)= 158,15 kg m
TOTALS
Ra= 3127,65 kg
Rb= 3571,48 kg
288
M(+)= 3062,15 kg m
M(-)= 165,54 kg m
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4, Dimensionat a E.L.U. de tensions normals

(Annex 8 EHE)

0,20 m y
d= 0,04 m -
d= 0,16 m Y

O O (@} O O
U, =0.85*F,_, *b*d
Condicié * *
M, <0.375*U, *d
U, =U, % 1-

Armat Fed (N/mm?) Fyd (N/mm?) Uo (kN) Md (kN m) Us1(kN) Asl(mm?)
INFERIOR 30 434,78 L4388 30,62 195,65 449,99
SUPERIOR 30 434,78 4488 7,66 48,10 110,64

Coeficients de minoracié de materials
Fck 45 N/mm”
B 500 S vs 1,15 Fyk 500 N/mm’
HA-L45 yc 1,5
Quanties
Geométrica Asmin =1.8*102%*h*a
e A, *F,,
echnica |y =1.5-12.5% 2 0
a*h*F_
_ *
A s min = A sl
Quanties
Geométrica As min 396 mm’
Per cara 198 mm’
Mecanica o 1,41
As min 156 mm’
Quantia maxima 198
INFERIOR 409 mm’/m NO CAL REFORC
ARMAT

SUPERIOR 180 mm?/m NO CAL REFORC
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5. ELL.U. de tallant

Vmax

351

kN

5.1 Resisténcia a compressié obliqua de ['anima:

Vul

1584

kN COMPLEIX

V,, =03*F, *b*d

V ul Z V max
5.2 Traccié de ['anima
3 2,12
p1 0,00256
Vu2 1#1,56 kN COMPLEIX
200
=1
d d
p _ ASl
, = ———
a*d

V,, =0.12 *£ * (100 *pl*Fck)1/3*a*d

Vv

u 2

>V

max
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6. Calcul de la longitud de reforg

6.1 Reforg superior

on:

Equacit:

Carrega uniforme obtinguda del Moment maxim de l'escala

6.2 Refor¢ inferior

on:

Equacit:

Carrega uniforme obtinguda del Moment maxim de l'escala

3
10

diametfres 12 cada m

0,00

280 mm’
12174 kN

500 mm’
217.39 kN

1096 As,.
Usy=
1921,41 kg m
488,71 kg/ml
865,01 kg
My Moment maxim que aguanta la malla
q
R,=Ry Reaccions obtingudes de la carrega uniforme
ax!+bx+c=0 a= 244,35
b= -865,01
= 1921,41
X4= H#INUM!
X,= H#INUM!
x a agafar HINUM!
Longitud reforg 0,00 m
Quantia reforg 0,00 mm%/m
InQ diamefres 8 cada m 0,00|
1048 As,.
Usy=
3394,02 kg m
1954,83 kg/ml
3460,05 kg
My Moment maxim que aguanta la malla
q
R,=Ry Reaccions obtingudes de la carrega uniforme
ax!+bx+c=0 a= 977,42
b= -3460,05
= 3394,02
X4= H#INUM!
X,= H#INUM!
x a agafar HINUM!
Longitud reforg 0,00 m
Quantia reforg 0,00 mm%/m
n diamefres 8 cada m 0,00
n® diametres 10 cada m 0,00
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CALCUL D'ESCALA PREFABRICADA

Tipus &:

referéncia obra TRANS
segons "Guia de aplicacién de la instruccion EHE”, Exemple 10 pag 439 ref. element Tram 2
Dos replans
Geometria de l'escala:
Cantell minim 20 cm
Cantell repla 20 cm
Longn‘ud‘repla 150 o
superior
Lonlglfud‘ repla 150 m
inferior
Longitud total 522 cm
Amplada (a) 142 cm
Petjada 28 cm
Contra petjada 18,05 cm
Carregues
Pp paviment 100 kg/m2
S.C. Us. 400 kg/m’
1. Calcul del factor 1/cos a:
Factor 1/cos o 1,1898
2. Calcul de les carregues
ESCALA REPLA
2.1 Pes Propi: 2.1 Pes Propi:
Paviment: 142 kg/ml Paviment: 142 kg/ml
Formigo: 1225,93 kg/ml Formigo: 10,00 kg/ml
Total Pp: 1361,93 kg/ml Total Pp: 852,00 kg/ml
22 S.C Us: 568 kg/ml 22 S.C Us: 568 kg/ml
2.3 Carrega total (majorada) 2.3 Carrega total (majorada)
Qt= 2699 kg/ml Qt= 2002 kg/ml
Coeficients de majoracié de les carregues (control intens)
Accions permanents Yg 1,35
Accions variables Yq 1,50
3. Calcul d'esforcos:
g 2002 kg/ml g 697 kg/ml
AN
Ra= 5225, kg Ra= 113,12 kg
Rb= 5225,14 kg Rb= 113,12 kg
M(+)= 6819,59 kg m M(+)= 1588,76 kg m
M(-)= 1704,90 kg m M(-)= 397,19 kg m
TOTALS
Ra= 5998,86 kg
Rb= 5998,86 kg
292
M(+)= 8408,35 kg m
M(-)= 2102,09 kg m
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4, Dimensionat a E.L.U. de tensions normals

(Annex 8 EHE)

0,20 m A A
d'= 0,04 m =
d= 0,16 m o o o ) o \ V

_ * *h*
U, =0.85*F, *b*d
Condicid M, <0.375*U_ *d
Armat Fcd (N/mm2) Fyd (N/mm2) Uo (kN) Md (kN m) Us1(kN) As1(mm2)
INFERIOR 30 434,78 5793,6 84,08 551,80 1269,14
SUPERIOR 30 434,78 5793,6 21,02 132,90 305,68
Coeficients de minoracio de materials
Fck 45 N/mm’
B 500 S vs 1,15 Fyk 500 N/mm’
HA-45 ve 15
Quanties
-3
Geométrica | Agmin =1.8%107° * h*a
*F
Mecanica | =1.5-12.5* M
a*h*F,
*
A s min a A sl
Quanties
Geométrica As min 511,2 mm’
Per cara 256 mm’
Mecanica o 1,31
As min 399 mm’
Quantia maxima 399
INFERIOR 894 mm’/m CAL REFORC
ARMAT #100.100.8 (500mm*/m)
SUPERIOR 281 mm’/m CAL REFORC

#100.100.6 (280mm*/m)
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5. ELL.U. De tallants

Vmax 59,99

kN

5,1 Resistéencia a compressié obligua de l'dnima:

Vu1 20448 kN COMPLEIX
V., =03*F, *b*d
V ul 2 V max
5,2 Traccié de l'anima
13 2,12
p1 0,00559
Vu2 483,85 kN COMPLEIX
200
=1
d d
p — Asl
! a>*d

Vi, =012 % £ (100 * p, * Fy ) *a* d

>V

max

294


Gamnira
Text Box
294


6. Calcul de la longitud de reforg

6.1 Refor¢ superior

M

on:

Equacié:

192736

617,16

1610,80

2
ax +bx+=0

1096 As,.
Usy=
kg m
kg/ml
kg

Moment maxim que aguanta la malla

Carrega uniforme obtinguda del Moment maxim de l'escala

280 mm’
12174 kN

Reaccions obtingudes de la carrega uniforme

a= 308,58
b= -1610,80
= 192736

X=  3,362480384
X,= 1,857519616

6.1 Refor¢ inferior

M

on:

Equacit:

n? diametres 12 cada m 3,48

898

0,02|(No cal reforeg)

500 mm’
217,39 kN

x a agafar 1,857519616
Longitud reforg 2,42 m
Quantia reforg 0,93 mm?/m
InQ diametres 8 cada m
10(')8 As1=
Usq=
3413,00 kg m
24:68,65 kg/ml
64L43,18 kg
My Moment maxim que aguanta la malla
q Carrega uniforme obtinguda del Moment maxim de l'escala
ax!+bx+c=0 a= 1234,33
b= -6443,18
= 3413,00
X= 4,62
X,= 0,60
x a agafar 0,60
Longitud reforg L94L m
Quantia reforg 393,76 mm’/m
n diamefres 8 cada m 7,88
n® diametres 10 cada m 498
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CALCUL D'ESCALA PREFABRICADA

Tipus &:

referéncia obra TRANS
segons "Guia de aplicacién de la instruccion EHE”, Exemple 10 pag 439 ref. element Tram 3
Dos replans
Geometria de l'escala:
Cantell minim 20 cm
Cantell repla 20 cm
Longn‘ud‘repla 150 o
superior
Lonlglfud‘ repla 150 m
inferior
Longitud total 522 cm
Amplada (a) 110 cm
Petjada 28 cm
Contra petjada 18,05 cm
Carregues
Pp paviment 100 kg/m2
S.C. Us. 400 kg/m’
1. Calcul del factor 1/cos a:
Factor 1/cos o 1,1898
2. Calcul de les carregues
ESCALA REPLA
2.1 Pes Propi: 2.1 Pes Propi:
Paviment: 110 kg/ml Paviment: 110 kg/ml
Formigo: 949,66 kg/ml Formigo: 550,00 kg/ml
Total Pp: 1059,66 kg/ml Total Pp: 660,00 kg/ml
22 S.C Us: 440 kg/ml 22 S.C Us: 440 kg/ml
2.3 Carrega total (majorada) 2.3 Carrega total (majorada)
Qt= 2091 kg/ml Qt= 1551 kg/ml
Coeficients de majoracié de les carregues (control intens)
Accions permanents Yg 1,35
Accions variables Yq 1,50
3. Calcul d'esforcos:
g 1551 kg/ml g 540 kg/ml
AN
Ra= 404811 kg Ra= 598,90 kg
Rb= 40481 kg Rb= 598,90 kg
M(+)= 5282,78 kg m M(+)= 1230,73 kg m
M(-)= 1320,70 kg m M(-)= 307,68 kg m
TOTALS
Ra= 464701 kg
Rb= 464701 kg
296
M(+)= 6513,51 kg m
M(-)= 1628,38 kg m
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4, Dimensionat a E.L.U. de tensions normals

(Annex 8 EHE)

h= 0,20 m A A
d'= 0,04 m =
d= 0,16 m o o o ) o \ V
_ * *h*
U, =0.85*F, *b*d
Condicid M, <0.375*U_ *d
Armat Fcd (N/mm2) Fyd (N/mm2) Uo (kN) Md (kN m) Us1(kN) As1(mm2)
INFERIOR 30 434,78 4488 65,14 427,45 983,14
SUPERIOR 30 434,78 L4388 16,28 102,95 236,80
Coeficients de minoracio de materials
Fck 45 N/mm’
B 500 S vs 1,15 Fyk 500 N/mm’
HA-45 ve 15
Quanties
-3
Geométrica | Agmin =1.8%107° * h*a
*F
Mecanica | =1.5-12.5* M
a*h*F,
*
A s min a A sl
Quanties
Geométrica As min 396 mm’
Per cara 198 mm’
Mecanica o 1,31
As min 309 mm’
Quantia maxima 309
INFERIOR 894 mm’/m CAL REFORC
ARMAT #100.100.8 (500mm*/m)
SUPERIOR 281 mm’/m CAL REFORC

#100.100.6 (280mm*/m)
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5. ELL.U. De tallants

Vmax L6,47 kN

5,1 Resistéencia a compressié obligua de l'dnima:

Vul 1584 kN COMPLEIX

V., =03*F, *b*d

V,, 2V

ul

max

5,2 Traccié de l'anima

& 2,12
p1 0,00559
Vu2 374,82 kN COMPLEIX
200
=1+
d d
p — Asl
' a*d

Vi, =012 % £ (100 * p, * Fy ) *a* d

V,, >V

2908
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6. Calcul de la longitud de reforg

6.1 Reforg superior 1046 As,. 280 mm’
Us= 121, %4 kN
Mg 1921,41 kg m
q 478,08 kg/ml
Rs=R, 1247,80 kg
on: My Moment maxim que aguanta la malla
q Carrega uniforme obtinguda del Moment maxim de l'escala
R,=Ry Reaccions obtingudes de la carrega uniforme
Equacié: ax’+bx+c=0 a= 239,04
b= -1247,80
€= 1921,41
X4= HINUM!
Xp= HINUM!

6.1 Reforg inferior 108 As,. 500 mm’
Uss= 217,39 kN
Mg 3394,02 kg m
q 1912,34 kg/ml
R.=R, 4991,20 kg
on: My Moment maxim que aguanta la malla
q Carrega uniforme obtinguda del Moment maxim de l'escala
Equacio: ax‘+bx+c=0 a= 956,17
b= -4991,20
€= 3394,02
X= 4,42
X,= 0,80
x a agafar 0,80
Longitud reforg 4,53 m
Quantia reforg 393,76 mm?/m
n diamefres 8 cada m 7,88 828
n® diametres 10 cada m 498

x a agafar #iNUM!

Longitud reforg #iNUM! m

Quantia reforg 0,93 mm?/m

InQ diamefres 8 cada m

n? diametres 12 cada m 3,48

0,02|(No cal reforeg)
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CALCUL D'ESCALA PREFABRICADA

Tipus &:

referéncia obra TRANS
segons "Guia de aplicacién de la instruccion EHE”, Exemple 10 pag 439 ref. element Tram 4
Dos replans
Geometria de l'escala:
Cantell minim 20 cm
Cantell repla 15 cm
Longn‘ud‘repla 10 o
superior
Lonlglfud‘ repla 150 m
inferior
Longitud total 542 cm
Amplada (a) 142 cm
Petjada 28 cm
Contra petjada 18,05 cm
Carregues
Pp paviment 100 kg/m2
S.C. Us. 400 kg/m’
1. Calcul del factor 1/cos a:
Factor 1/cos o 1,1898
2. Calcul de les carregues
ESCALA REPLA
2.1 Pes Propi: 2.1 Pes Propi:
Paviment: 142 kg/ml Paviment: 142 kg/ml
Formigo: 1225,93 kg/ml Formigo: 532,50 kg/ml
Total Pp: 1361,93 kg/ml Total Pp: 674,50 kg/ml
22 S.C Us: 568 kg/ml 22 S.C Us: 568 kg/ml
2.3 Carrega total (majorada) 2.3 Carrega total (majorada)
Qt= 2699 kg/ml Qt= 1763 kg/ml
Coeficients de majoracié de les carregues (control intens)
Accions permanents Yg 1,35
Accions variables Yq 1,50
3. Calcul d'esforcos:
g 1763 kg/ml g 936 kg/ml
AN
Ra= 4L776,58 kg Ra= 1310,58 kg
Rb= L776,58 kg Rb= 1310,58 kg
M(+)= 642,26 kg m M(+)= 2634,27 kg m
M(-)= 1618,07 kg m M(-)= 658,57 kg m
TOTALS
Ra= 6087,16 kg
Rb= 6087,16 kg
300
M(+)= 9106,53 kg m
M(-)= 226,63 kg m
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4, Dimensionat a E.L.U. de tensions normals

(Annex 8 EHE)

0,20 m A A
d'= 0,04 m =
d= 0,16 m o o o ) o \ V

_ * *h*
U, =0.85*F, *b*d
Condicid M, <0.375*U_ *d
Armat Fcd (N/mm2) Fyd (N/mm2) Uo (kN) Md (kN m) Us1(kN) As1(mm2)
INFERIOR 30 434,78 5793,6 91,07 600,25 1380,58
SUPERIOR 30 434,78 5793,6 22,11 144,08 331,39
Coeficients de minoracié de materials
Fck 45 N/mm’
B 500 S vs 1,15 Fyk 500 N/mm’
HA-45 ve 15
Quanties
-3
Geométrica | Agmin =1.8%107° * h*a
*F
Mecanica | =1.5-12.5* M
a*h*F,
*
A s min a A sl
Quanties
Geométrica As min 511,2 mm’
Per cara 256 mm’
Mecanica o 1,29
As min 427 mm’
Quantia maxima 427
INFERIOR 972 mm’/m CAL REFORC
ARMAT #100.100.8 (500mm*/m)
SUPERIOR 301 mm’/m CAL REFORC

#100.100.6 (280mm*/m)
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5. ELL.U. De tallants

Vmax 60,87

kN

5,1 Resistéencia a compressié obligua de l'dnima:

Vu1 20448 kN COMPLEIX
V., =03*F, *b*d
V ul 2 V max
5,2 Traccié de l'anima
13 2,12
p1 0,00608
Vu2 526,34 kN COMPLEIX
200
=1
d d
p — Asl
! a>*d

Vi, =012 % £ (100 * p, * Fy ) *a* d

>V

max
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6. Calcul de la longitud de reforg

6.1 Refor¢ superior

M

on:

Equacié:

6.1 Refor¢ inferior

M

on:

Equacit:

1096 As,. 280 mm’
Us= 121,74 kN
19217,36 kg m
619,99 kg/ml
1680,17 kg
My Moment maxim que aguanta la malla
q Carrega uniforme obtinguda del Moment maxim de l'escala
R,=Ry Reaccions obtingudes de la carrega uniforme
ax!+bx+c=0 a- 309,99
b= -1680,17
= 19217,36
X4= 3,711461622
Xp= 1,64:8538378
x a agafar 1,648538378
Longitud reforg 3,04 m
Quantia reforg 20,72 mm?/m
InQ diamefres 8 cada m 0,41| 248
1098 As,. 500 mm’
Usq= 217,39 kN
3413,00 kg m
249,96 kg/ml
6720,69 kg
My Moment maxim que aguanta la malla
q Carrega uniforme obtinguda del Moment maxim de l'escala
ax’+bx+=0 a= 1239,98
b= -6720,69
= 3413,00
X4= 4,85
X,= 0,57
x a agafar 0,57
Longitud reforg 521 m
Quantia reforg 472,24 mm’/m
n diamefres 8 cada m 9,44 1028
n® diametres 10 cada m 5,98
n® diametres 12 cada m 4,18
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