saltec e

Proyecto Constructivo de la
Subestacion Eléctrica de Traccion
de Errenteria.

ANEJO N° 15. CALCULO
ESTRUCTURAL



Sa iteC engineering

Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

INDICE
1. OBIJETO Y ALCANCE ..ciuuctiantrantrasmmasmmassmssmssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnnssnnnnnnns 1
2. DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS......ceveemuuussssissiriresssnsssssssssssemmsssssnnsssssssnns 2
3. CRITERIOS DE DISENO .....cccemmerriiimmmssssssnnsnnsssmmmmmmssssssnssnnsssssssssssssssnnnsnsssssssnnnss 3
3.1 Instrucciones y normas consideradas ......ccvcrvmmemmammemiemsesiesmasmassasssssssssassassansansa 3
4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES......ccieeeeeeeuusssssssireeessnnnssssssssssseesssnnnnns 5
4.1 Hormigon estructural ....ccoeieieieieiererrararsisissssesesesassrsssssssssasasasasasasassssssssnsnsnsnnnnns 5
4.2 Acero estructural......c.cciciiiiiriirirr s 5
5. ACCIONES A CONSIDERAR ..iiucttietmsemmsasmsssmssssssssssssssssssssssssssnsssnsssnssnnssnnssnnssnnnss 6
NIVELES DE CONTROL DE CALIDAD Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD
ADOPTADOS . ..iiuciiumriumrre s s sss s aasssssssasssasssaassasssasssannsannssnnssnnssnnssnnsnnnsss 7
6.1 Niveles de control de calidad........c.ciciiiiiiiiiiiinsrs e 7
6.2 Coeficientes de seguridad........cccvarmierrrririmimimrarerer s ssssasasasasasasasassssnnnnnnass 7
7. FACTORES DE SIMULTANEIDAD ...ccctvumtrantmantmanmmassmanssasssansssnssansssnssanssnnsnnnsnnnns 10
SOFTWARE UTILIZADO ..iucciieerianmmanmsasmmasmsasmsasssasssasssasssasssassssasssasssnnssanssnnssnnsss 11
9. ACCIONES CONSIDERADAS.....cccottumrmumrmansmnnssnsssnssnnsssnsasnsssnsssnssnnsssnssnnnnnnnnnns 12
9.1 Cargas permanentes de valor constante........ccicverimvrnmrerin i sssnasassassssasansns 12
9.2 Cargas permanentes de valor no constante......ccccvimirierieriesmrasssnssnssassassassanss 12
9.3 Cargas variables......cciciiiiriirii s r sy 12
9.4 (0= g« = TR ] 4ot 16
10. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.....ccvtctuumrmummmsmsssnsssnsssnsssnnssnsssnsssnnssnnssnnssnnsnnnsnnnsss 18
10.1 Losa de CiMeNtacCiON .iciurererraresrarmaresrarssresrasnsrasmassssassassssasssssssassssassassssnssasnnnanss 18
10.1.1 Cuantias necesarias para la Armadura Longitudinal Inferior............c.cocveuinns 18
10.1.2 Cuantias necesarias para la Armadura Longitudinal Superior.............ccceeuuuns 18
10.1.3 Cuantias necesarias para la Armadura Transversal Inferior...........cccceevevenns 19
10.1.4 Cuantias necesarias para la Armadura Transversal SUPerior ...........ccocvevenenns 19
10.1.5  ELS FISUMACION 1uuiuiiiitii ittt ettt e e e et e e e e e e ens 20
10.1.6 Tensiones SObre €l TerreNO .....ue it e e e 20
10.2 Muros perimetrales ......cciiciiiiiiic i i s s e ra s rr s r s rrnnrannanua 22
10.3 Losade cubierta.......cccivirimirimirimrrisn i sy 23
0 TR ] - T T 25
10.4.1  COMPIODACION . .. iuiit et 25
10.4.2  MBNSUIGS .t uiuititiiiiii ettt ettt ans 37
0 T V' - 38
10.5.1 Comprobaciones reSiSteNCia......couvieieiiiiiiiiii e 38
10.5.2  Comprobacion fleCha ......co.veeiiiiiiiii 39
10.5.3  Comprobacion fiSUraCion .......ceiiiieiuiiiiiii e aans 40
10.5.4  AmMad0 e e 41

Anejo n° 15 - Calculo
P1822-SR-PCT-A15001-V02.docx Estructural



saitec .

Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

10.6 Muro de cerramiento ....ciiiecrirrrnemmrs s srras s s r s ar s arr s EEE s aEEa R a R ann 46
10.7 Resistencia al fu@gO ...cicciiciiiiiiiaiiairs s r s s s s s r s rra s rrarraranrrannanaa 74
10.8 Bancada de transformadoresS.....cccciirieerirmrssnsssnsssnsssansssnsssssssansasnsssnnssnnssnnnsnnnss 77

APENDICE 1. PLACAS BASE DE LAS BANCADAS

Anejo n° 15 - Calculo
P1822-SR-PCT-A15001-V02.docx Estructural



saitec .

Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

1. OBJETO Y ALCANCE

El presente anejo presenta los calculos de justificaciéon del disefio de la estructura del
proyecto constructivo de la subestacidn eléctrica de traccion de Errenteria.

Estos incluyen el célculo de disefio de las estructuras mencionadas asi como de sus
cimentaciones correspondientes.

Los calculos se han realizado de acuerdo con datos geoldgico-geotécnicos y topograficos
disponibles.

En este anejo se hace referencia a los criterios de disefio que se han tenido en cuenta en el
analisis: se describen las caracteristicas principales de la estructura, las acciones
consideradas en su calculo y dimensionamiento, los modelos numéricos de analisis utilizados
y las caracteristicas de los materiales estructurales adoptados.

Se acompafan los apéndices de calculo justificativos, desarrollados de acuerdo a la
normativa vigente aplicable. Asimismo, en el Documento N°2. Planos se incluyen los planos
constructivos de cada estructura.
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

2. DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

Las estructuras pueden agruparse en cuatro partes bien diferenciadas:

o El edificio de la subestacién, que incluye la losa de cubierta, compuesta por placas
aligeradas , la distribucion de pilares y vigas, que seran prefabricadas y la losa de
cimentacioén in situ.

e Los muros perimetrales de contencion de tierras en los cuales va apoyado el cerramiento
de la subestacion, compuesto por paneles prefabricados.

e Las bancadas metalicas en las que irdn apoyados los transformadores.

e Los muros de cerramiento.
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

3. CRITERIOS DE DISENO

El célculo completo de la estructura se ha llevado a cabo mediante criterios generales de la
Mecanica Elastica en cuanto a deduccion de las solicitaciones en las secciones resistentes
producidas por el conjunto de las acciones expresadas en las Instrucciones y Normas que se
sefialan posteriormente.

El estudio de las secciones se ha efectuado mediante criterios de Estados Limites,
considerando:

e Por una parte, los Estados Limite de Servicio, bajo las combinaciones de acciones mas
desfavorables con sus valores caracteristicos y con los materiales, de la misma manera,
sin minorar; comprobando que los estados de tensiones y deformaciones en todos los
elementos de la estructura se encuentran en condiciones adecuadas, es decir, con valores
inferiores a los limites expresados en las Instrucciones y Normas citadas.

e Por otra parte, los Estados Limite Ultimos de las secciones, comprobando que las
solicitaciones mas desfavorables mayoradas (valores de calculo) de las diferentes
acciones de la estructura presentan valores inferiores a los esfuerzos de agotamiento de
dichas secciones; es decir, teniendo en cuenta las oportunas minoraciones de la
resistencia de los diferentes materiales, asi como las interacciones de las solicitaciones
combinadas de cortantes, axiles, flectores y torsores.

El desarrollo de los calculos, como es ya habitual hoy en dia, se ha efectuado, por regla
general, mediante la ayuda de programas de calculo computerizado, suficientemente
contrastados por la experiencia. En todos los casos (independientemente de exponer todos
los desarrollos numéricos deducidos) los calculos se completaron con comprobaciones
manuales de tipo aproximado que garantizan la correspondencia entre calculo y realidad. En
particular, en aquellos casos en los que las simplificaciones requeridas puedan alterar los
resultados, se aplican calculos con variantes importantes de los parametros asi simplificados
gue cubren los extremos del espectro posible, adoptando los valores mas desfavorables del
analisis conjunto.

Independientemente de las generalizaciones aqui expuestas, en cada fase de desarrollo del
calculo que presente una cierta entidad, se expondran con mayor detalle las hipotesis y
criterios considerados, asi como las simplificaciones aplicadas y su justificacion.

3.1 Instrucciones y normas consideradas

En los calculos realizados se han utilizado las siguientes normativas y recomendaciones:

Como documentos basicos para el establecimiento de acciones y las combinaciones
necesarias para la obtencidon de las solicitaciones de calculo que se emplearan en la
comprobacion de los diferentes Estados

Limite se seguira lo indicado en:

EC1: EN 1991-1 Eurocodigo 1: Acciones sobre las estructuras

EC2: ENV 1992-1-1: Eurocddigo 2: Proyecto de Estructuras de Hormigdn Armado.
EC3: ENV 1993-1-1: Eurocddigo 3: Proyecto de Estructuras de Acero.

CE-21: Cddigo estructural.

CTE - Codigo Técnico de la Edificacion.

Como complemento a los documentos anteriores, en algunos casos las especificaciones del
mismo se han completado de acuerdo al Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE):

e DB-SE: Seguridad Estructural.
DB-SE AE: Acciones en la Edificacion.
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DB-SE C: Cimientos.

DB-SE A: Acero.

DB-SI: Seguridad a incendio

NCSE-02: Norma de Construccion Sismorresistente.
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

4.1 Hormigon estructural

El hormigdn y el acero a emplear en los distintos elementos de la estructura son:

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
NIVEL DE COEFICIENTE DE | RECUBRIMIENTOS
MATERIAL ELEMENTOS CALIDAD CONTROL SEGURIDAD | ARMADURAS (mm.)
MUROS HA-30/F/20/XC2 ESTADISTICO Yo =150 35
PILARES HA-30/F/20/XC2 ESTADISTICO Yo =150 50
VIGAS HA-30/F/20/XC2 ESTADISTICO Yo =150 35
HORMIGON : -
(1) LOSA DE CIMENTACION HA-30/F/20/XC2 ESTADISTICO Yo =150 35
LIMPIEZA HL-150/B/20
ACERO PASIVO B500S NORMAL ¥s=1,15
- SEGUN
EJECUCION TODOS LOS ELEMENTOS INTENSO INSTRUCCION
VIDA UTIL DEL PRODUCTO tg=100 afios

En relacién a sus especificaciones de durabilidad se han considerado los requerimientos
deducibles de las normativas de aplicacion mas extendida como EC2 (EN 1992-1-1:2004).

Tamano maximo del arido: 20 mm
Datos del terreno (segun lo indicado en el Anejo Geotécnico):

e Moddulo de balasto: K = 680,00 kN/m?3
e Tension admisible del terreno: 0,15 MPa

4.2 Acero estructural

Calidad del acero estructural a emplear en perfiles laminados segun la normativa vigente: S
275 JR segun normativa europea EN 10025-2.

Calidad del acero estructural a emplear en chapas segun la normativa vigente: S 275 JR
segun normativa europea EN 10025-2.

Para la armadura pasiva, se emplearan barras corrugadas del tipo B500S, con las
caracteristicas siguientes: ys = = 1,15, Es = 210000 N/mm?.
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

5. ACCIONES A CONSIDERAR

Las acciones utilizadas en el céalculo quedan definidas en el apartado “Acciones
consideradas”. Es de sefialar que para la obtencion de dichas acciones se han seguido las
siguientes normativas y recomendaciones:

EC1: EN 1991-1 Eurocddigo 1: Acciones sobre las estructuras.

EC2: ENV 1992-1-1: Eurocddigo 2: Proyecto de Estructuras de Hormigén Armado.
EC3: ENV 1993-1-1: Eurocddigo 3: Proyecto de Estructuras de Acero

CTE 06- Cddigo Técnico de la Edificacion.

En el citado apartado se especifican las acciones utilizadas en el calculo.
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

6. NIVELES DE CONTROL DE CALIDAD Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD
ADOPTADOS

6.1 Niveles de control de calidad

El nivel de control en ejecucién se considera como intenso, y los niveles de control adoptados
en los materiales son:

e Hormigones: Estadistico.
e Aceros: Normal.

En cuanto a los materiales al ser control intenso se han adoptado como coeficientes de
seguridad parciales:

SITUACION DE HORMIGON ACERO PASIVO Y ACTIVO
PROYECTO Yc Vs
Persistente o transitoria 1,5 1,15
Accidental 1,3 1,0

6.2 Coeficientes de seguridad

Las combinaciones de acciones a considerar dependen del estado limite en cuestion.
Para el Estado Limite Ultimo

Hipotesis persistente o transitoria, que consideran las acciones permanentes afectadas por
el coeficiente de seguridad que le corresponda, una accién variable base (predominante) y
el valor de la combinacién para el resto de las acciones:

izl i=l

"
Z YeiGuit E }/G'__ka.j + Y0191 + E }’Q_,-'“P.gl,- O
71 '

Hipotesis accidental sin sismo, en este caso se tomara la siguiente combinacién, siendo AEK
el valor de la situacion accidental:

E. YeiGri + E }'.;-_JG;.;' +Yader + Y0110 + E YoiY2: 0,

izl J=l i=]

Hipotesis accidental con sismo, en este caso se tomara la siguiente combinacién, siendo AEK
el valor de la situacion accidental:

zyﬁ_fGt.f + Z }’G'_JG;_J + }’_-zAz.t + yQ.lqri.IQk.l

i21 jzl
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

Coeficientes de seguridad yr para ELU

SITUACION PERSISTENTE O SITUACION ACCIDENTAL

TIPO DE TRANSITORIA
ACCION
Favorable Desfavorable Favorable Desfavorable
Permanente vg = 1.00 vg = 1.35 vg = 1.00 vg = 1.00
Pretensado vp = 1.00 vp = 1.00 vp = 1.00 vp = 1.00
Permanente de yex = 1.00 ye+ = 1.50 ye+ = 1.00 yex = 1.00
valor no constante
Variable vq = 0.00 vq = 1.50 vq = 0.00 vqQ = 1.00
Accidental ya = 1.00 ya = 1.00

Para el Estado Limite de Servicio

Los factores de combinacidn son los ya indicados. Con ello en resumen se han considerado
los siguientes criterios de combinacion:

Combinaciones raras o infrecuentes, correspondientes a estados de muy corta duracién.

En este caso intervienen las acciones permanentes cuantificadas por sus valores medios
(Gm), la accion variable considerada como accion de base cuantificada (predominante) por
su valor caracteristico (Qk) y las restantes acciones cuantificadas por su valor raro (y0 *

Qk).

Z Ye:Gri + E }'G'__j-G;.j + Y019 + Z Yoi:VY0:O:;

izl Jj=l i»]

Combinaciones frecuentes, correspondientes a estados de muy corta duracion.

En este caso intervienen las acciones permanentes cuantificadas por sus valores medios
(Gm), la accion variable considerada como accion de base cuantificada (predominante) por
su valor frecuente (yl1 * Qk) y las restantes acciones cuantificadas por su valor casi
permanente:

Fa
i
] i=l

izl je

E Y6.:Gri + > }’G*_J-Gk.; + 701 V11051 + E Y0iV2:0%;
5]

Combinaciones casi permanentes a estados de larga duracion.

En este caso intervienen las acciones permanentes cuantificadas por sus valores medios
(Gm) vy las acciones variables cuantificadas por su valores casi permanentes (y2 * Qk).

Z YeiOus + E }’.:,'_J-G;.j + E Yo ¥, 0;;

izl Jel il

Carga Gm: peso propio, cargas muertas, geoldgicas, terreno.

Carga Qk: sobrecargas de uso, térmicos, viento, sismo.
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

TIPO DE ACCION FAVORABLE DESFAVORABLE
Permanente ve = 1.00 ve = 1.00
Armadura Pretesa vp = 0.95 vp = 1.05
Pretensado
Armadura Postesa vp = 0.90 v = 1.10
Permanente de valor no constante vex = 1.00 vex = 1.00
Variable vq = 0.00 vq = 1.00
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7. FACTORES DE SIMULTANEIDAD

Los factores de simultaneidad (coeficientes) considerados son:

Apcidn L L L
wehicuios pesados 0rs | 075 i
E-;:h EE?EEE' Sobrecarga unforme 04 04 |[o/02"
Carga an aceras 04 0.4 0
Solwecanga da wsa . aQr 2. Fusrzas honzontaes | ] (1 ]
I g 3, Peatonas i 0
gr 4, Aglomeraciones i 0
Snbracargs de UsO en pasanelas 04 0.4 i
. En situacion persistenis - e 0.2 0
“ienlo Fu En sonslruczian 0.8 a 0
En pasansias 03 0.2 0
Acedn 1&rmics T 06 i, Fi L
Pieve . Csn i En conslruceian | g a ]
Empuje hidrosiélico 10 1,0 1,0
Accion del agua [y - —
Empuje hidrodinamico 10 1,0 1,0
Soprecaiaas e Q. 10 | o 10
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8. SOFTWARE UTILIZADO

Para el desarrollo de los calculos necesarios para el completo y correcto diseifio de las
estructuras se han utilizado los siguientes programas informaticos:

CYPECAD v2024.f de CYPE Ingenieros: Calcula estructuras de hormigon.

ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS PROFESSIONAL - Programa de analisis estructural de la
casa Autodesk, para el calculo de las bancadas.

PROFIS Anchor 1.11.16 de HILTI.

CivileStudio: Utilizado para calcular el muro de cerramiento.
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

9. ACCIONES CONSIDERADAS

9.1 Cargas permanentes de valor constante

Sobre la cubierta no transitable, las cargas permanentes de valor constante son:

e Acero: 78.5 kN/m3
e Hormigén: 25.0 kN/m?3

Sobre la losa de cimentacién, las cargas permanentes de valor constante son:

e Acero: 78.5 kN/m3
e Hormigén: 25.0 kN/m?3
e Baldosas: 0.5 kN/m?2

9.2 Cargas permanentes de valor no constante

En este caso se considera:

e Acciones debidas al terreno: Carga trapezoidal sobre el muro perimetral, que tiene una
altura de 1 metro.

y = 20.00 kN/m?3

pl = 0 kN/m2 en el borde superior y p2 = 20 kN/m2 en el borde inferior del muro.
2 kN/m2 sobre la losa de la cubierta, en los que se incluyen la carga del revestimiento,
mortero de nivelacion y de los futuros paneles solares.

e 18 kN/m sobre el muro (estructura de hormigdén armado) inferior, debido a la carga del
panel prefabricado.

Esta informacidon se deberd contrastar, en fase de proyecto de detalle, una vez estén
definidos los suministradores y los edificios definitivos a instalar, en ambos casos.

9.3 Cargas variables

e Sobrecarga de uso de 1,0 kN/m? en la losa de la cubierta para cumplir con lo establecido
en el CTE.

e Los equipos interiores apoyaran sobre suelo técnico sin necesidad de bancadas. El
pavimento es sobreelevado con estructura Heavy-duty PO compuesta por secciones
rectangulares de acero galvanizado sujetas por un conjunto soporte en cada instalacién
y panel E-30 de dimensiones 600x600x30 mm, con nucleo de tablero aglomerado de alta
densidad (720 kg/m?3). Las caracteristicas técnicas del suelo sefialan las cargas
admisibles:

Carga maxima distribuida: 2000 kg/m?2: 20 kN/m?
Carga maxima puntual: 540 kg: 5.4 kN

Los pesos de los equipos se distribuyen sobre su area en planta para comprobar que no
se supera la carga maxima distribuida. Para comprobar la carga maxima puntual se
suponen apoyados en cuatro puntos, por lo que dividiendo su peso entre éstos se obtiene
la carga concentrada. En las siguientes tablas se resumen los resultados para cada grupo
de cabinas:
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Cabinas de 30 kV

saitec .

casina | PESO  ANCHURA  FONDO | piorpreiiins  cONCENTRADA
(kg) (mm) (mm) (kg/m?) (kg)
Entrada 1 650 1100 1632 362 163
Entrada 2 650 1100 1632 362 163
Seccionamiento 650 750 1500 578 163
Medida 650 750 1518 571 163
T. Grupo 1 650 750 1632 531 163
T. Grupo 2 650 750 1632 531 163
T. Grupo 650 750 1632 531 163
Reserva
T. SSAA 650 750 1632 531 163
T. 13 kV 650 750 1632 531 163
Cabinas de continua
cABINA | TESO | ANCHURA | FONDO R | G
(kg) (mm) (mm) (kg/m?) (kg)
Secc 1 600 800 1600 469 150
Rectif 1 1500 1100 1600 852 375
Feeder 4 1000 800 1600 781 250
Feeder 3 1000 800 1600 781 250
By-pass 1000 800 1600 781 250
Retornos 1000 1000 1600 625 250
Secc 2 600 800 1600 469 150
Rectif 2 1500 1100 1600 852 375
Feeder 2 1000 800 1600 781 250
Feeder 1 1000 800 1600 781 250
Secc 3 600 800 1600 469 150
(Reserva)
Rectif 3 1500 1100 1600 852 375
(Reserva)
Cabinas de 13 kV
cagina PESO  ANCHURA  FONDO  niqipraiiina | CONCENTRADA
(kg) (mm) (mm) (kg/m?) (kg)
Entrada 650 750 840 1032 163

P1822-SR-PCT-A15001-V02.docx

Anejo n° 15 - Caélculo
Estructural

13




Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

saitec .

CARGA CARGA
Ty | || LIS e DISTRIBUIDA CONCENTRADA
(kg) (mm) (mm) (kg/m?) (kg)
Linea 1 650 750 840 1032 163
Linea 2 650 750 840 1032 163

Por lo tanto, las cargas admisibles y las maximas reales son:

DISTRIBUIDA CONCENTRADA
CARGA
(kN/m?) (kN)
Admisible 20 5.4
Maxima 10.32 3.75
CUMPLE CUMPLE

Para quedarnos del lado de la seguridad, |a sobrecarga de uso de los equipos interiores sobre
la losa de cimentacion (en la zona interior) se ha supuesto de 20 kN/m?.

e El peso del transformador, que se ha entendido como sobrecarga. El valor total es de
10500 kg, y se apoya en 4 puntos (las ruedas) que forman los vértices de un cuadrado
de 107 cm de lado. Se considera que el transformador esta quieto. Por lo tanto, se
consideran 4 cargas variables de 26.3 kN formando un cuadrado de 107 cm de lado.

e Presion del viento:
Qe = gp*Ce*Cp

Donde:
go Es la presion dindmica del viento conforme al mapa edlico del Anejo D.

ce Es el coeficiente de exposicién, determinado conforme a las especificaciones del Anejo
D.2, en funcidn del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto
considerado.

cp Es el coeficiente edlico o de presion, calculado segun la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en
funcidn de la esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento.

La accién del viento se ha obtenido teniendo en cuenta lo especificado en el CTE-DB-SE-AE.
El valor basico de la velocidad de viento para la zona considerada es de 29 m/s (Zona C) y
el valor basico de la presion de viento para esta zona es de 0,52 kN/m?, que se considera
como la presién dindmica del viento (gb).

Las presiones de disefio para el sistema principal resistente a la fuerza del viento se deben
determinar mediante la siguiente expresion:

(CTE DB SE-AE, 3.3.2)
Donde:
qp(2): Presidn correspondiente a la velocidad pico evaluada a la altura 'z’

Cp: Coeficiente edlico de presién

Anejo n° 15 - Calculo

P1822-SR-PCT-A15001-V02.docx Estructural 14



Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

Cs: Coeficiente edlico de succidn

Coeficientes de presion
Direccion X [0°- 180°]

Cp: Coeficiente edlico de presion (CTE DB SE-AE, 3.3.4)

Cs: Coeficiente edlico de succién (CTE DB SE-AE, 3.3.4)

h/d: Relacién

h: Altura de la estructura
d: Profundidad de la estructura (longitud paralela a la

direccién del viento)

Direccion Y [90°- 270°]

Cp: Coeficiente edlico de presion (CTE DB SE-AE, 3.3.4)

Cs: Coeficiente edlico de succién (CTE DB SE-AE, 3.3.4)

h/d: Relacion

h: Altura de la estructura
d: Profundidad de la estructura (longitud paralela a la

direccién del viento)

Presion de disefio por planta

Presion de disefio, w (CTE DB SE-AE, 3.3.2)

saitec

Cs:
h/d:

Cs:
h/d:

Anchos de banda

+X: 1.00 -X:1.00
+Y: 1.00 -Y:1.00

w (kN/m?2)
Planta Viento a 0°|Viento a 90°|Viento a 180° Viento a 270°
CUBIERTA 1.04 1.16 1.04 1.16
Cota +15.60 0.74 0.83 0.74 0.83
Planta Ancho X (m) Ancho Y (m)
CUBIERTA 28.73 10.20
Cota +15.60 28.73 10.20
No se realiza analisis de los efectos de 2° orden
Coeficientes de Cargas
Cargas de viento
Plant Viento X Viento Y
anta (kN) (kN)
CUBIERTA 24.022 75.622

engineering

0.70
-0.30

0.19
555 m

1 28.73 m

0.72
-0.40

0.54
555 m

:10.20 m
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

Cargas de viento

Planta Viento X Viento Y
(kN) (kN)
Cota +15.60 20.951 65.954

Conforme al articulo 3.3.2., apartado 2 del Documento Basico AE, se ha considerado que las
fuerzas de viento por planta, en cada direccion del analisis, actian con una excentricidad de
+5% de la dimensidon maxima del edificio.

e Carga de nieve de 0,3 kN/m? para cumplir con lo establecido en el CTE.
e Acciones térmicas:

La disposicién de juntas de dilatacion puede contribuir a disminuir los efectos de las
variaciones de la temperatura. En edificios habituales con elementos estructurales de
hormigdn o acero, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan juntas
de dilatacion de forma que no existan elementos continuos de mas de 40 m de longitud. Por
lo tanto, en esta estructura no se consideraran las acciones térmicas al no existir elementos
de mds de esa longitud.

Esta informacion se deberd contrastar, en fase de proyecto de detalle, una vez estén
definidos los suministradores y los edificios definitivos a instalar, en ambos casos.

9.4 Cargas sismicas

En este caso, la localizacion del proyecto en una zona con aceleracion sismica basica superior
a 0.04g, el minimo establecido por la normativa sismorresistente NCSE-02, obligaria a
realizar el calculo a sismo de la estructura. No obstante, al tratarse de una construccion de
importancia normal con poérticos bien arriostrados entre si en todas las direcciones y con
aceleracion sismica inferior a 0,08g no es obligatoria la aplicacién de esta norma.

Anejo n° 15 - Calculo
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10. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

A continuaciéon, se muestran los calculos justificativos realizados para llevar a cabo la
estructura.

10.1 Losa de cimentacion

Se disefia una losa de 50 cm de espesor. A continuacién se muestran las cuantias necesarias
para las armaduras longitudinales y transversales superiores e inferiores. Teniendo en
cuenta esas cuantias, se optd por poner unas armaduras de ®16¢/0,15 (cuantia 13.4
cm?/m).

10.1.1 Cuantias necesarias para la Armadura Longitudinal Inferior

32 cm?/m

Anejo n° 15 - Calculo
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10.1.3 Cuantias necesarias para la Armadura Transversal Inferior

[ velores promediados en una banda
PEDIZO®

Cuantfas

Superior, direccién X

Clvalor maxime 1000.00 | cm*/m
Cvalor minimo emm

Las cuantias de armadura mostradas se han
calculado utilizando el limite elastico del
acero seleccionado en |a obra para losas.

Cota +14.60

Anchura de la banda m

ERZO®

Cuantias

Superior, direccion ¥
Ol valor masimo

[l valor minima

nado en |
Cota +145

Anchura de la banda

Anejo n° 15 - Calculo
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10.1.5 ELS Fisuracion

[E Valores promediados en una banda

SEDHIOR

Esfuerzos

Momento X
OHipétesis  © Combinaciones
E.LS. Cuasipermanente. Hormigén
PP+ CM+Terreno+0.3-Qa(B)
[ valor méxima
[ valor minima
Cota +14.60

Anchura de la banda

ﬂ Civil eStudio - Seccion rectangular - Sin nombre X
Proyecte  Configuracidn
Definicion de la secidn  EL Flexion  Diagrama interaccion  EL Cortante  EL Torsion  EL Fisuracién  Diagrama Momento-Curvatura
Datos
Diagrama — Amadura dispuesta
@) Lineal Fibra superior P E—— Recubrimiento geomeétrico de caleulo m
() Parabola-Rectangulo # 51 = 52
Befuerzcs o) (m) mm) | m) ~
Axil, N kN o156 || 160 [o.150 l|@ie o0 160 [o.isol.. (®) La seccidén no ha fisurado previamente
Flector, M & 125.3 khm Libre | Libre 1w |Libre o Lbre v () La seccién ha fisurado previamente
Resuttados
Esfuerzos de fisuracién Aberturas de fisura
Axl, Mas: _ kN Fibra superior, W _ mm
Flector, Mz 1404 | kNm  Fibrainferor,ws : [0 | mm
M, M s positivos traccionan la
fibra inferior
N, M= positivos comprimen la F.5. 0.00008 2.84 MPa
seccion 0.040 m N T
0.00007 1455 MPa 125.30 kNm
0250 m
A’#,Ic
~ 0.500 mf-—--—-- — B B At e
rt 28 oo
. 2o |h -0.00007 -14.55 NPa
IS 0.040 m:I: . .
- [ Fol. -0.00009 284 WPa
i 1.000 m
%2
Seccion Deformaciones Tensiones Esfuerzos
O = u Normativa: Eurocidigo EN-1992 Unidades: 5.1 f? Ayuda ”'@ Informe Calcular

10.1.6 Tensiones sobre el Terreno

Teniendo en cuenta que la tensién maxima admisible tiene un valor de omax=0,15 MPa y que
el valor de la tensién mas desfavorable en la losa de cimentacion es de 0,05 MPa, se cumple
la condicidn.

Anejo n° 15 - Calculo
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10.2 Muros perimetrales

Hay varios muros (estructura de hormigén armado) inferiores disefiados en el entorno de la
subestacion como apoyo los paneles prefabricados, y de contencidn de tierras en el caso que
la cota final del terreno quede por encima de la cota del suelo técnico.

Son muros de alturas varias, de 0,30 m de espesor y cimentados en la losa de cimentacion.

En ellos se ha tenido en cuenta carga muerta generada por la pantalla prefabricada del
cerramiento. Estos muros estaran armados tanto en el lado izquierdo como en el lado
derecho con armaduras longitudinales y transversales de ®12c¢/20.

Anejo n° 15 - Calculo
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10.3 Losa de cubierta

Se ha utilizado un modelo de placas prefabricadas del catdlogo del programa CYPECAD. El
suministrador de las placas prefabricadas tendra que asegurar que las placas suministradas cumplen

con los requisitos de resistencia y deformaciones.
A continuacidn se muestran los resultados de los esfuerzos en las placas aligeradas, y los resultados
de flechas.

Flechas: Vano (secante)

Luz total :9.19m

Anejo n° 15 - Calculo
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Nombre

Descripcidn

LHC-25L+5/120 Prefabricados Castelo

Canto total del forjado: 30 cm

Espesor de la capa de compresion: 5 cm
Ancho de la placa: 1200 mm

Ancho minimo de la placa: 120 mm
Entrega minima: 7 cm

Entrega méxima: 15 cm

Entrega lateral: 5 cm

Hormigdn de la placa: HA-40, Yc=1.5
Hormigon de la capa y juntas: HA-25, Yc=1.5
Acero de negativos: B400 S, Ys=1.15
Peso propio: 5.0031 kN/m?2

Volumen de hormigén: 0.059 m3/m?2

Ficha de caracteristicas técnicas del forjado de placas aligeradas:

LHC-25L+5/120

Prefabricados Castelo

Canto total del forjado: 30 cm

Espesor de la capa de compresion: 5 cm
Ancho de la placa: 1200 mm

Ancho minimo de la placa: 120 mm
Entrega minima: 7 cm

Entrega méaxima: 15 cm

Entrega lateral: 5 cm

Hormigon de la placa: HA-40, Yc=1.5
Hormigdn de la capa y juntas: HA-25, Yc=1.5
Acero de negativos: B 400 S, Ys=1.15
Peso propio: 5.0031 kN/m?2

Volumen de hormigén: 0.059 m3/m?2

Esfuerzos por bandas de 1 m

Flexion positiva

Momento de servicio

Referencia Momento Rigidez Segun la clase de exposiciéon (1) Cortante Ultimo
Ultimo Fisura  Total Fisura I | I | I Md > Mg Md < Mg
kN-m/m kN-m2/m kN-m/m kN/m

LHC25L-1+5 94.3 67738.1 53.5 82.1 96.8 66.8 167.6
LHC25L-2+5 136.9 68150.1 80.0 108.9 123.7 100.1 192.7
LHC25L-3+5 177.2 68552.3 105.3 134.4 149.3 133.5 217.7
LHC25L-5+5 | 214.2 70367.1 129.3 159.7 175.3 83.1 242.4
LHC25L-4+5  216.8 68709.2 119.5 148.8 163.7 166.9 235.2
LHC25L5A+5 247.2 70445.6 131.3 161.8 177.4 98.4 242.4
LHC25L-6+5 | 247.4 70808.6 150.4 181.1 196.8 200.3 242.4
LHC25L6A+5| 279.1 70838.0 152.9 183.7 199.4 115.4 242.4

No hay datos de flexién negativa.

saitec .
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10.4 Pilares

10.4.1 Comprobacion

P1

Seccion de hormigon - Temperatura ambiente

saitec .

. ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DIREREET Posicién Q |N,M |Aprov N MxX Myy | Qx | Qy |Estado
cm i 9 .
(cm) Disp. | Arm. | o0y | ()| (%) Naturaleza |Comp. (kN) | (kN-m) | (knem) | (KN | (kN
Cabeza |Cumple |Cumple|29.3|38.7|38.7 |G, H, Q, V, N® |Q,N,M |182.2|-56.4 |10.0 |-8.8 |24.5 |Cumple
4.45m |Cumple |Cumple|29.3|38.7|38.7 |G, H, Q, V, N® |Q,N,M |182.2|-56.4 |10.0 -8.8 |24.5 |Cumple
CUBIERTA (1 - 5.85 m) |40x40 1.6m Cumple [Cumple|29.3|38.7(38.7 |G, H, Q, V, N®|Q,N,M [182.2|-56.4 |10.0 -8.8 |24.5 |Cumple
X G, H, Q V,N® |Q 203.1(40.2 -24.6 |-8.8 |24.5
Pie Cumple |Cumple|28.6|38.0|38.0 Cumple
G, H, Q, V, N® N,M 125.2147.9 -15.1 |-5.3 |22.7
G, H, v® Q 105.1}-28.5 |-19.6 |25.3 |61.7
Cabeza |Cumple|Cumple|83.3(24.9|83.3 Cumple
G, H, v® N,M 105.4|-28.3 |-20.3 (27.4 |60.7
Cota +15.60 (0 - 1 m) |40x40
X G, H? Q -35.6 [-12.5 |-12.9 |-39.0|-35.4
Pie Cumple|Cumple |83.3(43.0|- Cumple
G, H, Q® N,M -63.4 (-22.7 |-23.6 |-70.9|-66.2
G, H,Q,V, N?|Q -50.1 |-22.1 |-23.2 |-57.1|-86.6
Cota +14.60 40x40 Arranque [N.P.() IN.P.) 115.5|43.0(43.0 Cumple
G, H, Q® N,M -63.4 (-22.7 |-23.6 |-70.9|-66.2
Notas:
() La comprobacién no procede
(2) | a separacién entre ramas de armaduras transversales es superior a la exigida por la norma.
(3) 1.35-PP+1.35-CM+1.35-Terreno+1.05-Qa(B)+1.5-V(+Yexc. +)+0.75-Nieve
4 0.8-PP+0.8-CM+1.35-Terreno+1.05-Qa(B)+1.5-V(+Yexc.+)+0.75-Nieve
(%) 1.35-PP+1.35:CM+0.7-Terreno+1.5-V(-Yexc.+)
(6) 1.35-PP+1.35-:CM+0.7-Terreno+1.5-V(-Yexc.-)
(7). 0.8-PP+0.8-CM+0.7-Terreno
(%) 1.35-PP+1.35:CM+0.7-Terreno+1.5-Qa(G1)
(9) 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.05-Qa(B)+1.5-V(+Yexc.+)+0.75-Nieve
Seccion de hormigdn - Situacidn de incendio
Comprobacione -
. s P Esfuerzos pésimos
Dimensid Posicié S
Tramo n n " Natural N MXX Myy Estado
rov. aturalez X
(cm) Inc. | AP (kN-m | (kN-m | QX | QY
(%) a (kN) (kN) | (kN)
) )
101. Cumpl
Cabeza |Cumple |Cumple |G, HD 0 -21.6 |6.0 -5.0 (2.7 o P
101. Cumpl
4.45 m |Cumple |Cumple |G, H® 216 6.0 |-5.0 2.7 P
CUBIERTA (1 - 5.85 0 e
m) 40x40 101 Cumpl
. um
1.6 m |Cumple |Cumple |G, HV 0 -21.6 |6.0 -5.0 (2.7 o P
. 113. Cumpl
Pie Cumple |Cumple |G, HV 2 -10.8 |-13.6 |-5.0 2.7 |7 P
Cumpl
Cabeza |Cumple |Cumple |G, H®) 74.7 |-8.0 |-7.9 |12.8 |16.5 e P
Cota +15.60 (0 - 1 m) |40x40 o
) - ump
Pie Cumple |Cumple |G, HV -35.6|-12.5 |-12.9
P pie & 39.0 35.4 |e
Cota +14.60 40x40 |- - - - - - - - - -
Notas:
1) 0.8:-PP+0.8-CM+0.7-Terreno
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Seccion de hormigdn - Temperatura ambiente

. =, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensio - Myy
Tramo n Posicién | Q [N,M|Aprov. Comp| N Qx | Qy |Estado
(cm) Disp. | Arm. (%) | (%)| (%) Naturaleza ) (KN) (kl\;-m (kl\;-m (kN) | (kN)
408. - -
G, H, v® 63.6 |22.8
Cumpl |Cumpl |30. |37. Q 9 16.4 {30.6 |Cumpl
Cabeza e e 6 > 37.2 416 e
3) . - -
G, H,V,N NMo g 641 123.2 | . cl306
431, - -
G, H, v® Q -106.9|-87.7
P 4 16.4 {30.6
4.75 m Cumpl |Cumpl |29. |96. 96.9 Cumpl
e e 9 9 431. - - e
G, H, V@ N,M -105.1|-88.3
CUBIERTA (1-5.85 |, 40 3 16.6 [29.9
m) GH VO o [P |i069]-87.7 |1, I
Cumpl |Cumpl [29. |96. 4 16.4 [30.6 |cumpl
1.6 m 96.9
N N > P G, H, v® Mo (431 | 105.1-88.3 |7 ' N
r ' 3 : "~ |16.6 |29.9
431. - -
G, H, v® -106.9|-87.7
Pie Cumpl |Cumpl {29. |96. |Cumpl Q 4 16.4 |30.6 |cumpl
€ € L G, H, V@& Mo (43 1051883 |1 oo |€
A Mof3T 710511883 116 6 120.9
cumat lcumol 7a. 25 G HV® o [3%% |-256 |-26.3 |11.5 |98.0 ol
Cabeza ump ump : " 174.0 ump
e e 0 1 596. e
G, H,V,N® INM | -25.6 |-26.7 |11.8 [98.1
439. - -
G, H,V,N® |Q -107.4|-88.7
o 4 16.6 |30.6
1m N.P.® [N.P. 4.9 26‘ 96.9 ot gump'
G, H, V@ N,M * |-105.1/-88.3 |, '
Cota +15.60 (0-1 |0 40 3 16.6 [29.9
m
) G HV® o |2 |56 |-21.5 |21.6|54.6
Cumpl [Cumpl |45. |21. 2 Cumpl
0.5m 45.8
e e 8 0 598. e
G, H, Q® NM | -3.6 |-23.6 |24.0 [31.3
G HQVe |Q |2 |20 |-14.0 |7.6 |26.2
) Cumpl [Cumpl |28. [19. 1 Cumpl
Pie 28.5
e e 5 |3 491. €
G, H, Q7 NMg -5.3 |-27.6 |16.1 |6.0
A 1o Cor Ve g P> 150 |-24.4 [14.8 288 oo
Cota +14.60 40x40 ranau N p.@ IN.P.O) |4.8 3 [193 e“mp
G, H,Q?  |NM 891‘ 53 |-27.6 |16.1 |6.0
Notas:
@ La comprobacion no procede
) 1,35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(-Yexc.+)
() 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(-Yexc.+)+0.75Nieve
@ 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(-Yexc.-)
) 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-Qa(G1)
) 0.8:PP+0.8-:CM+0.7-Terreno+1.05-Qa(B)+1.5-V(-Yexc.+)
@ 1.35-PP+1.35-CM+1.35-Terreno+1.5-Qa(G1)
® 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.05-Qa(B)+1.5-V(-Yexc.+)+0.75-Nieve
Seccion de hormigdn - Situacidn de incendio
) o, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimension oA
Tramo Posicion Aprov. N MxXx Myy | Qx | Qy Estado
(cm) Inc. o Naturaleza
(%) (KN) [(kN-m)|{(kN-m)[(kN)| (kN)

Cabeza |Cumple [Cumple |G, HD 241.6/16.9 |[1.7 -9.8 |-11.0|Cumple

4.75 m |Cumple |Cumple |G, H® 255.0/-29.9 |-39.9 [-9.8|-11.0|Cumple

CUBIERTA (1 - 5.85 m)|{40x40
1.6 m [Cumple |Cumple |G, H® 255.0/-29.9 |-39.9 [-9.8|-11.0|Cumple

Pie Cumple [Cumple |G, H® 255.0(-29.9 |-39.9 [-9.8|-11.0|Cumple

Cota +15.60 (0 - 1 m) {40x40 0.5m |Cumple |Cumple |G, H® 321.8|-2.0 -12.7 [12.3(17.8 |Cumple

G
G
Cabeza |Cumple [Cumple |G, HD 349.5/-8.9 |-15.6 |6.3 [34.7 |Cumple
G
G

Pie Cumple |Cumple |G, HY 265.4|-2.9 |-14.9 (8.5 [3.6 |Cumple

Cota +14.60 40x40

Notas:
) 0.8-PP+0.8:CM+0.7-Terreno
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\ Seccion de hormigdn - Temperatura ambiente
i ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensio A = Myy
Tramo n Posicién | N,m| POV Comp| N 284 X Estado
(cm) Disp. | Arm. (30) (%) (0)) Naturaleza . p (kN) (kl\;.m (kl\;.m (EN) (8&,)
0
389. - -
G, H, v® 35.0 |22.8
Cumpl |Cumpl |21. |24. Q 8 17.9 115.4 |cumpl
Cabeza 24.3
€ € 2 3 GHQV. |ym [3°% 355 |24.0 |] 10.7 ¢
N ’ 5 : : 16.0 |7
412, - -
G, H, v® Q -69.5 |-92.2
P 3 17.9 |15.4
4.75 m Cumpl [Cumpl |20. |77. 77.9 Cumpl
e e 8 9 420. - - e
G, H, V, N® |N,M -69.9 |-93.3
CUBIERTA (1 - 5.85 1 18.1 |15.4
m) 40x40 a1z
G, H, v® *-69.5 [-92.2 |- B
Cumpl |Cumpl |20. |77. Q 3 17.9 115.4 |cumpl
1.6m 77.9
N N 8 9 G H v, N® |NM 420 609 |-033 |7 . |1 |¢
s Y ' 1 : 7 ]18.1 [15.4
412. - -
G, H, v® -69.5 [-92.2
; Cumpl |Cumpl |20. |77. Q 3 17.9 115.4 |cumpl
Pie 77.9
N N 8 9 G H v, N® |[NM 420|609 |-033 |7 . |7 |
s Y ' 1 : 7 ]18.1 [15.4
cumol lcumol las. |3 G, H, V© Q 249' ‘141 151 |34 460 |
Cabeza ump ump : " 143.1 ump
e e 1 5 651. e
G, H, Q® NM g -5.0 |-28.2 |7.6 |18.7
77. 420. - - Cumpl
(1) 1) (4) - -
1im NP INP.D 3.4 |27 177.9 |G, H, V, N QNM[, 69.9 -93.3 |1c 154 le
Cota +15.60 (0-1 46,40 G, H, V@ Q P18 |39 |-21.9 |22.6 |40.8
m) Cumpl |Cumpl |37. |20. 9 Cumpl
0.5m 37.1
e e 1 3 572. e
G, H, Q® NMo|T -0.9 |-24.0 |25.0 |17.9
G, H, V@ Q  |** 19 |-22.7 |18.8 |34.6
) Cumpl |Cumpl |33. |18. 8 Cumpl
Pie 33.6
e e 6 4 486. e
G, H, Q" NM 2.7 |-25.3 |19.7 |21.5
A s G, H,V, N® |qQ ;‘47' Lo |-23.0 192346
Cota +14.60 40x40 e"a”q“ N.P.O NP 5.9 |75 118.4 256 eump
G, H, QO NM TP 127 0 |-25.3 [19.7 |21.5
Notas:
@ | a comprobacién no procede
@ 1.35-PP+1.35-:CM+0.7-Terreno+1.5-V(-Yexc.+)
4 1.35-PP+1.35-:CM+1.35-Terreno+1.05-Qa(B)+1.5-V(+Yexc.+)+0.75-Nieve
@ 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(-Yexc.+)+0.75Nieve
) 0.8-PP+0.8-CM+0. 7-Terreno+1.5-V(-Yexc.+)
© 1.35-PP+1.35-:CM+0.7-Terreno+1.5-Qa(G1)
() 1.35-PP+1.35-CM+1.35-Terreno+1.5-Qa(G1)
Seccion de hormigdn - Situacion de incendio
) ,, \Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimension oz
Tramo Posicion Aprov. N Mxx Myy Qx | Qy Estado
(cm) Inc. o Naturaleza
(%) (kKN) [(kN-m)|(kN-m)| (kN) [(kN)

Cabeza |Cumple [Cumple |G, HD 230.8/4.6 2.3 -10.5|-1.9 [Cumple

4.75 m |Cumple |Cumple |G, H® 244.2|-7.4 |-42.3 |-10.5/-1.9 |Cumple

CUBIERTA (1 - 5.85 m)|{40x40
1.6 m [Cumple |Cumple |G, H® 244.2|-7.4 |-42.3 |-10.5/-1.9 |Cumple

Pie Cumple [Cumple |G, H® 244.2|-7.4 |-42.3 |-10.5/-1.9 |Cumple

Cabeza |Cumple |Cumple |G, H® 348.6|-2.9 |-15.0 (3.7 |10.9|Cumple

Cota +15.60 (0 - 1 m) (40x40 0.5m |Cumple |Cumple |G, HY 307.4/-0.5 |-12.9 |12.8 [10.6|Cumple

Pie Cumple [Cumple |G, H® 261.8/1.6 -13.6 [10.4 |12.8|Cumple
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

Seccion de hormigdn - Situacién de incendio

saitec .

. - \Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimension .y
Tramo Posicion Aprov. N MxXx Myy Qx | Qy | Estado
(cm) Inc. o Naturaleza
(%) (kN) [(kKN-m)|(kKN-m)| (kN) |(kN)
Cota +14.60 40x40 - - - - - - - - - -
Notas:
1) 0.8-PP+0.8-:CM+0.7-Terreno
P4
\ Seccién de hormigon - Temperatura ambiente
i L, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensio A - -
Tramo n Posicién | Q |N,m|APTOV Comp| N 2 YY | ox | Qy |Estado
(cm) Disp. | Arm. (%) | (%) (0)0) Naturaleza ) (kN) (kl\;-m (kl\;-m (kNY | (kN)
G, H QV 230. -
Ly ' 25.0 |2.9 -7.7
N® Q|7 18.3
Cabeza gumpl gumpl il. (2)8. 28.0 " = gumpl
N NM |77 1453 (236 |15 4157
G, H,QV, 244, -
o -52.8 |-29.7 |-7.7
N® Qe | 18.3
4.75 m gumpl gumpl gO. 84. 64.9 " o gumpl
Ly INGM ©|-72.8 |-70.4 | -
CUBIERTA (1 - 5.85 N@ 4 13.0 [18.7
m) 40x40 G, H,Q,V, 244
by " |-52.8 [-29.7 |-7.7 |
Cumpl |Cumpl [20. |64. N Q 1 18.3 |cumpl
Lem e e 8 |9 (049 G, H,QV 410 e
N NM g7 |728 17704 1456 |18.7
G, H,QV, 244, -
o -52.8 |-29.7 |-7.7
) Cumpl |Cumpl [20. |64. N Q 1 18.3 |cumpl
Pie e e g |g 0649 G, H,Q,V 410 e
N NM g7 728 17704 1455 |18.7
c e ! las. 120 G, H,Q,V® |Q f87‘ -17.7 |-13.0 |5.0 |[45.9 c |
Cabeza eump eump 1' 4' 46.1 G HQV 298 eump
Nw T INM 7R 1-19.0 |-22.5 (8.3 [53.6
64. G, H,Q,V 410. - - Cumpl
(1) (1) 7 I ’ ’ - -
im NP INP.O 3.2 17 164.9 | iy QNM|, 72.8 |-70.4 |13 01187 |e
Sf)ta +15.60 (0-1 14040 cumot lcuma |57, 116 G, H, V© Q ;‘17' 6.0 |-196 128650 |
0.333 m | UMPH{SUmPLIS7. 120 57 g ump
e e 8 9 459. e
G, H, Q? NM S -2.3  |-21.7 |13.4 [49.2
G, H, V® Q |*% |i56 |-15.3 |12.8|65.0
) Cumpl |Cumpl |57. |17. 5 Cumpl
Pie 57.7
e e 7 3 461. e
G, H, Q? NM oS 14.1 |-17.2 [13.4 |49.2
A - G, H,V,N® |Q ‘7‘25' 157 |-155 [13.1 652 |
Cota +14.60 40x40 erra“q” N.P.O NP (9.9 |27 117.3 e“mp
G, H, Q" N,M ‘1‘61‘ 141 |-17.2 |13.4 [49.2
Notas:
@ La comprobacién no procede
) 0.8-PP+0.8-:CM+0.7-Terreno+1.05-Qa(B)+1.5-V(-Yexc.+)+0.75-Nieve
() 1.35-PP+1.35-CM+1.35-Terreno+1.05-Qa(B)+1.5-V(-Yexc.+)+0.75-Nieve
(4 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.05-Qa(B)+1.5-V(-Yexc.+)+0.75-Nieve
) 0.8:PP+0.8-CM+0.7-Terreno+1.05-Qa(B)+1.5-V(-Yexc.+)
) 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(-Yexc.+)
) 1.35-PP+1.35-CM+1.35-Terreno+1.5-Qa(G1)
® 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(-Yexc.+)+0.75-Nieve
Seccion de hormigdn - Situacion de incendio
. o, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimension o
Tramo Posiciéon Aprov. N Mxx Myy | Qx | Qy Estado
(cm) Inc. o Naturaleza
(%) (KN) [(KN-m)|(kN-m)|(kN)|(kN)
‘CUBIERTA (1 - 5.85 m)|40x40 Cabeza |Cumple |Cumple |G, H® 228.6/4.6 2.8 -7.7 |-0.6 |Cumple
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saitec .

Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

Seccion de hormigdn - Situacién de incendio

. L, \Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DT ENE Posicidn Aprov N Mxx Myy | Qx | Qy | Estado
cm :
(cm) Inc. (%) |Naturalezal x|y eenem) [ (kN) (KN)

4.75 m |Cumple |Cumple |G, H® 242.0/-0.2 |-29.8 |-7.7|-0.6 |Cumple

1.6 m |Cumple|Cumple |G, H® 242.0/-0.2 |-29.8 |-7.7|-0.6 |Cumple

Pie Cumple |Cumple |G, H® 242.0/-0.2 |-29.8 |-7.7|-0.6 |Cumple
Cabeza |Cumple |Cumple |G, H® 294.3|-1.6  |-12.9 |4.0 [10.5/Cumple

Cota +15.60 (0 - 1 m) [(40x40 0.333 m|Cumple |Cumple |G, H® 245.4|-1.3 -11.5 |7.0 |28.0|Cumple

Pie Cumple |Cumple |G, H® 246.5/8.1 -9.2 |7.0 |28.0|Cumple
Cota +14.60 40x40 - - - - - - - - - -

Notas:
) 0.8-PP+0.8-CM+0.7-Terreno

P5

Seccién de hormigén - Temperatura ambiente

i ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensio A M Myy | Qx
Tramo n Posicién | Q |N,m|APrOV Comp| N 28X Qy |Estado
Disp. | Arm. / . Naturaleza (KN-m | (kN-m | (kN
cm 0, o,
(cm) (%) | (%) (%) (kN) ) ) ) (kN)
Cumpl [Cumpl |{19. (27. G, H,Q,V, Q,N, |106. _ - Cumpl
Cabeza e e 6 4 27.4 NE) M > 35.8 |12.1 7.2 13.9 le
Cota +15.60 (0 - 5.85 Cumpl [Cumpl |26. |38. G, HQV, Q,N, _ _ _ - Cumpl
m) 40x40 0.6 m e e 0 5 38.5 NG M 82.3 |-43.2 |-15.9 |-4.8 19.6 le
. Cumpl [Cumpl |26. |38. G, H,Q,V, Q,N, _ _ _ - Cumpl
Pie e e 0 5 38.5 NG} M 82.3 |-43.2 |-15.9 |-4.8 19.6 |e
Arran s eV g (1321305 238 |72, ol
Cota +14.60 40x40 ranqu Inp.@ |N.P.@ |32 2% [38.5 ump
e 5 G H,QV, - e
NG N,M [82.3 |-43.2 |-15.9 |-4.8 19.6

Notas:
@ | a comprobacién no procede
) 1,35-PP+1.35-CM+1.35-Terreno+1.05-Qa(B)+1.5:V(-Yexc.+)+0.75-Nieve
©) 0.8-PP+0.8-CM+1.35-Terreno+1.05-Qa(B)+1.5-V(-Yexc.+)+0.75-Nieve

Seccion de hormigdn - Situacion de incendio

. L, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo A Posicién ADrov N Mxx M Qx | Qy |Estado
(cm) Inc. PTOV: INaturaleza 44 Y
(%) (KN)|(kN-m)|(kN-m)|(kN)|(kN)

Cabeza |Cumple |Cumple |G, H® 57.6/10.7 |5.8 -3.5|-1.1 |Cumple

Cota +15.60 (0 - 5.85 m)|40x40 0.6 m |Cumple |Cumple |G, H® 73.1|5.2 -11.5 |-3.5|-1.1 |Cumple

Pie Cumple |Cumple |G, HD 73.1/5.2 -11.5 |-3.5|-1.1 |Cumple

Cota +14.60 40x40

Notas:
) 0.8-PP+0.8-:CM+0.7-Terreno

P6
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

Seccion de hormigdn - Temperatura ambiente

5 =, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
imensid
Tramo n Posicién | _ Q |N,M AProv | \ turalez Comp| N Mxx | Myy | Qx | QY | Estado
(cm) Disp. | Arm. % % . g ) KN (kN-m | (kN-m | (kN | (kN
(%) | (%) (%) (kN) ) ) ) )
cumnl lcums 111 G H V> Qg (1M 54 30 |16 03 ol
Cabeza |-HUMPL |\~UMPL Il 157 1116 ump
e e 6 111, e
G/ H V® INM g 4.2 9.0 |5.0 6.8
Cota +15.60 (0 - 5.55 Cumpl [Cumpl [19. |28. 2 132. 15. |Cumpl
m) 40x40 4.45 m e e 0 > 28.2 |G, H, V Q,N,M 1 42.0 3.2 1.6 7 e
0.6 m Cumpl [Cumpl |18. |44. 44.4 |G, H,V® |Q,N,M 137. 57.7 lag 1.6 15. |Cumpl
e e 9 4 4 7 e
. Cumpl [Cumpl [18. |44. 2 137. 15. |Cumpl
Pie . . 5 |4 [444 |G/ H V® QNM|, 57.7 |4.8 16 |27 |g
Cota +14.60 40x40 :rra"q” N.P.O [N.P.O [2.4 24' 44.4 |G, H,V® |Q,N,M ‘1137' 57.7 |48 |16 ;5' g“mp'
Notas:
@ |a comprobacién no procede
@) 1,35-PP+1.35:CM+0.7-Terreno+1.5-V(+Yexc.+)
() 1,35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(+Xexc.-)
Seccion de hormigdn - Situacion de incendio
Bi L, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Imension A
Tramo (cm) Posicion Inc Aprov. Naturaleza N MXX Myy | Qx | Qy | Estado
’ (%) (KN)|(kN-m)|(kN-m)|(kN)|(kN)

Cabeza |Cumple |Cumple |G, H® 66.6(2.4 -1.2  |0.6 |3.9 |Cumple

4.45 m |Cumple |Cumple |G, H® 79.0/117.9 |1.2 0.6 |3.9 |Cumple

Cota +15.60 (0 - 5.55 m)|40x40
0.6 m |Cumple |Cumple |G, HD 82.1]21.8 |1.8 0.6 |3.9 |Cumple

Pie Cumple [Cumple |G, H® 82.1121.8 |1.8 0.6 |3.9 |Cumple
Cota +14.60 40x40 - - - - - - - - - -

Notas:
@ 0.8-PP+0.8:CM+0.7-Terreno

Seccion de hormigdn - Temperatura ambiente
. ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensio M M Q
Tramo n Posicién | N,M | Aprov. Com N RN Yy X Estado
(cm) Disp. | Arm. (30) (%) ?%) Naturaleza ) P (kN) (kl\;-m (kl\;-m (l;N (%\\:)
| | G, H, V@ Q (1)27' 4.0 |-12:5 ;2' 18.7 |
Cabeza eCump gump 57' ‘117' 27.1 G H,QV 1aa P gump
NG NMoJg 262 |-13.1 |7 (g6
ol | G, H, V@ Q 347' 69.8 |36.1 ;2' 18.7 |
4.45 m umpl [Cumpl |26. |64. 64.5 Cump
e 4 |5 " 148. 11. e
G, H, V@ N,M 71.5 [33.0 19.2
CUBIERTA (1 - 5.85 2 2
m) 40x40
G, H, V@ Q M less |36.1 |12 |18.7
Cumpl |Cumpl |26. |64. 9 3 Cumpl
1.6 m 64.5
e e 4 |5 148. 11. e
G, H, V@ NMO 71.5 [33.0 |57 [19.2
G, H, V@ Q M less |36.1 |12 |18.7
Pie Cumpl |Cumpl |26. |64. |Cumpl 9 3 Cumpl
e e 4 |5 e 148. 11. e
G, H, V@ NMO 71.5 [33.0 |57 [19.2
C 15.60 (0 - 1 Cumpl |Cumpl |80. |17 G, H v Q ‘2101' 277|149 1.3 -725 Cumpl
ota +15.60 (0 - 40x40  |Cabeza |CUMP!|Cumpl|80. 117. 1g4 o =2 [Cump
m) N N o G, H, v® N 2101575 |58 |-2.0)C N
r ' 6 : : *7170.8
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

Seccion de hormigdn - Temperatura ambiente

saitec .

. ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensio - Myy | Ox
Tramo n Posicion | N.M|A . C N Estado
(cm) Disp. | Arm. (%) (",/o) ?ur/f)v Naturaleza omp (kN) (KN:m | (kN-m | (kN (%\\:)
) ) ) )
c G, H, V,N® |Q ;70' 03 [11.2 |0.5 |69.6
0.167 m umpl [Cumpl |79. 7.9 79.7 Cumpl
e e 7 181. e
G, H,V,N® |N,M 5 2.8 |12.4 |-4.9/52.4
cumot lcums | G, H, V,N® |Q 171' 19 [113 |05 696
Pie umpl [Cumpl |79. 19 g 79,6 ump
e e 6 171. e
G, H, Q" NM e 12.6 |11.5 |0.7 |56.7
G, H,V,N® |Q 171' 11.9 |11.3 |0.5 |69.6 |
Cota +14.60 40x40 era“q“ NP0 NP, ‘110' 9.8 [10.4 o g“mp
G, H, Q" NM 77 [12.6 115 0.7 |56.7
Notas:
@ |a comprobacién no procede
@) 1,35-PP+1.35:CM+0.7-Terreno+1.5-V(+Yexc.+)
() 1,35-PP+1.35-CM+1.35-Terreno+1.05-Qa(B)+1.5-V(-Yexc.-)+0.75-Nieve
* 1,35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(+Yexc.-)
) 1.35:-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(-Yexc.-)+0.75-Nieve
() 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(+Xexc.-)+0.75-Nieve
7 1,35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-Qa(G1)
Seccion de hormigdn - Situacion de incendio
Comprobacione at
s Esfuerzos pésimos
Dimension e
Tramo Posicion MxX M X Estado
(cm) Inc. |Aprov. | Naturalez| N (KN-m (kl\}l};n (?(N Qy
) (%) a (kN) (kN)
) ) )
Cabeza |Cumple Cumple |G, H®  |78.5 4.0 |-7.2 7.0 |4.9 g”mp'
mpl
4.45 m |Cumple |Cumple |G, HV 90.9 [23.2 (20.6 |7.0 |4.9 Cump
CUBIERTA (1 - 5.85 e
m) 40x40 Curmpl
1.6 m |Cumple Cumple |G, H® 90.9 |23.2 |20.6 |7.0 |4.9 e P
. Cumpl
Pie Cumple [Cumple |G, HD 90.9 |23.2 (20.6 |7.0 |4.9 e P
132. - mpl
Cabeza |Cumple Cumple |G, H®) 32. 97 g8 2.7 Cump
2 23.5 |e
0.167 Cumpl
Cota +15.60 (0 - 1 m) |40x40 m Cumple [Cumple |G, HD 91.7 |1.9 6.1 0.6 |29.7 e P
Pie Cumple |Cumple |G, H®  [92.3 |6.9 6.2 [0.6 [29.7 g”mp'
Cota +14.60 40x40 - - - - - - - - - -
Notas:
) 0.8-PP+0.8-CM+0.7-Terreno
P8
Seccién de hormigdn - Temperatura ambiente
. ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensio M M
Tramo n Posicién | N,M | Aprov. Com N 2K Yy X Estado
(cm) Disp. | Arm. (30) (%) ?%) Naturaleza .p (kN) (kl\)l-m (kl\;-m ((kQN) (%};)
| . | G, H, V@ |q (3)91' -48.0 |-23.7 |15.5 |25.8 |
CUBIERTA (1 - 5.85 40x40 Cabeza Cumpl |Cumpl |27. |29. 29.5 Cump
m) e e 0 |5 G, H,V, 398. €
NG NMog -48.1 |-24.1 |15.6 |25.7
Anejo n° 15 - Caélculo
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

\ Seccion de hormigdn - Temperatura ambiente

. =, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensio v Myy
Tramo n Posicion | Q [N,M|Aprov. Comp| N Qx | Qy |Estado
(cm) Disp. | Arm. (%) | (%)| (%) Naturaleza ) (kN) (kl\)l-m (kl\;-m (kN | (KN)
G HV® |Q |43 11007 [81.0 |15.5 25.8
Cumpl |Cumpl [26. |90. 5 Cumpl
4,75 m 90.7
e e 4 |7 G, H,V, 421. e
' N,M 100.8 |82.0 |15.6 |25.7
N 1
G HV® |Q |43 11007 [81.0 |15.5 25.8
Cumpl |Cumpl [26. |90. 5 Cumpl
1.6 m 90.7
e e 4 |7 G, H,V, 421. e
N NMo 100.8 |82.0 |15.6 |25.7
G HV® |Q |43 l100.7 [81.0 |15.5 25.8
Pie Cumpl [Cumpl [26. |90. |Cumpl 5 Cumpl
e e 4 |7 e G, H,V 421. e
Ne N 100.8 |82.0 |15.6 |25.7
545, -
G, H, V@ |Q 25.9 [23.3 |-6.3
r 7 62.1
Cabeza gumpl gumpl gS. §3. 48.5 Y o3 gumpl
N NMo2 258 |23.7 |-6.5 |1
G, H V@ |q ;‘13' 100.7 [81.0 |15.5 |25.8 |
tm o NPONPO (43 |20 007 - cume
Sofe Ve Inm (12 1008 (82.0 [15.6 |25.7
Cota +15.60 (0 - 1 m)|40x40
G H VD g P 151 |22 |63
Cumpl |Cumpl [48. |20. 4 62.1 |Ccumpl
0.5m 48.4
¢ ¢ 4P G, H, Q¥ |N,M 609. | 43 1222 |72 ¢
P ’ 9 : : " 129.7
G, H,V 469. -
o 53 |17.8 17.9
; Cumpl |Cumpl [18. |17. N® Q 3 13.3 Cumpl
Pie 18.6
€ € 6 7 G, H Qo |NM %97 |43 195 |7 |as |©
r ' 3 ' : 13.9 |™
G, H,V, 469. -
A 17 NG Q 3 53 |17.8 | 55179 Cumol
Cota +14.60 40x40 rranay inp. NP (3.3 |17 (17,7 ump
¢ / G HQ® |NM 297 143 105 |7 las |©
r ' 3 : ' 13.9 |
Notas:
@ La comprobacién no procede
) 1,35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(+Yexc.-)
() 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(+Yexc.-)+0.75-Nieve
@ 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-Qa(G1)
) 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(-Yexc.-)+0.75-Nieve
() 1.35-PP+1.35:CM+1.35-Terreno+1.5-Qa(G1)
Seccion de hormigdn - Situacion de incendio
) , Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimension .
Tramo Posicion Aprov. N MxX Myy | Qx | Qy Estado
(cm) Inc. o Naturaleza
(%) (kN) [(KN-m)|(kN-m)|(kN)| (kN)

Cabeza |Cumple |Cumple |G, H 229.8/-8.3 |-2.7 |9.3 |8.4 |Cumple

4.75 m |Cumple |Cumple |G, H® 243.2|27.3 |36.6 (9.3 |8.4 |Cumple

CUBIERTA (1 - 5.85 m) 40x40
1.6 m |[Cumple|Cumple |G, HV 243.2|27.3 |36.6 (9.3 |8.4 |Cumple

Pie Cumple |Cumple |G, H® 243.2127.3 |36.6 (9.3 |8.4 |Cumple

Cabeza |Cumple |Cumple |G, H® 324.9/8.3 13.7 |-3.5|-18.5|Cumple

Cota +15.60 (0 - 1 m) |40x40 0.5m |Cumple |Cumple |G, HD 326.5/-0.9 11.9 |-3.5|-18.5|Cumple

Pie Cumple |Cumple |G, H® 273.0(2.3 10.5 |-7.4|1.7 |Cumple
Cota +14.60 40x40 |- - - - - - - - -

Notas:
) 0.8-PP+0.8-:CM+0.7-Terreno

P9
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Seccion de hormigdn - Temperatura ambiente

saitec .

. ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensio Aprov Mxx Myy
Tramo n Posicién . Q |[N,M Comp| N Qx | Qy |Estado
(cm) Disp. | Arm. (%) | (%) (0)0) Naturaleza ) (kN) (kl\;-m (kl\;.m (KN) | (KN)
comal lcumat o3, | G H,V® |Q 390' 464 |-22.9 |16.7 198 |
umpl |Cump . . ump
Cabeza e e > 6 28.6 G HV 398. e
N NM S -46.9 |-23.4 [16.9 [19.8
comal lcumat oz, | G H,V® |Q ‘2‘13' 765 |87.1 |167 198 |
umpl |Cump . . ump
475m |J . e A VAR ey ol .
e NM 76.9 [88.2 [16.9 [19.8
CUBIERTA (1-5.85 |, 10 N 0
m) 413,
G, H,Vv® |Q 5 76.5 [87.1 |16.7 [19.8
1.6 m Cumpl [Cumpl [22. |78. 78.4 Cumpl
' e e 7 |4 " |G, H,V 421, e
N NM g 76.9 [88.2 [16.9 [19.8
G H Ve |g |#3 |765 |87.1 |16.7 19.8
Pie Cumpl |Cumpl |22. |78. |_g , 2 Cumpl
e e 7 |4 G, H, Vv, 421. e
N NM g 76.9 [88.2 |16.9 [19.8
345, -
G, H, V¥ |Q 14.4 |13.8 |-4.1
r T 4 44.6
Cabeza Cumpl [Cumpl [42. |23. 42.1 Cumpl
e e 1 0 5 647. - e
G H QY |NM |J 60 (262 |-7.6 ||
im NP NP (3.7 18' 78.4 ﬁ(g)H'V' Q,N,M 321' 76.9 |88.2 |16.9 |19.8 g“mp'
513. - -
Cota +15.60 (0 - 1 m) |40x40 G, H, V® 4.6 [20.3
( ) 05m |Cumpl Cumpl |34. 19. |, Q 6 22.1 |36.7 |cumpl
' e e 2 8 ' 566 - - e
(5) .
G, H, Q NM oS 1.6 226 |55 |55
G, H,V 437. - -
AR 0.3 [22.0
Pi Cumpl |Cumpl |26. |18. N® Q 7 19.0 |24.6 |cumpl
ie 26.6
N € & 0 G H Qo [NM (#7206 |242 |1 T.o ¢
r T ’ 0 : : 19.9 [13.2
G, H,V 437. - -
AR 0.3 [22.0
NG Q 7 19.0 [24.6
Cota +14.60 40x40 Q"a”q“ NPO [NP.O 4.6 38‘ 18.0 s g”mp'
(6) * - B -
G, H,Q NM g 06 (242 |94 |13
Notas:
asm La comprobacion no procede
@ 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(+Yexc.-)
4 1.35-PP+1.35-:CM+0.7-Terreno+1.5-V(+Yexc.-)+0.75-Nieve
@ 0.8:PP+0.8-:CM+0.7-Terreno+1.5-V(+Yexc.-)
®) 1.35-PP+1.35-:CM+0.7-Terreno+1.5-Qa(G1)
© 1.35-PP+1.35-CM+1.35-Terreno+1.5-Qa(G1)
Seccion de hormigdn - Situacidn de incendio
Comprobacione -
. s Esfuerzos pésimos
Dimensid Posicié S
Tramo n n A Natural N MXX Myy Estado
(cm) Inc. |/Prov. | Naturalez (kN-m | (kN-m | QX | QY
(%) a (kN) |25 y (N | (kN)
231. Cumpl
Cabeza |Cumple |Cumple |G, HD 8 -7.6 [-2.4 |99 |4.6 e P
4.75 m \Cumple |Cumple |G, H® 2% 1121 1395 (9.9 |46 |CUTP!
CUBIERTA (1 - 5.85 2 e
m) 40x40 245 Cumpl
1.6 m |Cumple |Cumple |G, HV 5 121 395 [9.9 |46 | P
. 245. mpl
Pie Cumple |Cumple |G, H® |2 > 1121 1395 (9.9 |4.6 g“ P
45, - mpl
Cabeza |Cumple (Cumple |G, H® g > 35 138 3.8 ;54 o™
Cota +15.60 (0 - 1 m) |40x40 304 : cumol
. - ump
5m mpl mpl H® 1. 12. -8.
0.5 Cumple |Cumple |G, > 0 0 12.8 8.9 e
Anejo n° 15 - Caélculo
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Seccion de hormigdn - Situacién de incendio

saitec .

Comprobacione At
. ., Esfuerzos pésimos
Dimensio . S
Posicio
Tramo n n A Natural N MXX Myy Q Q Estado
rov. aturalez X
(cm) Inc. |~ (kN-m | (kN-m Y
(%) a (kN) ) ) (KN) [ (kN)
. 257. - Cumpl
Pie Cumple |Cumple |G, HV -0.4 [13.0 -7.6
P pie |G, 4 10.6 e
Cota +14.60 40x40 - - - - - - - - - -
Notas:
1) 0.8:PP+0.8:CM+0.7-Terreno
P10
\ Seccién de hormigén - Temperatura ambiente
i ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensio A M Myy
Tramo n Posicién | Q |N,m|"Prov Comp| N 28X Qx | Qy |Estado
(cm) Disp. | Arm. (%) | (%) (0}0) Naturaleza ) (kN) (kl\;-m (kl\)l-m (KN) | (KN)
curmol lcumol 123, |52 G, H,V® |Q ‘1‘09' 53.8 |-22.6 [14.3 '229 cumol
Cabeza |-UMP!|-umP ’ ©132.2 : ump
€ € 8 2 G H, Vv, N INM (47 544 231 (143, ¢
ro ! 1 ' ' 7 123.0
| | G, H,V® |Q ‘7‘31' -84.1 |78.8 |[14.3 '229 |
4.75m Cumpl |Cumpl |23. |76. 76.4 -2 |Cump
e e 3 4 439, - e
G, H, V, N |N,M -84.6 |79.8 |14.4
CUBIERTA (1 - 5.85 7 23.0
m) 40x40
G H Ve g |31 l841 788 [143]:
Cumpl [Cumpl [23. |76. 7 22.9 |cumpl
1.6 m 76.4
e e 3 4 @ 439, - e
G H,V,N¥INM |7 -84.6 |79.8 |14.4 |55
431. -
G, H, v® -84.1 (78.8 [14.3
) Cumpl! |Cumpl [23. |76. Q 7 22.9 |Cumpl
Pie 76.4
¢ ¢ 3 4 G, H, V, N® IN,M 439. 84.6 |79.8 14.4 |- ¢
I I I ’ 7 - . . . 23‘0
| | G, H,V® |Q 332' -15.2 [13.6 |-6.3 [56.5 |
Cabeza Cumpl |Cumpl |54. |22. 54.1 Cump
€ € 18 G H, Q9 INM (831 g6 262 |7, (321 ¢
re ! 0 ' ' 11.4 '
76. 439. Cumpl
) ) ) -
im N.P.O NP 138 |77 176.4 |G, H, V, N®|QN,M|J 84.6 |79.8 |14.4 55 |0
Cota +15.60 (0 - 1 m)|40x40 G HQ Vg |29 |27 |01 |7, 311
Cumpl [Cumpl [33. |19. 7 10.8 Cumpl
0.5m 33.5
€ € > P9 G, HQ® |NM 377 |26 215 o . l76 |©
T ! 3 : : 22.8 |7
431. - -
G, H, v® -5.0 23.4
) Cumpl [Cumpl [27. |18. Q 0 14.1 [28.0 |cumpl
Pie 27.1
€ € 1o G H Q9 |NM 472 |66 260 |7, 17,1
T ! 5 : : 14.9 |16.3
G, H,V 436. - -
o -5.0 23.7
N0 Q 8 14.4 (28.1
Cota +14.60 aoxd0 AN Inpo e 47 (18 185 s g”mp'
© < - - -
G HQ NM 5 6.6 126.0 1149163
Notas:
@ La comprobacién no procede
) 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(-Yexc.-)
() 1.35-PP+1.35-CM+1.35-Terreno+1.5-V(-Yexc.-)+0.75-Nieve
(4 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(-Yexc.-)+0.75-Nieve
) 0.8-PP+0.8-CM+1.35-Terreno+1.5-V(-Yexc.-)
() 1,35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-Qa(G1)
) 0.8-PP+0.8-CM+0.7-Terreno+1.05-Qa(B)+1.5-V(-Yexc.-)
® 1,35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(+Yexc.-)
() 1,35.-PP+1.35-CM+1.35-Terreno+1.5-Qa(G1)
(10 1,35.PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(+Yexc.-)+0.75-Nieve
Anejo n° 15 - Caélculo
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Seccion de hormigdn - Situacién de incendio

. - \Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DI ETEE Posicién Aprov N MxXx Myy Qx | Qy | Estado
cm :
(cm) Inc. (%) |Naturalezal sl nim)| (kNem) | (KN) (RN

Cabeza |Cumple [Cumple |G, H®V 241.8/11.3 |-1.6 |8.5 |-6.6|Cumple

4,75 m |Cumple |Cumple |G, H® 255.2/-16.8 |34.7 |8.5 |-6.6|Cumple

CUBIERTA (1 - 5.85 m)|40x40
1.6 m |Cumple |Cumple |G, HD 255.2/-16.8 |34.7 |8.5 |-6.6|Cumple

Pie Cumple [Cumple |G, HD 255.2/-16.8 |34.7 |8.5 |-6.6|Cumple
Cabeza |Cumple [Cumple |G, H® 336.7/-4.9 |13.8 |-5.8 [18.1|Cumple

Cota +15.60 (0 - 1 m) [40x40 0.5 m |Cumple [Cumple |G, H®V 309.3|-1.5 |11.5 |-11.6/3.9 |Cumple

Pie Cumple [Cumple |G, HV 254.2|-3.6 |13.9 |-7.8 |-9.5|Cumple

Cota +14.60 40x40 - - - - - - - - - -

Notas:
1) 0.8-PP+0.8-:CM+0.7-Terreno

\ Seccién de hormigén - Temperatura ambiente
. ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo D|n2§nrj]s)|on Posicién - A Q [N,M|Aprov.| I N Mxx Myy | Qx | Qy |Estado
isp. rm. %) | (%) | (%) aturaleza |Comp. (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN)
Cabeza |Cumple|Cumple|29.1 [38.0|38.0 |G, H, Q,V, N® |Q,N,M |185.9|-56.9 [-7.3 6.8 [25.0 |Cumple
4.45m |Cumple |Cumple|29.1 |38.0(38.0 |G, H, Q,V, N® |Q,N,M |185.9|-56.9 |-7.3 6.8 [25.0 |[Cumple
CUBIERTA (1 - 5.85 m) |40x40 1.6 m Cumple |Cumple|29.1 (38.0(38.0 |G, H, Q, V, N® |Q,N,M |185.9|-56.9 |-7.3 6.8 [25.0 |[Cumple
. G, H,Q V,N®|Q 206.8(41.8 19.7 6.8 [25.0
Pie Cumple |Cumple |28.4 {32.9|32.9 Cumple
G, H,Q V,N®[NM [125.8(43.0 [14.2 [4.9 [21.0
G, H, Q V, N%|Q 100.4(17.8 |-5.7 0.2 |-40.7
Cabeza |Cumple|Cumple|51.2 [12.4|51.2 Cumple
G, H, v® N,M  [69.5 |-15.5 [10.6 |-14.1|33.3
G, H, V, N® Q 77.6 (4.3 -0.2 14.1 [-45.2
Cota +15.60 (0 - 1 m) |40x40 0.5m Cumple |Cumple [61.5 [3.6 |61.5 Cumple
G, H, Q,V, N |N,M 90.2 |54 -0.4 10.5 |-45.9
. G, H® Q -33.8 |-13.5 |14.1 41.2 |-43.0
Pie Cumple |Cumple |61.5)|45.5|- Cumple
G, H, Q® N,M |-60.2 |-24.5 |25.7 |74.6 |-79.3
G, H, V, N® Q -57.7 [-23.9 |25.3 |64.7 [-90.3
Cota +14.60 40x40 Arranque |N.P.) IN.P.() 116.6 |45.5|45.5 Cumple
G, H, Q® N,M |[-60.2 |-24.5 |[25.7 |74.6 |-79.3

Notas:
(1) La comprobacién no procede
() | a separacién entre ramas de armaduras transversales es superior a la exigida por la norma.
(3) 1.35-PP+1.35-CM+1.35-Terreno+1.05-Qa(B)+1.5:V(+Yexc.-)+0.75-Nieve
4) 0.8:PP+0.8:CM+1.35-Terreno+1.05-Qa(B)+1.5-V(+Yexc.-)+0.75-Nieve
(5) 0.8-PP+0.8-CM+0.7-Terreno+1.5-V(-Yexc.+)
(6) 1,35-PP+1.35:CM+0.7-Terreno+1.5-V(+Yexc.-)+0.75-Nieve
(7) 1.35-PP+1.35-CM+1.35-Terreno+1.05-Qa(B)+1.5:V(+Yexc.+)+0.75-Nieve
() 0.8-PP+0.8-CM+0.7-Terreno
(%) 1.35-PP+1.35:CM+0.7-Terreno+1.5-Qa(G1)

Seccion de hormigdn - Situacion de incendio

o . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
imensién .
Tramo (cm) Posicion Inc Aprov. Naturaleza N MxX Myy | Qx | Qy Estado
(%) (kN) |(kN-m)|(kN-m)|(kN)| (kN)
Cabeza |Cumple |Cumple |G, H® 105.5/-24.8 |-3.0 |2.7 |5.9 |Cumple
4.45 m |Cumple |Cumple |G, H® 105.5/-24.8 |-3.0 |2.7 |5.9 |Cumple
CUBIERTA (1 - 5.85 m)|40x40
1.6 m |Cumple|Cumple |G, H® 105.5/-24.8 |-3.0 |2.7 |5.9 |Cumple
Pie Cumple [Cumple |G, H® 117.9|-1.6 |7.8 2.7 |5.9 [Cumple
Cabeza |Cumple |Cumple |G, H® 82.6 |-1.7 |3.2 -6.4|2.6 |Cumple
Cota +15.60 (0 - 1 m) |40x40 0.5 m |Cumple |Cumple |G, HD 33.1 |0.6 0.7 11.9/-15.4|Cumple
Pie Cumple [Cumple |G, HD -33.8|-13.5 |14.1 |41.2|-43.0|Cumple
Cota +14.60 40x40 |- - - - - - - - - -
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Seccion de hormigdn - Situacién de incendio

. - \Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DI ETEE Posicién Aprov N MxXx Myy | Qx | Qy |Estado
cm :
(cm) Inc. (%) Naturalezal ol nmy (kNem) (KN (KN)

Notas:
) 0.8-PP+0.8:CM+0.7-Terreno

P12

Seccion de hormigdn - Temperatura ambiente

o ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
imensio
e Aprov Mxx | Myy
Tramo n Posicion . Q [N,M Comp| N Qx | Qy |Estado
(cm) Disp. | Arm. (%) | (%) (%) Naturaleza ) (kN) (kl\;-m (kl\;-m (kN) | (kN)
c e ! 2e G, H,V,N® |Q 84.2 |-12.1 |3.8 -3.1 '200 c |
Cabeza e”mp e“mp o |82 26,0 : eump
G,H,V,N® |NM (853 |-9.7 |10.1 |-8.0 1
5.7
CUBIERTA (1 - 5.55 40x40 4.45 m Cumpl [Cumpl |25. |87. 87.2 |G, H,V, N® |Q,N,M 105. | 915 |84 |-3112 Cumpl
m) e e 3 2 2 20.0 |e
Cumpl [Cumpl |25. |87. I 105. |_ _ _ - Cumpl
1em |2 . 315771872 |G H,V, N QN,M|5 91.2 |-8.4 |-3.1 |54 4 |a
] Cumpl |Cumpl |25. |87. @ 105. |_ _ _ - Cumpl
Pie . . 3157|872 |G/ H, VN QNM[; 91.2 |-8.4 |-3.1 |54 0 |a
c e ot 4 G, H, v&® Q goz. -10.1 |-5.6 [19.1 /0.3 c |
Cabeza ump ump - |15 21.1 ump
e e 1 7 @ 407. e
G, H,V,N NM -22.1 |-2.7 (8.3 |-0.8
Cota +15.60 (0-1 4540 |1 m NP (NP (3.0 187 872 |6, H, v, N@ |QNM[I0 912 |-84 |-3.1 | . |[Cumpl
m) 2 2 20.0 |e
G, HQV 132.
s = -6.8 |-1.0 |-9.0 |-4.2
) Cumpl |Cumpl |11. |15. N® Q 5 Cumpl
Pie 15.4
e e 9 4 © 393 e
G, H,V,N Mo -22.6 |-1.1  [-3.0 |-2.7
G, H,QV 265. -
fy e -13.9 |-1.4 -4.2
N Q e 10.2
Cota +14.60 aoxd0 AN NP NP0 (17 |25 |15.4 g“mp'
G, H,V, N® |N,M f93' 22,6 |-1.1 |-3.0 |-2.7
Notas:
@ La comprobacién no procede
) 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(-Yexc.-)+0.75-Nieve
() 1.35-PP+1.35-CM+0.7-Terreno+1.5-V(-Xexc.+)+0.75-Nieve
4 0.8-PP+0.8-CM+0.7-Terreno+1.5-V(-Xexc.+)
) 0.8-PP+0.8-CM+1.35-Terreno+1.5-Qa(B)+0.9-V(+Xexc. +)+0.75-Nieve
() 1,35-PP+1.35-CM+1.35-Terreno+1.5-V(-Yexc.-)+0.75-Nieve
) 1.35-PP+1.35-CM+1.35-Terreno+1.5-Qa(B)+0.9-V(+Xexc.+)+0.75-Nieve
Seccion de hormigdn - Situacidn de incendio
o ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
imensién _—p
Tramo (cm) Posicion Inc. Aprov. Naturaleza N MxX Myy | Qx | Qy Estado
(%) (KN) [(KN-m)[(kN-m)|(kN)|(kN)
Cabeza |Cumple |Cumple |G, H® 50.1 |-5.7 |[1.9 -1.6|-9.2 |Cumple
4.45 m |Cumple |Cumple |G, H®Y 62.5 [-42.1 [-4.3 |-1.6|-9.2 |Cumple
CUBIERTA (1 - 5.55 m) |40x40 1
1.6 m |Cumple |Cumple |G, HD 62.5 |-42.1 |-4.3 |-1.6/-9.2 |Cumple
Pie Cumple |Cumple |G, H® 62.5 |-42.1 |-4.3 |-1.6|-9.2 |Cumple
Cota +15.60 (0 - 1 m) |40x40 Cabeza |Cumple |Cumple |G, H® 202.2|-10.1 [-1.4 |4.1 |0.5 |Cumple
ota . -1m X -
Pie Cumple |Cumple |G, H®V 195.1|-10.7 |-0.6 |-1.8|-1.4 |Cumple
Cota +14.60 40x40 - - - - - - - - - -
Notas:

) 0.8-PP+0.8-:CM+0.7-Terreno
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10.4.2 Ménsulas

DATOS DE OBRA
Hormigon: HA-30, Yc=1.5

Acero: B 500 S, Ys=1.15

Ambiente: XC2

Recubrimiento: 3.50 cm

Tamafio maximo del arido: 20.0 mm
Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigén CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

DESCRIPCION DE MENSULAS

k40 == 40
__f\/__
Lo 5012 L=201
L = = t
2 | 9
f S b =
3 3
¢ o
N 3 %
2@8c/12L=225
1@8c/12L=206
Referencias Geometria Carga Armado
P-1 Canto mayor: 0.60 m|Vuelo: 0.20 m Principal: 5012
Canto menor: 0.30 m Ancho de vuelo: 0.20 m |Estribos: 3@8
Vuelo: 0.40 m Ancho de apoyo: 0.30 m|Anclaje en pilar: 51.0 cm
Ancho: 0.40 m Anclaje en ménsula: 12.0 cm

DESCRIPCION DE CARGAS

Tabla de cargas

Referencias Peso propio Carga muerta

Sobrecarga

P-1 Horizontal: 0.00 kN
Vertical: 107.50 kN|Vertical: 50.20 kN

Horizontal: 0.00 kN|Horizontal: 0.00 kN

Vertical: 18.39 kN

MEDICION DETALLADA

saitec .
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Referencia: P-1 B 500 S, Ys=1.15 |Total
Nombre de armado @8 @12
Armadura principal Longitud (m) 5x2.0110.05

Peso (kg) 5x1.78 8.92
Armado de estribos Longitud (m) 3x(2.06-2.25) 6.57

Peso (kg) 3x(0.81-0.89) 2.59
Totales Longitud (m) 6.57/ 10.05

Peso (kg) 2.59) 8.9211.51
Total con mermas Longitud (m) 7.23] 11.06
(10.00%) Peso (kg) 2.85| 9.81/12.66

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

10.5

Vigas

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigon (m3)

Elemento 28 @12 Total HA-30, Yc=1.5
Referencia: P-1 2.85 9.81 12.66 0.07
Totales 2.85 9.81 12.66 0.07

10.5.1 Comprobaciones resistencia

Vigas \ COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (CODIGO ESTRUCTURAL) Eetado

Disp. |Arm. Q N,M Te Tst Tsl TNMx [TVx |TVy TVxst |TVyst |T,Disp.si|T,Disp.st
P7 - P8 |Cumple| Cumple ':'247252' . ;Pgé_“ '5n'3=9;.81' N.P.O|N.P.O|N.P.®|N.P.® ‘5202053' N.P.O|N.P.O| N.P.O | N.P.O r?liM;BL.i
P8 - P9 |Cumple| Cumple 'T?'ESSQT;I . Lo21 ‘1'0:7;,?' N.P.()N.P.IN.P.N.P.) ‘350207?; N.P.GINP.O) NP | NP slngsz.E
P9 - P10 |Cumple| Cumple '3'2553',’;' n ‘:Plset'.l ‘7?'26144?;' N.P.OIN.P.O|N.P.®|N.P.® 'E'ZO??ZE' NP.OINP.O| NP | NP EZMSZL.E
P10 - P11|Cumple| Cumple 'T?'ESSGT; . 51902'_4 '?]'152.;“' N.P.)|N.P.(O|N.P.@)|N.P.® '1?-20203?' N.P.D|N.P.®| N.P.) | N.P.® sg""g‘;‘-_g
PS - P4 |Cumple| Cumple ':'247232' ) P ‘?{3:9;?' N.P.()|N.P.D|N.P.®|N.P.O) '3-302062' NP NP | N |CUMPLE
P4 - P3 |Cumple| Cumple '3'25512' ) P s ?‘B;T' N.P.()|N.P.D|N.P.®|N.P.O) '3-502062' NP NP | Np.w |CUMPLE
P3-P2 Cumple| Cumple | 0 PR OSSN b Np. ) NP NP2 S 70D M NP NP NP | NP r?liMs:L.i
P2-P1 |cumple| Cumple | O30T PE 1730 TV In . e NP .2 OO0 IN . NP NP | NP r?lngl;L.i
P7 - P6 |Cumple| Cumple '5'286732' '5'20373' NP NP.OINP.ONP.OINPO NPD [NP.ONPO NPO | NP r?lngl;L.i
P6 - P5 |Cumple| Cumple '2'2575‘02' . P o NP NP NP.OINP.@INP.W| NP NP.OINPD| NP | NPO .flng';'TS
P11 - P12|Cumple 'OC'SS&’:' :'21476'.‘;' ':'isssgf';' N.P.O |[N.P.OIN.P.ONP.OINP.L| NP [NP.ONP®| NP.O | NP T‘:‘;Ms"g'-_g
P12 - P1 |Cumple| Cumple '1?'25‘?8'.‘;' . 515299 NP.D NP.ON.P.OINP.@NP.D NP.O |NP.OINPO| NPO | NPO Tcl‘;""s"g'jg
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Vi ‘ COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (CODIGO ESTRUCTURAL) Estad
Igas stado
9 pisp. |arm. | IN,M Te T [Ta [TNMC [TV [TV [TVxst |TVyst |T,Disp.si|T,Disp.st
Notacion:
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y maxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
Te: Estado limite de agotamiento por torsion. Compresion oblicua.
Tst: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en el alma.
T«: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en las armaduras longitudinales.
TNM,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsién y esfuerzos normales. Flexién alrededor del eje X.
TVy: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccidn entre torsién y cortante en el eje Y. Compresién oblicua
TVxse: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccién en el alma.
TVys:: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccién en el alma.
T,Disp.s: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.s:: Estado limite de agotamiento por torsién. Separacion entre las barras de la armadura transversal.
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
) La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre torsién y esfuerzos normales.
() No hay interaccién entre torsién y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
10.5.2 Comprobacion flecha
Comprobaciones de flecha
Sobrecarga A plazo infinito Activa
. Caracteristica Cuasipermanente Caracteristica
Vigas ( ) ( P ) ( ) Estado
fi.q < fi,qlim fr,max < fr lim fa,max < falim
fioum= L/350 [frim= Min.(L/300, L/500+10.00)| faim= L/400
fiq: 0.50 mm f :7.06 mm f :5.14 mm
P7 - P8 |9~ T/max Aumax CUMPLE
fi,Q,Iim- 15.71 mm fT,Iim- 18.33 mm fA,Iim- 13.75 mm
fiq: 1.18 mm f :17.63 mm f :11.72 mm
Pg - p9 | T/max Asmax CUMPLE
fi,Q,an 20.57 mm fT,Iim: 24.00 mm fA,Iim: 18.00 mm
fio: 0.90 mm f :12.09 mm f :8.32 mm
P9 - P10 |2 T/max fimax CUMPLE
fi,Q,an 19.14 mm fT,Iim: 22.33 mm fA,Iim: 16.75 mm
fiq: 1.29 mm f :19.70 mm f :13.03 mm
P10 - P11 ? Tamax fumax CUMPLE
fi,Qlim: 19.93 mm |frim: 23.25 mm falim: 17.44 mm
fiq: 0.50 mm f :6.66 mm f :4.75 mm
P5 - P4 i,Q T,max A,max CUMPLE
fiQlim: 15.71 mm |frim: 18.33 mm falim: 13.75 mm
fiq: 1.18 mm f :17.76 mm f :11.84 mm
P4 - p3 |liQ T,max A,;max CUMPLE
fi,Qlim: 20.57 mm |fr,im: 24.00 mm falim: 18.00 mm
fiq: 0.77 mm f :10.58 mm f :7.26 mm
P3-pP2 | T/max fumax CUMPLE
fiQlim: 19.14 mm |frim: 22.33 mm falim: 16.75 mm
fiq: 1.22 mm f :19.85 mm f :13.28 mm
P2 - P1 |9 T/max Asmax CUMPLE
fiqim: 19.93 mm |frim: 23.25 mm fatim: 17.44 mm
fiq: 0.04 mm f :0.45 mm f :0.35 mm
P7 - P | T max Amax CUMPLE
fiqim: 7.61 mm |frim: 14.08 mm fasim: 10.44 mm
fiq: 0.04 mm f :0.24 mm f :0.17 mm
P6 - P5 |1 T,max Aimax CUMPLE
fi,Q,an 7.14 mm fT,Iim: 8.33 mm fA,Iim: 6.25 mm
fi,q: 0.00 mm f :0.10 mm f :0.07 mm
P11 - P12|/¢" ~; Timax Asmax CUMPLE
fi,Qlim: 12.79 mm |frim: 7.13 mm falim: 5.59 mm
fi,q: 0.00 mm f :0.11 mm f :0.07 mm
P12 - P1 & 7 Tomax fumax CUMPLE
fi,Q,Iim- 11.91 mm fT,Iim- 8.60 mm fA,Iim- 6.08 mm
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10.5.3 Comprobacion fisuracion

saitec .

Vigas COMPROBACIONES DE FISURACION (CODIGO ESTRUCTURAL) Estado
Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der.AIma Wk,C,Sup.AIa Der. Wk,C,Lat.AIa Der Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. Gsr Vfis
p7 - pg X 55m N.p.(D xX:55m x:5.5m [x:2.197 m NP | X 55m CumpleCUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
pg-pg X 0Om N.P.() x:0m x:0m |x: 3.484 m N.P.(2) x:0m Cumple CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P9 - p10 X 6.7m N.P.( X: 6.7 m X: 6.7m |x:3.47m Np@ X 0.275m Cumple CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P10 - p11 X 0Om N.P.() x:0m x:0m |x: 3.956m N.P.(2) x:0m Cumple CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
. COMPROBACIONES DE FISURACION (CODIGO ESTRUCTURAL)
Vigas Estado
Wi,csup. |Wk,c,Lat.Der.|Wk,c,inf. Wi, Lat.Ala 1za| Wk,C,Sup.Ala 1zq. | Wk,C, Lat.Izq.Alma| Osr Vis
p5 _ pg X 5.5m NP X 2.197 m| x: 5.5 m X:5.5m N.p.(D X:5.191m Cumple CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
p4 - p3| X Om N X 3484 m x:0m Xx:0m N.P.( x: 0m Cumple| CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
p3 - p2| X 0Om Np@ | X 3.47 m x: 0m x:0m N.P.( x: 0.275m Cumple| CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P2 - p1 X 0Om NP X 3.956 m|x: 3.956 m x:0m N.P.(2) x: 0.362 m Cumple CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
. COMPROBACIONES DE FISURACION (CODIGO ESTRUCTURAL)
Vigas Estado
Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. Osr Vfis
\ P7 - P6 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE
\ P6 - P5 N.P.(D N.P.(D) N.P.(D N.P.(D N.P.(D) Cumple CUMPLE
\ P11 - P12 N.P.(D N.P.(D) N.P.(D) N.P.(D) N.P.(D) Cumple CUMPLE
\ P12 - P1 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE
Notacion:

osr: Area

N.P.: No

minima de armadura

procede

Wi,c,sup.: Calculo del ancho de fisura: Cara superior
Wi,c,Lat.oer.ama: Cdlculo del ancho de fisura: Cara lateral derecha del alma
Wi, c,sup.aia per.: Calculo del ancho de fisura: Cara superior del ala derecha
Wi, c,Lat.ala per: Calculo del ancho de fisura: Cara lateral del ala derecha
Wi,c,int.: Calculo del ancho de fisura: Cara inferior

Wi.c Lat1zq.: Calculo del ancho de fisura: Cara lateral izquierda

Vrs: Fisuracion debida a tensiones tangenciales de cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Wi c,Lat.0er.: Calculo del ancho de fisura: Cara lateral derecha
Wi, c Lat.aia 1zq: Calculo del ancho de fisura: Cara lateral del ala izquierda

Wi,c,sup.ala 1z9.: Calculo del ancho de fisura: Cara superior del ala izquierda
Wi c,Lat.1zg.4ma: Calculo del ancho de fisura: Cara lateral izquierda del alma

mismo.

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que la tensién de traccién maxima en el hormigdén no supera la resistencia a traccién del

) La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.
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10.5.4 Armado

Sa iteC engineering

Pértico 1
\ Portico 1 Tramo: P7-P8 Tramo: P8-P9 Tramo: P9-P10
'Seccién 25x60+15x30 25x60+15x30 25x60+15x30
Zona 1/3L |2/3L |3/3L |1/3L (2/3L [3/3L |1/3L |2/3L |3/3L
Momento - - - - -
min. [ -22.61| - 145376(133.65| —~ 154.03141.98 ~ |151.53
x [m] 0.00 -- 5.50 | 0.00 - 7.20 | 0.00 -- 6.70
mg;’e“m [kN-m] 164.90170.75 97.33 202.08 250.79 196.38 146.19 194.31 154.26
x [m] 1.80 | 2.20 | 3.79 | 2.29 | 3.48 | 4.88 | 2.07 | 3.47 | 4.47
Cortante - - -
min. [kN] — 8243 55581 T 77883 55558 76758 54358
x [m] -- 3.59 | 5.50 -- 4,68 | 7.20 -- 4.27 | 6.70
fn‘;’;a“te [KN] 135.97 21.92 | -- |211.29 64.90 | -- |198.17 74.29 -
x [m] 0.00 | 2.00 -- 0.00 | 2.49 -- 0.00 | 2.27 --
‘Torsor min. |[kN] -- -- | -8.10 -- -- -7.99 | -- -- |-13.09
x [m] -- -- 5.39 -- -- 7.08 -- -- 6.66
'Torsor max. |[kN] 6.33 -- -- 4.30 - - 4.67 -- -
x [m] 0.00 -- - 0.00 -- -- 0.00 - -
Area Su [em?] Real 9.82 | 9.82 | 9.82 | 9.82 | 9.82 | 9.82 | 9.82 | 9.82 | 9.82
e INec.| 2.27 | 0.00 | 7.34 | 7.23 | 0.00 | 7.51 | 7.46 | 0.00 | 8.07
Area Inf [em] Real| 24.54 | 24.54 | 24.54 | 24.54 | 24.54 | 24.54 | 24.54 | 24.54 | 24.54
: INec.| 7.69 | 7.69 | 579 | 10.50 | 11.65 | 10.28 | 7.74 | 8.83 | 8.00
Area Transy [sz/m]\Real 10.47 | 10.47 | 10.47 | 10.47 | 10.47 | 10.47 | 10.47 | 10.47 | 10.47
: INec.| 5.60 | 4.18 | 7.95 | 942 | 4.00 | 9.10 | 875 | 3.77 | 8.48
0.50 mm, L/10989 (L: | 1.18 mm, L/6095 (L: | 0.90 mm, L/7416 (L:
7 I 5.50 m) 7.20 m) 6.70 m)
E. Activa 5.14 mm, L/1070 (L: | 11.72 mm, L/614 (L: | 8.32 mm, L/806 (L:
. 5.50 m) 7.20 m) 6.70 m)
F. A plazo infinito 7.06 n;.g,oLr{17)79 (L: | 17.63 ';1.';6 Ir.r{)408 (L: | 12.09 r(r;.r7n6 |r.‘<)554 (L:
[Pértico 1 Tramo: P10-P11
'Seccién 25x60+15x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento 1\ -169.84 - -42.68
min.
x [m] 0.00 -- 6.98
Momento
Max. [kN-m] 191.85 278.44 253.50
x [m] 2.16 3.96 4.75
Cortante 1\, -- -44.26 -189.23
min.
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‘Pértico 1 Tramo: P10-P11
'Seccién 25x60+15x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
x [m] -- 4.55 6.98
Cortante
. [kN] 225.08 100.36 --
x [m] 0.00 2.36 --
‘Torsor min. |[kN] -- -- -6.09
x [m] -- - 6.75
\Torsor max. [[kN] 3.72 -- --
x [m] 0.00 - .
Area Sup. |[cm2] Real 9.82 9.82 9.82
INec. 8.17 0.00 2.27
Ay (2] Real 24.54 24.54 24.54
Nec. 10.49 13.10 12.70
. Real 10.47 10.47 10.47
Area Transv. [sz/m]\Nec 10.11 = 09 8.29
F. Sobrecarga 1.29 mm, L/5427 (L: 6.98 m)
F. Activa 13.03 mm, L/536 (L: 6.98 m)
\F. A plazo infinito 19.70 mm, L/354 (L: 6.98 m)
Portico 2
\ Poértico 2 Tramo: P5-P4 Tramo: P4-P3 Tramo: P3-P2
'Seccién 25x60+15x30 25x60+15x30 25x60+15x30
Zona 1/3L |2/3L |3/3L |1/3L (2/3L [3/3L |1/3L |2/3L |3/3L
i kN -24.88| - 1142.20/144.100 T 142.20 146.50 ~ 144.32
x [m] 0.00 -- 5.50 | 0.00 - 7.20 | 0.00 -- 6.70
m‘;’)‘(‘_e“m [kN-m] 157.84 165.65100.02198.75 251.13|200.99 |145.28 195.82|157.51
x [m] 1.80 | 2.20 | 3.79 | 2.29 | 3.48 | 4.88 | 2.07 | 3.47 | 4.47
Cortante - - -
min. [kN] = |77748 19708 T |T7571 33536 T 76581 34457
x [m] -- 3.59 | 5.50 -- 468 | 7.20 -- 4.27 | 6.70
fn‘;r;f‘“te [kN] 141.01) 25.78 | -- |214.50| 68.03 -- |199.90 76.05  --
x [m] 0.00 | 2.00 -- 0.00 | 2.49 - 0.00 | 2.27 --
\Torsor min. |[kN] -7.13 - - -4.63 - - -4.29 - -
x [m] 0.00 -- -- 0.00 -- -- 0.00 - -
‘Torsor max. |[kN] -- -- 8.83 -- -- 7.32 -- -- | 11.93
x [m] -- -- 5.39 -- -- 7.08 -- -- 6.66
Area sup.  |[cm?] Real| 9.82 | 9.82 | 9.82 | 9.82 | 9.82  9.82 | 9.82 | 9.82 | 9.82
INec.| 2.27 | 0.00 | 7.21 | 7.21 | 0.00 | 7.29 | 7.29 | 0.00 | 8.00
Area Inf. [cmz] Real| 24.54 | 24.54 | 24.54 | 24.54 | 24.54 | 24.54 | 24.54 | 24.54 | 24.54
INec.| 7.45 | 7.45 | 5.82 | 10.39 | 11.67 | 1045 | 7.73 | 8.90 | 8.12
Area Transv. [sz/m]\Real 10.47 | 10.47 | 10.47 | 10.47 | 10.47 | 10.47 | 10.47 | 10.47 | 10.47
INec.| 5.84 | 3.93 | 7.70 | 9.57 | 3.84 | 8.94  8.84 | 3.86 | 8.39
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‘ Pértico 2 Tramo: P5-P4 Tramo: P4-P3 Tramo: P3-P2
'Seccién 25x60+15x30 25x60+15x30 25x60+15x30
Zona 1/3L [2/3L [3/3L |1/3L |2/3L |3/3L 1/3L [2/3L |3/3L

F. Sobrecarga

0.50 mm, L/10973 (L:

1.18 mm, L/6095 (L:

0.77 mm, L/8665 (L:

5.50 m) 7.20 m) 6.70 m)
= i 4,75 mm, L/1158 (L: | 11.84 mm, L/608 (L: | 7.26 mm, L/922 (L:
5.50 m) 7.20 m) 6.70 m)
F. A plazo infinito 6.66 n;|.1'15,0L48)26 (L: | 17.76 ?.?6 |'.‘<)405 (L: | 10.58 ?.';16 |r.‘<)633 (L:
Pértico 2 Tramo: P2-P1
'Seccién 25x60+15x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
AN -173.76 - -43.27
min.
x [m] 0.00 -- 6.98
Momento |\ 1 191.70 281.42 257.89
maxX.
x [m] 2.16 3.96 4.75
STRELUE - -44.62 -187.43
min.
x [m] -- 4,55 6.98
SEREME g 226.80 102.12 --
maxX.
x [m] 0.00 2.36 --
‘Torsor min. |[kN] -3.44 -- --
x [m] 0.00 -- --
‘Torsor max. |[kN] -- -- 6.09
x [m] -- -- 6.75
Area Su (2] Real 9.82 9.82 9.82
P INec. 8.23 0.00 2.27
Area Inf (2] Real 24.54 24.54 24.54
] Nec. 10.51 13.26 12.89
; Real 10.47 10.47 10.47
Area Transv. [cm2/m]‘Nec 10.20 18 821

F. Sobrecarga

1.22 mm, L/5722 (L: 6.98 m)

F. Activa

13.28 mm, L/525 (L: 6.98 m)

\F. A plazo infinito

19.85 mm, L/351 (L: 6.98 m)

Portico 3
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Portico 3 Tramo: P7-P6 Tramo: P6-P5
Seccion 40x60 40x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
HMomento r-m} -- -4.12 -91.06 | -103.09  -52.37  -17.03
x [m] -- 4.10 6.15 0.00 0.94 1.88
Momento |1\ N.m] 40.82 37.96 - -- -- 16.00
maxX.
x [m] 1.37 2.05 -- -- -- 2.50
Cortante
i, [KN] -8.20 -31.27 -54.65 -- -- --
x [m] 2.05 4.10 6.15 -- -- --
Cortante |\ 20.82 - - 59.72 48.96 | 38.25
maxX.
X [m] 0.00 -- -- 0.00 0.94 1.88
Torsor min. |[kN] - - - - - -
x [m] -- -- -- -- -- --
Torsor max. [[kN] -- -- -- -- -- --
e [m] -- -- -- -- -- --
. Real| 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52
Area Sup. [cm?2]

Nec.  0.00 3.18 4.39 4.51 3.18 3.18
. Real| 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52
Area Inf. [cm2]

Nec.  3.18 3.18 0.36 0.00 0.00 3.18
. Real  3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77
Area Transv. [cm2/m]

Nec.,  3.51 3.51 3.51 3.51 3.51 3.51

F. Sobrecarga

0.04 mm, L/71078 (L: 2.67 m)

0.04 mm, L/66754 (L: 2.50 m)

F. Activa

0.35 mm, L/11837 (L: 4.17 m)

0.17 mm, L/14540 (L: 2.50 m)

F. A plazo infinito

0.45 mm, L/9371 (L: 4.22 m)

0.24 mm, L/10577 (L: 2.50 m)

Portico 4
Portico 4 Tramo: P11-P12 Tramo: P12-P1
Seccion 40x60 40x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
m‘i’:‘e“m [KN-m] -6.30 -6.99 -57.72 -60.83 -13.04 -4.18
X [m] 0.00 2.88 4.48 0.00 1.39 4.17
Momento |, \. 13 18.30 15.06 - - 15.55 21.19
maxX.
x [m] 0.96 1.60 -- -- 2.78 3.82
Icn‘}:;ta“te [KN] -5.25 -23.44 -41.63 - - -12.10
x [m] 1.28 2.88 4.48 -- -- 4.17
e SO 15.99 - - 43.42 27.45 11.47
maxX.
x [m] 0.00 -- -- 0.00 1.39 2.78
Torsor min. |[kN] -- -- -- -- -- --
e [m] -- - - -- - -
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Poértico 4 Tramo: P11-P12 Tramo: P12-P1
Seccion 40x60 40x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Torsor max. [[kN] -- -- -- -- -- --
X [[m] -- -- -- -- -- --
, Real 3.93 5.50 5.50 5.50 5.50 3.93
Area Sup. [cm?2]

Nec. 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18
p Real 3.93 3.93 2.36 2.36 3.93 3.93
Area Inf. [cm?2]

Nec. 3.18 3.18 0.00 0.00 3.18 3.18
, Real 3.53 3.53 3.53 3.53 3.53 3.53
Area Transv. [cm2/m]

Nec. 3.51 3.51 3.51 3.51 3.51 3.51
F. Sobrecarga 0.00 mm, <L/1000 (L: 4.48 m) 0.00 mm, <L/1000 (L: 4.17 m)
F. Activa 0.07 mm, L/29852 (L: 2.24 m) 0.07 mm, L/33550 (L: 2.43 m)
F. A plazo infinito 0.10 mm, L/22198 (L: 2.14 m) 0.11 mm, L/24122 (L: 2.58 m)
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10.6 Muro de cerramiento

1 RESUMEN DE VERIFICACIONES

Nombre del proyecto: Subestacion Errenteria
Nombre de la estructura: Muro cerramiento
Nombre del elemento estructural: Muro

Tipo de estructura: Muro in situ

Funcionalidad de la estructura: Muro de contencion
Clase de estructura: Canto variable

Vida util: 100 afios

saitec .

Médulo 1
Estado limite de deslizamiento zapata - terreno
Situacion persistente Enfoque 1 Cumple
Situacién accidental Combinacién sismica Cumple
Estado limite de vuelco rigido
Situacion persistente Combinacion fundamental Cumple
Situacion accidental Combinacién sismica Cumple
Estado limite geotécnico ultimo de hundimiento
Situacion persistente Enfoque 1 Cumple
Situacion accidental Combinacién sismica Cumple
Estado limite estructural ultimo de rotura por flexion
Situacion persistente Enfoque 1 Cumple
Situacién accidental Combinacién sismica Cumple
Estado limite estructural de servicio de fisuracion

Situacion persistente Combinacion cuasi permanente Cumple

Estado limite estructural Gltimo de rotura por cortante
Situacion persistente Enfoque 1 Cumple
Situacion accidental Combinacién sismica Cumple

Estado limite estructural de servicio de deformaciones
Situacion persistente Combinacion cuasi permanente Cumple
Combinacion frecuente Cumple
Combinacion caracteristica Cumple

Estado limite de estabilidad global

Situacion persistente Enfoque 1 Cumple
Situacién accidental Combinacién sismica Cumple
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Obtencidn del despiece de la armadura

Generacion del armado . Cumple

2 DEFINICION DEL PROYECTO

2.1 Ambito normativo

EN 1990. Bases del disefio estructural. 2002

EN 1990 Anexo A2. Bases del disefio estructural. Aplicaciéon para puentes. 2002

EN 1991-1-1. Acciones en estructuras. Pesos especificos, pesos propios y sobrecargas de uso en edificios. 2002
EN 1991-1-3. Acciones en estructuras. Nieve. 2003

EN 1991-1-4. Acciones en estructuras. Viento. 2005

EN 1991-1-5. Acciones en estructuras. Temperatura. 2003

EN 1991-1-6. Acciones en estructuras. Construccion. 2005

EN 1991-1-7. Acciones en estructuras. Acciones accidentales. 2006

EN 1991-2. Acciones en estructuras. Cargas de trafico en puentes. 2003

EN 1992-1-1. Disefio de estructuras de hormigdn. Disefio general de hormigdn. 2004

EN 1997-1. Geotécnica, reglas generales geotécnicas. 2004

EN 1998-1. Disefio de estructuras para resistencia a terremotos. Terremoto, reglas generales. 2004

EN 1998-2. Disefio de estructuras para resistencia a terremotos. Puentes. 2005

EN 1998-5. Disefio de estructuras para resistencia a terremotos. Cimentaciones, estructuras de contencion y aspectos
geotécnicos. 2004

2.2 Geometria

2.2.1 Planta del paramento

Médulo 1 Médulo 2

|t | La |

# 7 =

Coordenadas Paramento Longitud
Punto inicial Punto final L
Modulo X (m) Y (m) X (m) Y (m) (m)
1 0.000 0.000 5.000 0.000 5.000
Angulo inicial de la zapata con el paramento a1 : 100.000 g
Angulo final de la zapata con el paramento o : 100.000 g

2.2.2 Zapata

Dimensiones de la zapata

Anejo n° 15 - Caélculo
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Ta[Ta| | T3

| B
Mddulo A Canto C Pendiente S
(m) (m)
1 0.000 0.300 0.000

Médulo 2

Zc

Espesor del hormigdn de limpieza 0.100 m
2,.2.3 Alzado
- e
zs” zs"
Médulo 1
—
Junta Cota coronacién Zs Pendiente E Canto coronacién D
(tanto por uno) (m)
1 0.000 0.300
2 0.000 0.300
Moédulo Cota zapata Zc1 Cota zapata Zc2 Pendiente trasdds T1
(m) (tanto por uno)
1 0.300 0.000

2.3 Materiales

2.3.1 Hormigén Alzado

Denominacion: C25/30

Resistencia caracteristica a compresion, fck
Resistencia media a compresion, fcm
Resistencia caracteristica a traccion, fctk

Resistencia media a traccion, fct,m
Mddulo elastico secante, Ecm

Madulo elastico inicial (tangente), Ec

Coeficiente de Poisson, v
Peso especifico, y
Coeficiente del tipo de cemento, s

Coeficiente de la naturaleza del arido, o

Coeficiente de dilatacion térmica, o

25.0
33.0
-1.8
-2.6
31475.8
33049.6
0.20
25.0
0.25

1.0
0.00001000

saitec .

Pendiente trasdds T2
(tanto por uno)
0.000

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

kN/m3

oc-1
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Diagrama parabola-rectangulo:
Grado de la parabola, n
Deformacion de rotura a compresion simple, sc2
Deformacion de rotura en flexion, scu2
Deformacion maxima en armadura traccionada,

&

Coeficiente de intensidad del bloque de compresion, k

Diagrama rectangular:

Coeficiente profundidad del bloque de compresion, A
Coeficiente intensidad del bloque de compresion, 7

Tipo de cemento : Clase N

2.3.2 Hormigon Zapata

Denominacion: C25/30
Resistencia caracteristica a compresion, fck
Resistencia media a compresion, fcm
Resistencia caracteristica a traccion, fctk
Resistencia media a traccion, fct,m
Mddulo elastico secante, Ecm
Mddulo elastico inicial (tangente), Ec
Coeficiente de Poisson, v
Peso especifico, y
Coeficiente del tipo de cemento, s
Coeficiente de la naturaleza del arido, «
Coeficiente de dilatacion térmica, o

Diagrama parabola-rectangulo:
Grado de la parabola, n
Deformacion de rotura a compresion simple, &2
Deformacion de rotura en flexion, ecu2

Deformacion maxima en armadura traccionada, ss
Coeficiente de intensidad del bloque de compresion, k

Diagrama rectangular:

Coeficiente profundidad del bloque de compresion, 1

Coeficiente intensidad del bloque de compresion,
Tipo de cemento : Clase N
2.3.3 Hormigon Capa de nivelacion

Denominacién: C15
Resistencia caracteristica a compresion, fck

2.3.4 Acero de la armadura pasiva Alzado

Denominacion: B-500-S
Limite elastico caracteristico, fyk
Tensidn unitaria de rotura , fs

n

Mddulo de deformacion longitudinal del acero, Es

Deformacién Ultima en compresion, uk,1
Deformacion ultima en traccion, suk,2
Densidad del acero, y

Coeficientes de seguridad:
ELServicio, s
ELU, situacion persistente,
ELU, situacion accidental, s

2.3.5 Acero de la armadura pasiva Zapata

1.00
1.15
1.00

2.00
0.00200
0.00350

-0.01000

1.00

0.80
1.00

25.0 MPa
33.0 MPa
-1.8 MPa
-2.6 MPa
31475.8 MPa
33049.6 MPa
0.20
25.0 kN/m3
0.25
1.0
0.00001000 oc-1

2.00
0.00200
0.00350

-0.01000

1.00

0.80
1.00

15.0 MPa

500 MPa
550 MPa
200000 MPa
0.01000
-0.01000
77.0 kN/m3

saitec .
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

Denominacion: B-500-S

saitec .

Limite elastico caracteristico, fyk 500 MPa
Tension unitaria de rotura , fs : 550 MPa
Mddulo de deformacion longitudinal del acero, Es : 200000 MPa
Deformacién Ultima en compresion, uk,1 : 0.01000
Deformacién Ultima en traccion, euk,2 -0.01000
Densidad del acero, 77.0 kN/m3
Coeficientes de seguridad:
ELServicio, s 1.00
ELU, situacion persistente, 1.15
ELU, situacion accidental, s 1.00
2.4 Recubrimientos geométricos
Alzado 40 mm
Zapata : 30 mm
2.5 Fisuracion
Alzado
Clase de exposicidn: XC2
Anchura de fisura admisible 0.30 mm
Zapata
Clase de exposicidn: XC2
Anchura de fisura admisible 0.30 mm
2.6 Terreno
Definicion de las cotas del terreno
zT
Capa 1
Z Capaz
Junta Cota terreno en puntera Z1 Cota terreno trasdés Zt
(m) (m)
1 0.000 1.000
2 0.000 1.000
Definicion de pardmetros geotécnicos de las capas del terreno
Capa  Nombre Tipo Cota inferior Densidad natural Densidad saturada
(m) (kN/m3) (kN/m3)
1 Terreno  Granular -10000.000 20.0 21.0
Capa  Nombre Tipo Angulo de rozamiento Cohesion Presion de hundimiento
© (kN/m2) (kN/m2)
1 Terreno  Granular 30.0 0.0 150.0
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Definicion de los parametros contacto hormigon-terreno

saitec .

Capa  Nombre Ang. roz. zapata-terreno Adherencia Ang. roz. alzado-terreno
© (kN/m2) ©)
1 Terreno 30.0 0.0 0.0

2.7 Acciones

2.7.1 Acciones permanentes

Empuje de tierras :

En el trasdds del muro se aplica el empuje activo.

Se considera la componente vertical del empuje activo en el contacto terreno-terreno.
Coeficiente reductor del angulo de rozamiento en el contacto terreno - terreno : 0.660

No se considera el empuje pasivo en la puntera.

2.7.2 Acciones variables

M

[

WL

Q
L] ]

Accion del trafico

- Sobrecarga en trasdos :

10.

Sobrecarga uniforme en trasdos, Q1

Accion del viento

00 kN/m?2

Carga vertical lineal en coronacion, V 0.00 kN/m
Carga horizontal lineal en coronacion, H 1.86 kN/m
Momento lineal en coronacion, M 1.16 kNm/m
Anejo n° 15 - Caélculo
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2.7.3 Acciones accidentales
Sismo :

Nombre del sismo : Sismo

Definicién del espectro segiin normativa.
Método de combinacion modal CQC.

Definicion del sismo
Definicion de la accion sismica :
Aceleracion sismica, agr : 0.400 m/s2

Factor de importancia : 1.300

Sismo longitudinal : espectro de disefio.

Sismo transversal : espectro de disefio.

Sismo vertical :espectro de diseno.

Tipo de suelo : A

Tipo de espectro; Tipo 2 (ap. 3.2.2.2 EN-1998-1 : 2004)

Espectro de aceleraciones

Indice de amortiguamiento, & : : 5.00000 %
Valor minimo del espectro reducido : 0.200

Factor de comportamiento, g

Sismo longitudinal, q. : 1.000
Sismo transversal, T : 1.000
Sismo vertical, qv : 1.000

Parametros sismicos del empuje de tierras

Coeficiente sismico horizontal :

Kh=ag"S/g-r
r : 1.000

Coeficiente sismico vertical :
Kv=Knh/pisiavg/ag= 0.450 >0.6
Kv= Kh/ﬁzsiavg/ag = 0450 <=0.6
P : 2.000
£ : 3.000
Empujes sismicos sobre estructuras de contencion de tierras :
El agua intersticial vibra conjuntamente con el esqueleto solido del suelo.

Combinaciones de sismo :

SIh
SIy

1.0-SI.H + 03-SIL.V
03'SI.H + 1.0°-SLV

2.8 Coeficientes de seguridad

2.8.1 Coeficientes de mayoracion de las acciones, ¥

saitec .
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ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Tabla A2.6 Eurocédigo EN - 1992

Coeficiente favorable

Coeficiente desfavorable

Peso propio muro 1.00 1.00
Peso tierras trasdos 1.00 1.00
Peso tierras puntera 1.00 1.00
Empuje activo trasdos 1.00 1.00
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00
Sobrecarga permanente trasdos. Empuje 1.00 1.00
Sobrecarga permanente trasdos. Accion vertical 1.00 1.00
Carga permanente en coronacion 1.00 1.00
Carga permanente en faja. Empuje 1.00 1.00
Carga permanente en faja. Accion vertical 1.00 1.00
Sobrecarga de tréfico. Empuje 0.00 1.00
Sobrecarga de trafico. Accion vertical 0.00 1.00
Carga de trafico en coronacion 0.00 1.00
Viento 0.00 1.00
Nivel freatico 0.00 1.00
Sismo 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00

ESTADO LIMITE ULTIMO. SITUACION PERSISTENTE

E.L.Equilibrio E.L.Ultimo Estructural y Geotécnico
Vuelco Est. Global/ Desl./ Hund. / Cortante / Flexion
Tabla A2.4 (A) Tabla A2.4 (B) Tabla A2.4 (C)
Eurocédigo EN - 1992 | Eurocodigo EN - 1992 | Eurocddigo EN - 1992
. Coeficiente . Coeficiente . Coeficiente
Coeficiente desfavorabl Coeficiente desfavorabl Coeficiente desfavorabl
favorable e favorable favorable e

Peso propio muro 0.95 1.05 1.00 1.35 1.00 1.00
Peso tierras trasdos 0.95 1.05 1.00 1.35 1.00 1.00
Peso tierras puntera 0.95 1.05 1.00 1.35 1.00 1.00
Empuje activo trasdos 0.95 1.05 1.00 1.50 1.00 1.30
Empuje pasivo puntera 0.95 1.05 1.00 1.50 1.00 1.30
Sobrecarga permanente trasdés. Empuije 0.95 1.05 1.00 1.50 1.00 1.30
Sobrecarga permanente trasdos. Accion vertical 0.95 1.05 1.00 1.35 1.00 1.00
Carga permanente en coronacion 0.95 1.05 1.00 1.35 1.00 1.00
Carga permanente en faja. Empuje 0.95 1.05 1.00 1.35 1.00 1.00
Carga permanente en faja. Accion vertical 0.95 1.05 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga de tréfico. Empuje 0.00 1.50 0.00 1.50 0.00 1.30
Sobrecarga de trafico. Accidn vertical 0.00 1.50 0.00 1.35 0.00 1.00
Carga de trafico en coronacion 0.00 1.50 0.00 1.35 0.00 1.00
Viento 0.00 1.50 0.00 1.50 0.00 1.30
Nivel freatico 0.00 1.50 0.00 1.50 0.00 1.30
Sismo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Peso propio muro

Peso tierras trasdos

Peso tierras puntera

Empuje activo trasdos

Empuje pasivo puntera

Sobrecarga permanente trasdos. Empuije
Sobrecarga permanente trasdos. Accion vertical
Carga permanente en coronacion

Carga permanente en faja. Empuje

Carga permanente en faja. Accion vertical
Sobrecarga de tréfico. Empuje

ESTADO LIMITE ULTIMO. SITUACION ACCIDENTAL

Tabla A2.5 Eurocddigo EN - 1992

Coeficiente favorable
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00

Coeficiente desfavorable
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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Sobrecarga de trafico. Accion vertical 0.00 1.00
Carga de trafico en coronacién 0.00 1.00
Viento 0.00 1.00
Nivel freatico 0.00 1.00
Sismo 0.00 1.00
Impacto 0.00 ) 1.00

2.8.2 Coeficientes de seguridad y combinacion

Coeficientes de combinacion

Yo w1 w2
Sobrecarga de trafico 1.00 1.00 1.00
Viento 0.60 0.20 0.00
Nivel freatico 1.00 1.00 1.00
Movimientos admisibles
Desplazamiento maximo horizontal en coronacion, Uy : 10 mm

Coeficientes de seguridad de la resistencia, y r (Coeficientes R)

Estado limite Ultimo
Situacion persistente Situacion accidental
EL Equilibrio ELU Estructural y Geotécnico
Vuelco Estab. Global/ Desliz./Hundim./Cortante/Flexion Todos
R R1 R2 R3 R
Estabilidad Global - 1.00 1.10 1.00 1.00
Hundimiento - 1.00 1.40 1.00 1.00
Deslizamiento - 1.00 1.10 1.00 1.00
Flexion - 1.00 1.00 1.00 1.00
Cortante - 1.00 1.00 1.00 1.00
Vuelco 1.00 - - - 1.00

Coeficientes de seguridad de los parémetros geotécnicos, y m (Coeficientes M)

Estado I|_m_|te de Estado limite ultimo
servicio
Situacion persistente Sltgaaon
accidental
EL Equilibrio ELU Estructural y Geotécnico
Fisuracion/ Estab. Global/
Deformaciones Vuelco Desliz./Hundim./Cortante/Flexion Todos
M M M1 \ M2 M

Angulo de rozamiento interno 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00

Cohesion 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00

Densidad de las tierras 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2.8.3 Enfoque

Para la verificacion de los Estados Limite Ultimos (geotécnicos y estructurales) se ha considerado el Enfoque 1

Se han considerado pues, dos combinaciones de coeficientes de seguridad:
Combinacion 1: A1 "+" M1 "+" R1
Combinacion 2: Al "+" M2 "+" Rl

donde "+" significa combinado con.
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2.9 Configuracion del calculo

El calculo de cada mddulo se realiza considerando 1 seccion transversal del muro.

Las verificaciones de deslizamiento, vuelco y estabilidad global se realizan en las secciones transversales definidas, obteniéndose
a partir de ellas un coeficiente de seguridad global del mddulo ponderando cada seccién por su anchura contributiva.

Para la verificacion del estado limite de hundimiento, el calculo se realiza para cada seccion transversal definida, adoptandose
para la verificacion la presidn maxima de entre todas las secciones transversales.

Para la obtencion de las armaduras de flexion, cortante y fisuracion, se realiza el calculo de las mismas en cada una de las
secciones transversales definidas, adoptandose la armadura maxima de entre todas ellas.

Las secciones transversales consideradas en cada mddulo son :

Seccién transversal s/ L (tanto por uno)
1 0.500

s : Distancia de la seccion transversal al inicio del moédulo.
L : Longitud del médulo.

3 ESFUERZOS EN ALZADO Y ACCIONES EN ZAPATA

En este apartado se presentan los esfuerzos caracteristicos (sin mayorar) correspondientes a cada accion. Asi mismo, los
parametros geotécnicos utilizados corresponden también a los valores caracteristicos.

3.1 Moddulo1

3.1.1 Seccion 1(x= 2.500 m)

Peso propio muro

AcCcciones en rMmuro A4 esf uer=zos
Peso propio nmuro
NModulo 1. Seccion a 2.500 m

[ N4

00O. .(mOO Rexslelo]
:L O .00 O .00
= 63 O .00 o
3 59 O .00 O .00
O .00 O .00
7 50 K N /i O .o
Axiles CoranteSlectores

2.36 kKN M/m
KN /m KN /m KN m/m

1425 KN/m

Peso tierras trasdos

Anejo n° 15 - Calculo
P1822-SR-PCT-A15001-V02.docx Estructural 55



Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

Peso tierras puntera

Empuje activo de las tierras del trasdds

saitec .

AcCciones en rmuro A4 esfuer=zos

Nerslole]
o

144 00 kKN

0.
oO.
o.
oO.

00000

o
o
o
o
o

Axiles

a

-8 N mMm/m

KN /m
12.60 KN/m

Peso tierras trasdos
NModulo 1. Seccionmn a 2.500 m

Nerslele]
oO.

0000
00000
00000

oo
o0 .00
0.00
O .00
O .00
CortanteElectores

KN /m

AcCcciones en Mmuro v esfuer=zos

AcCcciones

KN /m

Empuje activo de

o

o

< N /=2

Empuje sobrecarga de trafico en trasdos

4_61 \ )
=3.33 N/m ©-87

é/ 1.2 KRN

KN /m

Peso tierras puntera
NModulo 1. Seccionmn a 2.500 m

Nerslelo] Reyslole]
oO. [ )8

0000
00000
00000
0000
0000
0000

OO0

CortanteFlectores

KN /m

KN m/m

e Muuro vy esfuer=os
las tierras del
NModulo 1. Seccion a 2.500 m

trasc
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AcCciones en rmuro A4 esf uer=zos
Empuje sobrecarga de trafico en tras

NMoodulo 1. Seccionmn a 2.500 m
=2 .33 kKN/M=2

Rexsle o] ano =2

o. OO O .09

o. o .20

O OO 5 o .3a

oO.57
< 3. 30m/m o.82
I : ‘ Axiles CortantefSlectore s

333 N /m

Q/ KN /rn KN /m KN m/m
1. .67 kKN mMm/m

Accion vertical sobrecarga de trafico en trasdos

AcCcciones en Mmuro v esfuer=zos
AcCccion vertical sobrecarga de trafico €

NModulo 1. Secciomn a 2.500 m
-apgg a9 g -apgg

10 .00 kKN

00000
00000
00000
00009
00000
00000
00009
0000
0000

Re¥el

Axiles CortanteFlectores

1.3 N mMm/m
KN /m KN /m KN m/m

9 .00 KN/m

Viento
AcCcciones en rMmuro Y esfuer=os
Viento
NModulo 1. Seccionmn a 2.500 m
1.16 kKNIm/m
1.86 KN /m 1.86 119
< . oo 1s 38
0O a8 129
O .00 1.8 181
0.00 1.8 2.03
o .00 1s =>.2a
o .00 as > a6
i Axiles CortanteédFdectores
1.86 N /m
Q/ = 02 (KN KN/mM KN m/m
Sismo
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Sismo

Sismo

saitec .

Acciones en Mmuro v esfuer=zos
SisMmo. Combinacion 1. Signo Kv pos
NModulo 1. Seccionmn a 2.500 m

- = kKI\'I\I/m/ RN/m kN mm
O. 14 KN/m

AcCciones en rmuro A4 esfuer=zos
SisMmo. Combinacion 1. Signo Kv pos
NMoodulo 1. Seccionmn a 2.500 m

[ < N4

00.88 Nerslole] Nerslele]
L. 75 O .00 O .00
2.63 O .00 o
3.502 O .00 O .00
4 .3 O .00 O .00
7_513 K N/ 5.2 O .o

Axiles CortanteSlectores

2.36 kKN M/m
KN /m KN /m KN mMm/m

1425 kKN/m

AcCciones en rMmuro Y esfuer=zos
Sismo. Combinacion 1. Signo Kv nec
NModulo 1. Seccionmn a 2.500 m

AxilesCorankkEdsctores

kli\llm/
a N
KN/ T RN/M kN m/m
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Sismo
AcCcciones en Mmuro v esfuer=zos
SisMmo. Combinacion 1. Signo Kwv nec
NModulo 1. Seccionmn a 2.500 m
S - L i o. 101300 .apoo
E 2 e O.00 O .00
2. 63 O.00 o
352 9.99 O .00
O .00 oO.00
z 50 < N /i O o
Axiles CortanteSlectores
226 KN MmMm/m
kKN /m kKN /m KN m/m
14.25 KN/m
Sismo
AcCcciones en Mmuro v esfuer=zos
SisMmo. Combinacion 2. Signo Kv pos
NModulo 1. Seccion a 2.500 m
KN /ro21 7 o.16 O0O.04a
[eR=% o= [o e X=1
[ <] o k=]
% % [o 3 % (o2 R
9- [o 1= RE=1
=23
=
AxilesCortankEdsctores
o .4 <N /Zm
C-63 KM N/m kN m/m
0.46 KN/m
Sismo

AcCciones en rmuro A4 esfuer=zos
SisMmo. Combinacion 2. Signo Kv pos
NModulo 1. Seccionmn a 2.500 m

[ P W22

Rexslele] Rerxslelo]
O .00 O .00
O .00 o
3 52 O .00 O .00
O .00 O .00
e 50 < N/ O .o
Axiles CortanteSlectores

236 KN M/m
KN /m KN /m KN m/m

1425 KN/m
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Sismo

saitec .

AcCciones en rmuro A4 esfuer=zos
Sismo. Combinacion 2. Signo Kwv nec
NModulo 1. Seccionmn a 2.500 m

Sismo

AcCcciones en Mmuro v esfuer=zos
Sismo. Combinacion 2. Signmno Kv nec
NModulo 1. Seccionmn a 2.500 m

5.

P N W ==Y

00.88 Nexsleole] Netsle o]
L A.7S O .00 O .00

2. .63 O .00 o
3.50 O .00 O .00
4.3 O .00 O .00

7 .50 KN/ 5.2 O .o
l Axiles CortanteSlectores

4 ESTADO LIMITE DE DESLIZAMIENTO

4,1 Modulo 1

4.1.1 Situacion persistente. Enfoque 1

236 kKN MmMm/m
KN /m

1425 KN/m

i

KN /m

F normal  Froz. F horiz. estab. F desest.

Accién (kN) (kN) (kN) (kN)
Peso propio muro 713 32.9 0.0 0.0
Peso tierras trasdds 63.0 29.1 0.0 0.0
Peso tierras puntera 0.0 0.0 0.0 0.0
Empuje activo trasdos 3.2 1.5 0.0 24.7
Sobrecarga de trafico. Empuje 4.6 2.1 0.0 23.9
Sobrecarga de trafico. Accidn vertical 0.0 0.0 0.0 0.0
Viento 0.0 0.0 0.0 12.1
Sismo 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 142.0 65.6 0.0 60.7
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Fuerza estabilizadora:

Fuerza de rozamiento

Fuerza horizontal estabilizadora
Adherencia

Total

Fuerza desestabilizadora

Factor de seguridad
Factor de seguridad admisible

65.6 kN

0.0 kN

0.0 kN

65.6 kN
60.7 kN
1.081
1.000

FS = 1.081 > FSadmisible = 1.000 -> Cumple a deslizamiento.

4.1.2 Situacion accidental. Combinacion sismica

saitec .

F normal  Froz. F horiz. estab. F desest.
Accion (kN) (kN) (kN) (kN)
Peso propio muro 71.3 41.1 0.0 0.0
Peso tierras trasdos 63.0 36.4 0.0 0.0
Peso tierras puntera 0.0 0.0 0.0 0.0
Empuje activo trasdos 2.5 1.4 0.0 15.4
Sobrecarga de trafico. Empuje 3.5 2.0 0.0 14.8
Sobrecarga de trafico. Accidn vertical 0.0 0.0 0.0 0.0
Viento 0.0 0.0 0.0 0.0
Sismo 1.4 0.8 0.0 9.0
Total 141.6 81.8 0.0 39.1
Fuerza estabilizadora:
Fuerza de rozamiento 81.8 kN
Fuerza horizontal estabilizadora 0.0 kN
Adherencia 0.0 kN
Total 81.8 kN
Fuerza desestabilizadora 39.1 kN
Factor de seguridad 2.090
Factor de seguridad admisible 1.000

FS = 2.090 > FSadmisible = 1.000 -> Cumple a deslizamiento.

4.2 Resumen de verificaciones

Modulo 1. Situacién persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion
Maodulo 1. Situacién accidental. Combinacion sismica. Verifica la comprobacion

5 ESTADO LIMITE DE VUELCO

5.1 Moddulo 1

5.1.1 Situacion persistente. Combinacion fundamental

Accién
Peso propio muro
Peso tierras trasdds
Peso tierras puntera
Empuje activo trasdos
Sobrecarga de trafico. Empuje

M estab. M desest.
(kNm) (KNm)
29.4 0.0
44,9 0.0
0.0 0.0
0.0 3.2
0.0 7.0
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

Sobrecarga de trafico. Accion vertical 0.0 0.0
Viento 0.0 22.6
Sismo 0.0 0.0
Total 74.3 32.9
Momento estabilizador : 74.3 kNm
Momento desestabilizador : 32.9 kNm

Factor de seguridad : 2.260

Factor de seguridad admisible : 1.000

FS = 2.260 > FSadm = 1.000 -> Cumple a vuelco.
5.1.2 Situacion accidental. Combinacion sismica

M estab. M desest.

Accién (kNm) (KNm)

Peso propio muro 30.9 0.0
Peso tierras trasdds 47.3 0.0
Peso tierras puntera 0.0 0.0
Empuje activo trasdds 0.0 1.9
Sobrecarga de trafico. Empuje 0.0 2.9
Sobrecarga de trafico. Accidn vertical 0.0 0.0
Viento 0.0 0.0
Sismo 0.0 4.2
Total 78.2 8.9
Momento estabilizador : 78.2 kNm
Momento desestabilizador : 8.9 kNm

Factor de seguridad : 8.737

Factor de seguridad admisible : 1.000

FS = 8.737 > FSadm = 1.000 -> Cumple a vuelco.

5.2 Resumen de verificaciones

Modulo 1. Situacion persistente. Combinacion fundamental. Verifica la comprobacion
Maodulo 1. Situacién accidental. Combinacion sismica. Verifica la comprobacion

6 ESTADO LIMITE DE ESTABILIDAD GLOBAL

El célculo a estabilidad global se realiza con el método aproximado de Fellenius, considerando Unicamente superficies de rotura
circulares y con distribuciones de presiones intersticiales hidrostaticas ( con variacion lineal entre la zarpa delantera y la trasera).

El proyectista debera valorar la verificacion de la estabilidad global con métodos mas precisos en funcién de la geometria, la
estratificacion y el flujo de agua.

6.1 Modulo 1

6.1.1 Situacion persistente. Enfoque 1
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Estabilidad global
Situacion persistente. Enfoque 1L
NModulo

]

O9
AL

.oos

)

Az

AS

e g
A9

oooooomln
BERERERE

.20

Factor de seguridad : 1.095
Factor de seguridad admisible : 1.000

FS = 1.095 > FSadm = 1.000 -> Cumple a estabilidad global.

6.1.2 Situacion accidental. Combinacion sismica

Estabilidad global
Situacion accidental. Combinacicon :
Niodulo 1

T
)
0
H
0
0
0
A

P
N
0

1200

i,

oooooonn
RREPRRRF
W
i

Factor de seguridad : 1.290
Factor de seguridad admisible : 1.000

FS = 1.290 > FSadm = 1.000 -> Cumple a estabilidad global.

6.2 Resumen de verificaciones

Maodulo 1. Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion

Maddulo 1. Situacion accidental. Combinacion sismica. Verifica la comprobacion

7 ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO

Para el calculo de las presiones en el terreno se ha considerado una ley de distribucion uniforme (método de la zapata
equivalente).

7.1 Mobdulo 1

7.1.1 Situacion persistente. Enfoque 1
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Esfuerzos en la base de la zapata:

Seccion Resultante en la base de la zapata
X N H M
(m) (kN/m) (kN/m) (kNm/m)
2.500 50.20 11.84 5.86

N: Resultante de las fuerzas verticales en el centro de la base de la zapata.

H: Resultante de las fuerzas horizontales en el centro de la base de la zapata.

M: Momento resultante respecto al centro de la base de la zapata.

Los esfuerzos N, H, M corresponden a la hipétesis que genera la presion maxima en el terreno.

Distribucion de presiones:

Seccién Distribucién de presiéon méxima
X o1 o7} b Tipo
(m) (kN/m2) (kN/m2) (m)
2.500 51.93 51.93 0.967 Uniforme

Comprobacién a hundimiento:

Presion maxima : 51.93 kN/m?2
Presién de hundimiento : 150.00 kN/m?2
Presion admisible : 150.00 kN/m?2

omax= 51.931 < cadm= 150.000 -> Cumple a hundimiento.
7.1.2 Situacion accidental. Combinacion sismica

Esfuerzos en la base de la zapata:

Seccidn Resultante en la base de la zapata
X N H M
(m) (kN/m) (kN/m) (kNm/m)
2.500 37.33 7.83 1.65

N: Resultante de las fuerzas verticales en el centro de la base de la zapata.

H: Resultante de las fuerzas horizontales en el centro de la base de la zapata.

M: Momento resultante respecto al centro de la base de la zapata.

Los esfuerzos N, H, M corresponden a la hipdtesis que genera la presion maxima en el terreno.

Distribucidn de presiones:

Seccién Distribucién de presion méxima
X o1 o7} b Tipo
(m) (kN/m2) (kN/m2) (m)
2.500 33.59 33.59 1.111 Uniforme

Comprobacion a hundimiento:

Presion maxima : 33.59 kN/m?2
Presién de hundimiento : 150.00 kN/m?2
Presion admisible : 150.00 kN/m?2

omax= 33.586 < oadm= 150.000 -> Cumple a hundimiento.

7.2 Resumen de verificaciones

Maddulo 1. Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion
Maddulo 1. Situacion accidental. Combinacion sismica. Verifica la comprobacion
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8 ESTADO LIMITE ULTIMO DE ROTURA POR FLEXION

8.1 Mddulo 1

8.1.1 Alzado
8.1.1.1 Situacion persistente. Enfoque 1

Seccién 1 (x = 2.500 m)

Envolvente de esfuerzos
Axiles Flectores

Altura sobre zapata NEd max* NEd max™ MEd max* MEd max™
(m) (kN/m) (kN/m) (kNm/m) (kNm/m)
0.700 0.0 -0.0 1.7 0.0
0.583 1.2 0.9 2.1 0.0
0.467 2.4 1.7 2.5 0.0
0.350 3.5 2.6 3.1 0.0
0.233 4.7 3.5 3.8 0.1
0.230 4.8 3.5 3.8 0.1
0.117 5.9 4.4 4.5 0.2
0.000 7.1 5.2 5.5 0.4

Armadura vertical interior (lado tierras)
Esfuerzos armadura méxima Armadura interior
Altura sobre zapata NEd MEd As célculo As mecénica As geométrica
(m) (kN/m) (kNm/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
0.700 0.0 1.7 0.2 3.1 3.0
0.583 0.9 2.1 0.2 3.1 3.0
0.467 1.8 2.5 0.2 3.1 3.0
0.350 2.6 3.1 0.3 3.1 3.0
0.233 35 3.8 0.3 3.1 3.0
0.230 35 3.8 0.3 3.1 3.0
0.117 4.4 4.5 0.4 3.1 3.0
0.000 5.3 _ 5.5 0.5 3.1 3.0
Armadura vertical exterior (lado visto)
Esfuerzos armadura maxima Armadura exterior
Altura sobre zapata NEd MEd As calculo As mecanica As geométrica
(m) (kN/m) (kNm/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
0.700 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0
0.583 1.2 0.0 0.0 0.0 3.0
0.467 2.4 0.0 0.0 0.0 3.0
0.350 3.5 0.0 0.0 0.0 3.0
0.233 4.7 0.1 0.0 0.0 3.0
0.230 4.8 0.1 0.0 0.0 3.0
0.117 5.9 0.2 0.0 0.0 3.0
0.000 7.1 ] 0.4 0.0 ) 0.0 ] 3.0

8.1.1.2 Situacion accidental. Combinacion sismica

Seccion 1 (x = 2.500 m)

\ Envolvente de esfuerzos
| Axiles Flectores
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Altura sobre zapata Ned max* NEd max™ MEed max™ MEd max™
(m) (KN/m) (kN/m) (kNm/m) (KNm/m)
0.700 0.2 -0.2 0.1 0.0
0.583 1.1 0.6 0.2 0.0
0.467 2.1 1.4 0.4 0.0
0.350 3.0 2.3 0.7 0.0
0.233 3.9 3.1 1.1 0.1
0.230 3.9 3.1 1.1 0.1
0.117 4.8 3.9 1.6 0.2
0.000 5.7 4.8 2.1 0.4
Armadura vertical interior (lado tierras)
Esfuerzos armadura maxima Armadura interior
Altura sobre zapata NEd MEd As calculo As mecanica As geométrica
(m) (kN/m) (kNm/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
0.700 -0.1 0.1 0.0 3.1 3.0
0.583 0.8 0.2 0.0 3.1 3.0
0.467 1.7 0.4 0.0 3.1 3.0
0.350 2.5 0.7 0.0 3.1 3.0
0.233 34 1.1 0.0 3.1 3.0
0.230 34 1.1 0.0 3.1 3.0
0.117 4.2 1.5 0.1 3.1 3.0
0.000 5.1 2.1 0.1 3.1 3.0
Armadura vertical exterior (lado visto)
Esfuerzos armadura maxima Armadura exterior
Altura sobre zapata NEd MEd As calculo As mecanica As geométrica
(m) (kN/m) (kNm/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
0.700 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0
0.583 0.9 0.0 0.0 0.0 3.0
0.467 1.7 0.0 0.0 0.0 3.0
0.350 2.6 0.0 0.0 0.0 3.0
0.233 3.5 0.1 0.0 0.0 3.0
0.230 3.5 0.1 0.0 0.0 3.0
0.117 4.4 0.2 0.0 0.0 3.0
0.000 5.3 0.4 0.0 0.0 3.0
8.1.1.3 Envolvente de armaduras
Altura sobre zapata Armadura interior Armadura exterior
(m) (cm2/m) (cm2/m)
0.700 3.1 3.0
0.583 3.1 3.0
0.467 3.1 3.0
0.350 3.1 3.0
0.233 3.1 3.0
0.230 3.1 3.0
0.117 3.1 3.0
0.000 ) 3.1 3.0
8.1.2 Zapata
8.1.2.1 Situacion persistente. Enfoque 1
Seccion 1 (x = 2.500 m)
Armadura inferior
Distancia a puntera Zarpa MEd max™ As célculo As mecénica As geométrica
(m) (kNm/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
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0.255 Trasera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.444 Trasera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.633 Trasera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.822 Trasera 0.0 0.0 0.0 0.0
1.011 Trasera 0.0 0.0 0.0 0.0
Armadura superior
Distancia a puntera Zarpa MEd max” As calculo As mecanica As geométrica
(m) (kNm/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
0.255 Trasera -8.0 0.8 3.2 3.1
0.444 Trasera -6.8 0.7 3.2 3.1
0.633 Trasera -5.0 0.5 3.2 3.1
0.822 Trasera -2.9 0.3 3.2 3.1
1.011 Trasera -0.8 0.1 3.2 3.1
8.1.2.2 Situacion accidental. Combinacion sismica
Seccion 1 (x = 2.500 m)
Armadura inferior
Distancia a puntera Zarpa MEd maxt As célculo As mecénica As geométrica
(m) (kNm/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
0.255 Trasera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.444 Trasera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.633 Trasera 0.0 0.0 0.0 0.0
0.822 Trasera 0.0 0.0 0.0 0.0
1.011 Trasera 0.0 0.0 0.0 0.0
Armadura superior
Distancia a puntera Zarpa MEd max” As célculo As mecénica As geométrica
(m) (kNm/m) (cm2/m) (cm2/m) (cm2/m)
0.255 Trasera -3.8 0.3 3.2 3.1
0.444 Trasera -3.3 0.3 3.2 3.1
0.633 Trasera -2.5 0.2 3.2 3.1
0.822 Trasera -1.6 0.1 3.2 3.1
1.011 Trasera -0.6 0.0 3.2 3.1

8.1.2.3 Envolvente de armaduras

Distancia a puntera
(m)
0.255
0.444
0.633
0.822
1.011

Zarpa

Trasera
Trasera
Trasera
Trasera
Trasera

Armadura inferior

Armadura superior
(cm2/m)
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2

8.2 Resumen de verificaciones

Maodulo 1. Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion
Maddulo 1. Situacion accidental. Combinacion sismica. Verifica la comprobacion

9 ESTADO LIMITE DE FISURACION

Mk: Flector maximo. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente.
Nk: Axil concomitante. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente.
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wk: Abertura de fisura.

Wadm: Abertura de fisura admisible.

9.1 Modulo 1

9.1.1 Alzado

9.1.1.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente

Armadura vertical interior del alzado. Posicion J.

saitec .

Altura sobre zapata Armadura Nk Mk Wk Wadm
(m) (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm)
0.700 ?12/0.150 m 0.00 0.00 0.00 0.30
0.583 212/0.150 m 0.88 0.02 0.00 0.30
0.467 ©12/0.150 m 1.75 0.10 0.00 0.30
0.350 ?12/0.150 m 2.63 0.25 0.00 0.30
0.233 212/0.150 m 3.50 0.48 0.00 0.30
0.230 ©12/0.150 m 3.52 0.48 0.00 0.30
0.117 ?12/0.150 m 4.37 0.79 0.00 0.30
0.000 ©12/0.150 m 5.25 1.20 0.00 0.30
Armadura vertical exterior del alzado. Posicion M.
Altura sobre zapata Armadura Nk Mk Wk Wadm
(m) (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm)
0.700 ?12/0.150 m 0.00 0.00 0.00 0.30
0.583 ©12/0.150 m 0.88 0.00 0.00 0.30
0.467 ©12/0.150 m 1.75 0.01 0.00 0.30
0.350 ?12/0.150 m 2.63 0.05 0.00 0.30
0.233 ©12/0.150 m 3.50 0.11 0.00 0.30
0.230 ©12/0.150 m 3.52 0.12 0.00 0.30
0.117 ?12/0.150 m 4.37 0.22 0.00 0.30
0.000 ©12/0.150 m 5.25 0.38 0.00 0.30
9.1.2 Zapata
9.1.2.1 Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente
Armadura transversal inferior de la zapata. Posicion B.
Distancia a puntera Zarpa Armadura Nk Mk Wk Wadm
(m) (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm)
0.255 Trasera  @12/0.150 m 0.00 0.00 0.00 0.30
0.444 Trasera  ©@12/0.150 m 0.00 0.00 0.00 0.30
0.633 Trasera  @12/0.150 m 0.00 0.00 0.00 0.30
0.822 Trasera  @12/0.150 m 0.00 0.00 0.00 0.30
1.011 ‘Trasera  12/0.150 m 0.00 0.00 0.00 0.30
Armadura transversal superior de la zapata. Posicion E.
Distancia a puntera Zarpa Armadura Nk Mk Wk Wadm
(m) (kN/m)  (kNm/m) (mm)  (mm)
0.255 Trasera  ©@12/0.150 m 0.00 -2.51 0.01 0.30
0.444 Trasera  ©@12/0.150 m 0.00 -2.08 0.01 0.30
0.633 Trasera  @12/0.150 m 0.00 -1.58 0.01 0.30
0.822 Trasera  @12/0.150 m 0.00 -1.04 0.01 0.30
1.011 ‘Trasera  ©12/0.150 m 0.00 -0.45 0.00 0.30
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9.2 Resumen de verificaciones

Maddulo 1. Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacion

10 ESTADO LIMITE ULTIMO DE ROTURA POR CORTANTE

10.1 Modulo 1

10.1.1 Alzado

10.1.1.1 Situacion persistente. Enfoque 1

saitec .

Seccién 1 (x = 2.500 m)
Envolvente de esfuerzos
Axiles Cortantes Esfuerzos armadura maxima
Altura sobre
zapata NEd max™ NEd max” VEd max™ VEd max NEd VEd MEed
(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kNm/m)
0.700 0.0 -0.0 2.8 0.0 0.0 2.8 1.7
0.583 1.2 0.9 3.4 0.0 1.2 3.4 2.1
0.467 24 1.7 4.2 0.2 24 4.2 2.5
0.350 35 2.6 5.2 0.4 2.6 5.2 3.1
0.233 4.7 3.5 6.2 0.7 3.5 6.2 3.8
0.230 4.8 3.5 6.2 0.7 4.8 6.2 3.8
0.117 5.9 4.4 7.4 11 5.9 7.4 4.5
0.000 7.1 5.3 8.7 1.6 53 8.7 5.1
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion
Altlzjgap:; bre VEd VRd,max VEd/ VRd,max Observaciones
(m) (kN/m) (kN/m) . S N
0.700 28 No es necesaria la verlflcagchnr:apor compresion oblicua del
0.583 34 No es necesaria la verificacailor:apor compresion oblicua del
0.467 4.2 No es necesaria la verificailomnapor compresion oblicua del
0.350 52 No es necesaria la verificaif)nqapor compresion oblicua del
0.233 6.2 No es necesaria la verificailomnapor compresion oblicua del
0.230 6.2 No es necesaria la verificaif)nqapor compresion oblicua del
0117 74 No es necesaria la verificailomnapor compresion oblicua del
0.000 8.7 No es necesaria la verificacion por compresion oblicua del
alma
Armadura de cortante
Alt;;;asgbre VEd VRd Ag A gmin Smax long Smax trans

(m) (kN/m) (kN/m) (cm2/m2) (cm2/m2) (m) (m)

0.700 2.8 238.1 0 0

0.583 34 238.4 0 0

0.467 4.2 238.8 0 0

0.350 5.2 238.9 0 0

0.233 6.2 239.2 0 0
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0.230
0.117
0.000

240.0

239.6
239.7

10.1.1.2  Situacion accidental. Combinacion sismica

o oo

o oo

saitec .

Seccién 1 (x=__2.500 m)
Envolvente de esfuerzos
Axiles Cortantes Esfuerzos armadura maxima
Altura sobre
lzjgpata r NEd max* NEd max” VEd max™ VEd max Ned VEd MEed
(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kNm/m)
0.700 0.2 -0.2 0.5 -0.0 0.1 0.5 0.1
0.583 1.1 0.6 1.2 0.0 0.9 1.2 0.2
0.467 2.1 1.4 2.0 0.2 1.8 2.0 0.4
0.350 3.0 2.3 2.8 0.4 2.7 2.8 0.7
0.233 3.9 31 3.7 0.7 3.6 3.7 1.1
0.230 39 31 3.7 0.7 3.7 3.7 1.1
0.117 4.8 39 4.6 1.1 4.5 4.6 1.6
0.000 5.7 4.8 5.5 1.6 5.4 5.5 2.1
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion
Alt:;ap:; bre VEd VRd,max VEed/ VRd,max Observaciones
0.700 05 No es necesaria la venﬂcac;;:nqapor compresion oblicua del
0.583 1.2 No es necesaria la verificac;?)nr:apor compresion oblicua del
0.467 20 No es necesaria la verificac;:?mnapor compresion oblicua del
0.350 28 No es necesaria la verificaif)nqapor compresion oblicua del
0.233 37 No es necesaria la verificacglomnapor compresion oblicua del
0.230 37 No es necesaria la verificaif)nqapor compresion oblicua del
0117 46 No es necesaria la verificacglomnapor compresion oblicua del
0.000 55 No es necesaria la verificacion por compresion oblicua del
alma
Armadura de cortante
Alt;;?) asgbre VEd VRd Ag A gmin Smax long Smax trans

(m) (kN/m) (kN/m) (cm2/m2) (cm2/m2) (m) (m)

0.700 0.5 297.6 0 0

0.583 1.2 297.9 0 0

0.467 2.0 298.2 0 0

0.350 2.8 298.5 0 0

0.233 3.7 298.7 0 0

0.230 3.7 298.8 0 0

0.117 4.6 299.0 0 0

0.000 5.5 299.3 0 0

10.1.1.3 Envolvente de armaduras

Altura sobre zapata Armadura
(m) (cm2/m2)

0.700 0.0

0.583 0.0

0.467 0.0
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0.350
0.233
0.230
0.117
0.000

10.1.2 Zapata

10.1.2.1 Situacion persistente. Enfoque 1

saitec .

Seccién 1 (x=__2.500 m)
Envolvente de esfuerzos
Cortantes Esfuerzos armadura maxima
Distancia a puntera Zarpa VEd max™ VEd max” VEd MEd
(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kNm/m)
0.300 Trasera 0.0 -7.1 -7.1 -7.6
0.650 Trasera 0.0 -11.2 -11.2 -4.4
0.870 Trasera 0.0 -13.0 -13.0 -2.3
1.090 Trasera 0.0 -4.7 -4.7 -0.3
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion
Distancia a .
puntera VEd VRd,max VEd/ VRd,max Observaciones
0.300 71 No es necesaria la verlflcag?)mnapor compresion oblicua del
0.650 112 No es necesaria la verificac;;:nqapor compresion oblicua del
0.870 13.0 No es necesaria la verlflcag?)mnapor compresion oblicua del
1.090 47 No es necesaria la verificacion por compresion oblicua del
alma
Armadura de cortante
Di i .
EE?E;Z a Ved VRd Ag A gmin Smax long Smax trans
(m) (kN/m) (kN/m) (cm2/m2) (cm2/m2) (m) (m)
0.300 7.1 238.6 0 0
0.650 -11.2 238.6 0 0
0.870 -13.0 238.6 0 0
1.090 -4.7 238.6 0 0
10.1.2.2 Situacion accidental. Combinacion sismica
Seccién 1 (x = 2.500 m)
Envolvente de esfuerzos
Cortantes Esfuerzos armadura maxima
Distancia a puntera Zarpa VEd maxt VEd max VEd MEd
(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kNm/m)
0.300 Trasera 0.0 -3.1 -3.1 -3.7
0.650 Trasera 0.0 -4.4 -4.4 -2.4
0.870 Trasera 0.0 -5.3 -5.3 -1.4
1.090 Trasera 0.0 -3.5 -3.5 -0.2
Verificacion por agotamiento de las bielas de compresion
Distancia a .
puntera VEd VRd,max VEd/ VRd,max Observaciones
(m) (kN/m) (kN/m)
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saitec .

10.1.2.3 Envolvente de armaduras

Distancia a puntera Armadura
(m) (cm2/m2)

0.300 0.0

0.650 0.0

0.870 0.0

1.090 0.0

10.2 Resumen de verificaciones

0.300 3.1 No es necesaria la verificac;:)mnapor compresion oblicua del
0.650 44 No es necesaria la verificac;lonr:apor compresion oblicua del
0.870 53 No es necesaria la verificac;:)mnapor compresion oblicua del
1.090 35 No es necesaria la verificacion por compresion oblicua del
alma
Armadura de cortante
DI;Lt;rt]g:-aa a Ved ‘ VRd ‘ Ag A gmin ‘ Smax long Smax trans
(m) (kN/m)  (kN/m) | (cm2/m2) (em2/m2) | (m) (m)
0.300 3.1 \ 298.3 \ 0 0 \
0.650 -4.4 298.3 0 0
0.870 -5.3 298.3 0 0
1.090 -3.5 298.3 0 0

Modulo 1. Situacion persistente. Enfoque 1. Verifica la comprobacion
Madulo 1. Situacion accidental. Combinacion sismica. Verifica la comprobacion

Los movimientos calculados corresponden a la deformacion del alzado del muro, no incluyendo por tanto los movimientos

derivados del giro de la cimentacion.

Los movimientos y giros corresponden a las deformaciones elasticas, es decir, considerando inercias no fisuradas. Tampoco

incluyen la deformacion por efectos reoldgicos (fluencia).

11.1 Méodulo 1

Movimientos en coronacion por cada accion

Hip: Ux, maximo Hip: Gmaximo
Accion Ux G Ux G
(mm) (rad) (mm) (rad)
Empuje activo de las tierras del trasdos 0.0 0.000001 0.0 0.000001
Empuje sobrecarga de trafico en trasdds 0.0 0.000003 0.0 0.000003
Viento 0.0 0.000018 0.0 0.000018
Sismo 0.0 0.000005 0.0 0.000005
Sismo 0.0 0.000005 0.0 0.000005
Uy : desplazamiento horizontal
G :giro
Movimientos totales
Hip: Ux, maximo Hip: Gmaximo
Combinacion Ux G Ux G
(mm) (rad) (mm) (rad)
Situacion persistente. Combinacidn cuasi permanente 0.0 0.000004 0.0 0.000004
Situacion persistente. Combinacion frecuente 0.0 0.000007 0.0 0.000007
Situacion persistente. Combinacion caracteristica 0.0 0.000022 0.0 0.000022
Uy : desplazamiento horizontal
Anejo n° 15 - Caélculo
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G :giro

Uxmax = 0.0 mm < U xadmisible = 10.0 mm -> Cumple a deformacion.
11.2 Resumen de verificaciones

Mddulo 1. Situacién persistente. Combinacion cuasi permanente. Verifica la comprobacién
Maddulo 1. Situacion persistente. Combinacion frecuente. Verifica la comprobacion
Maddulo 1. Situacion persistente. Combinacion caracteristica. Verifica la comprobacion

saitec .
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10.7 Resistencia al fuego

DATOS GENERALES
« Cédigo Estructural, A20.5.3

« Referencias:

- R. req.: resistencia requerida, periodo de tiempo durante el cual un elemento estructural debe
mantener su capacidad portante, expresado en minutos.

- F. Comp.: indica si el forjado tiene funcién de compartimentacion.
- am: distancia equivalente al eje de las armaduras (Coédigo Estructural, Anejo 20 - Férmula 5.5).

- amin: distancia minima equivalente al eje exigida por la norma para cada tipo de elemento
estructural.

- b: menor dimension de la seccion transversal.

- bmin: valor minimo de la menor dimension exigido por la norma.

- h: espesor de losa o capa de compresion.

- hmin: espesor minimo para losa o capa de compresion exigido por la norma.

- Solado min. nec.: espesor de solado incombustible minimo necesario.

e« Comprobaciones:
Generales:

- Distancia equivalente al eje: am > amin (se indica el espesor de revestimiento necesario para
cumplir esta condicion cuando resulte necesario).

- Dimensién minima: b > bmn.

- Compartimentacién: h > hmin (se indica el espesor de solado incombustible necesario para
cumplir esta condicion cuando resulte necesario).

Particulares:

- Se han realizado las comprobaciones particulares para aquellos elementos estructurales en los
que la norma asi lo exige.

Datos por planta

Revestimiento de elementos de hormigdn
Planta R. reqg.|F. Comp. - . - -
Inferior (forjados y vigas) Pilares y muros
CUBIERTA R 120 X Sin revestimiento ignifugo|Sin revestimiento ignifugo
Cota +15.60|R 120 X Sin revestimiento ignifugo|Sin revestimiento ignifugo

COMPROBACIONES

Cota +15.60

Anejo n° 15 - Calculo
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Elementos de hormigdén armado

saitec .

Cota +15.60 - Pilares - R 120

Refs. Seccion Estado

P10 40x40 Cumple

P7 40x40 Cumple

P5 40x40 Cumple

P4 40x40 Cumple

P3 40x40 Cumple

P2 40x40 Cumple

P1 40x40 Cumple

P11 40x40 Cumple

P9 40x40 Cumple

P8 40x40 Cumple

P6 40x40 Cumple

P12 40x40 Cumple

Cota +15.60 - Muros - R 120

Ref. Efrzenfg’r (Eq’”r;q) (na1’r“n) (;mr::) Estado
M5 300 160 68 35 Cumple
M11 300 160 68 35 Cumple
M6 300 160 68 35 Cumple
M7 300 160 68 35 Cumple

CUBIERTA

Elementos de hormigdén armado

CUBIERTA - Pilares - R 120
Refs. | Seccion Estado
P10 40x40 Cumple

P7 40x40 Cumple
P5 40x40 Cumple
P4 40x40 Cumple
P3 40x40 Cumple
P2 40x40 Cumple
P1 40x40 Cumple
P11 40x40 Cumple
P9 40x40 Cumple
P8 40x40 Cumple
P6 40x40 Cumple
P12 40x40 Cumple

CUBIERTA - Vigas - R 120

o Dimensiones bmin am Amin
Portico | Tramo ) o) | ) | (e Estado
1 P7-P8 400x300 + 250x600 N.P. 53 40 | Cumple
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saitec .

CUBIERTA - Vigas - R 120
Pértico | Tramo Dim&:i‘;”es (rt;mr;:) (mmy | (mny | Estado
P8-P9 400x300 + 250x600 N.P. | 53 40 | Cumple
P9-P10 400x300 + 250x600 N.P. | 53 40 | Cumple
P10-P11 400x300 + 250x600 N.P. 53 40 | Cumple
P5-P4 400x300 + 250x600 N.P. 53 40 | Cumple
5 P4-P3 400x300 + 250x600 N.P. | 53 40 | Cumple
P3-P2 400x300 + 250x600 N.P. | 53 40 | Cumple
P2-P1 400x300 + 250x600 N.P. 53 40 | Cumple
3 P7-P6 400x600 200 | 43 35 | Cumple
P6-P5 400x600 200 | 43 35 | Cumple
4 P11-P12 400x600 200 | 42 35 | Cumple
P12-P1 400x600 200 | 42 35 | Cumple
Notas:
N.P.: No procede.
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10.8 Bancada de transformadores

Los resultados de los esfuerzos para la envolvente de los Estados Limite Ultimos son:

-8.36 -8.36

-3.33 <

Envolvente de momentos flectores My (kN*m) para ELU

Envolvente de momentos flectores Mz (kN*m) para ELU

8.36

0.01 |

-0.03

-0.01

saitec .
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engineering

Envolvente de cortantes Vy (kN) para ELU
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Envolvente de cortantes Vz (kN) para ELU

Desplazamientos totales (mm) para ELS

Se incluye a continuacién una comprobacién detallada de una barra y a posteriori el listado
resumido de comprobacion del resto de barras.
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2013
Author: File: bancada_20150206.rtd
Address: Project: bancada_20150206
Symbol Values Unit Symbol description Section
MEMBER: 47 Beam_47 ; COORDINATE: x=0.50L =0.60 m
Cross-section properties: IPE 120
A 1321 mm2 Cross-section area
Ay 910 mm2 Shear area - y-axis
Az 631 mm2 Shear area - z-axs
X 17100 mmé Torsional constant
y 3177530 mmé Moment of inertia of a section about the y-axis
z 276682 mmé Moment of inertia of a section about the z-axis
W ply 60729 mm3 Plastic section modulus about the y (major) axis
Wplz 13581 mm3 Plastic section modulus about the z (minor) axis
h 120 mm Height of cross-section
b 64 mm Width of cross-section
1 6 mm Flange thickness
v 4 mm Web thickness
ry 49 mm Radius of gyration - y-axis
rz 14 mm Radius of gyration - z-axis
Anb 1.00 Net area to gross area ratio (6.2.22)
Fta 1.00 Factor for Av calculation (6.2.6.(3))
Material:
Name S275 (S275)
275.00 M Pa Design yield strength of material (3.2)
430.00 MPa limit tensile stress - characteristic value (3.2)
MO 1.00 Partial safety factor ©.1.(1))
M1 1.00 Partial safety factor (6.1.(1))
M2 1.10 Partial safety factor (6.1.(1))
Designations of additional codes:
EN112 EN 1991-1-2:2003 - Fire loads on a structure
EN312 EN 1993-1-2:2005 - Steel structures - fire design
EN313 E N 1993-1-3:2005 - Steel structures from cold-formed sections
EN315 E N 1993-1-5:2005 - Steel structures - plated elements
EC111 ECCS No111:2001 - Guid ebook with recommendations for fire
ENV311 ENV 1993-1-1:1892 - Steel structures - general code
Class of section
icf 23 mm fian ge width (Table 5.2)
f 6 mm fian ge thickness (Table 5.2)
=i 362 Flange slenderness (Table 5.2)
KLF 1 Flange class (5.5.2)
o 93 mm Web height (Table 5.2)
v 4 mm Web thickness (Table 5.2)
owitw 21.23 Web slenderness (Table 5.2)
alfa 0.44 Relative extent ofthe compressed plastic zone (Table 5.2)
psi -1.08 Stress or strain ratio (Table 5.2)
Date : 06/02/15 Page :1
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Member Section Material Lay Laz | Ratio Case
2 Simple bar_2 UPN 100 5275 2418 | 64.15 0.26 | 27ELU_4/183
3 Simple bar_3 UPN 100 5275 2584 | 6856 003 | 27ELU_4/215/
4 Simple bar_4 UPN 100 5275 2584 | 6856 003 | 27ELU_4/359/
5 Simple bar_5 UPN 100 5275 2418 | 64.15 0.19 | 27 ELU_4/365/
6 Simple bar_6 CAE 50x5 5275 7997 | 79.97 0.29 24 ELU_3 18/
7 Simple bar_7 CAE 50x5 5275 7997 | 79.97 0.29 21 ELU_2 /8/
8 Simple bar_8 CAE 50x5 5275 7789 77.89 014 | 27 ELU_4/365/
9 Simple bar_9 CAE 50x5 5275 7789 | 77.89 0.19 | 27ELU_4 18
10 Simple bar_1 |8 | CAE 50x5 §275 7789 77.89 019 | 27 ELU_4 /233
11 Simple bar_1 || CAE 50x5 S275 7789 | 77.89 0.14 | 27ELU_4 515/
12 Simple bar_1 || CAE 50x5 5275 7997 | 79.97 022| 27ELU_4ns
13 Simple bar_1 || CAE 50x5 5275 7997 | 7997 0.22 | 27ELU_4 1351/
14 Simple bar_1 |8l | uPN 120 $275 2045| 59.48 0.00 6 ELU_1
15 Simple bar_1 || UPN 120 5275 2691| 7826 0.00 B ELU_1
16 Simple bar_1 |B&| uPN 120 5275 2691 | 7826 0.00 6 ELU_1
17 Simple bar_1 || uPN 120 5275 2045 | 5948 0.00 6 ELU_1
18 Simple bar_1 |8 | uPN 120 5275 2045| 59.48 0.00 6 ELU_1
19 Simple bar_1 || UPN 120 5275 2691| 7826 0.00 B ELU_T
20 Simple bar_2 |@] upPN 120 5275 2691 | 7826 0.00 6 ELU_1
21 Simple bar_2 |[&]| upN 120 5275 2045| 59.48 0.00 B ELU_1
22 Simple bar_2 |[B]| upPn 120 5275 2306 67.05 0.27 | 27ELU_4 /183
23 Simple bar_2 |8 | upPN 120 5275 2306| 67.05 0.27 | 27ELU_4 18Y
24 Simple bar_2 || upn 120 5275 2306 | 67.05 020 | 27ELU_4/365/
25 Simple bar_2 [B| uPN 120 5275 23.06| 67.05 020 | 27 ELU_4 /365/
26 Simple bar_2 |B]| upPn 120 5275 1292| 3756 0.10 | 27ELU_4/365/
27 Simple bar_2 |8 | upPN 120 §275 1292| 3756 012 | 27ELU_4/183/
28 Simple bar_2 || upPn 120 5275 16.15| 4696 071 | 27 ELU_4/183/
29 Simple bar_2 |B| upPN 120 5275 16.15| 4696 0.71| 27ELU_418Y
30 Simple bar_3 || uPN 120 5275 1292| 3756 0.12| 27ELU_418Y
31 Simple bar_3 || upPN 120 §275 1292| 3756 010 | 27 ELU_4 1365/
32 Simple bar_3 || uPN 120 5275 16.15| 4696 051 | 27ELU_4/385/
33 Simple bar_3 || upN 120 5275 16.15| 4696 0.51 | 27 ELU_4/365/
34 Simple bar_3 || P 120 §275 2447| 8292 064 | 27ELU_4/500/
35 Simple bar_3 || 1PE 120 5275 2447| 8292 0.64 | 27 ELU_4 1620/
46 Beam_46 || PE 120 5275 2447| 8292 062 27ELU_4/130/
47 Beam_47 || IPE 120 5275 2447 8292 062 27ELU_4/108/
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La envolvente de los Estados Limites Ultimos muestra las siguientes reacciones en los
apoyos, los cuales vienen resumidos a continuacion:

Esfuerzo Valor maximo de la envolvente en ELU
Axil vertical 58.53 kN
Cortante Vx 16.45 kN
Cortante Vy 22.61 kN
Momento flector Mx 0.54 kN*m
Momento flector My 0.76 kN*m
Momento torsor Mz 0.58 KN*m

Estos esfuerzos los soportaran las placas de anclaje , las cuales se apoyaran en la losa de
cimentacion. Estas placas seran cuadradas de 200 mm de lado y un espesor de 12 mm.
Tendran 4 taladros de 15 mm de didmetro dispuestos de la siguiente forma:

LY
3 MORTERD DE NIVELACION o
TALADROS 015 | =1 e:lem o
PARA MCLATE Quinico @s . @ \ =
VARILLA HAS i s i Aa=4mm
DE HILTL (G SIMILAR) _ = =
[ ' 13
N
oo I
e
iR |
=
S
2 — 77 -
NN
30 | 30
# - 140 7

SOLERA HORMIGON
200 il

DETALLE CHAPA DE ANCLAJE
ESCALA 1/2,5
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APENDICE 1. PLACAS BASE DE LAS BANCADAS
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En las paginas siguientes se muestra el disefio de la placa base y de los taladros de anclaje
para la bancada de los transformadores a través del calculo con el programa Profis Anchor

de HILTI.

1 Insertar datos

Tipo y tamaiio de anclaje:
Profundidad efectiva de anclaje:
Material:

Homologacion N°.:
Establecidos | Validos:
Prueba:

Fijacion a distancia:

Placa de anclaje:

Perfil:

Material Base:

Instalacion:

Armadura:

Geometria [mm] & Carga [kN, kNm]

HVA(-E)-F (5.8) M12 DRMPNIS Gt

hef,act = 110 mm, hnom = 110 mm

5.8

ETA 05/0255

23/06/2011 | 20/01/2016

método de calculo ETAG BOND (EOTA TR029)
eb = 0 mm (enrasado); t = 12 mm

Ix x ly x t = 200 mm x 200 mm x 12 mm; (Espesor de placa recomendado: no
calculado) Perfil Rectangular; (L x W x T) =200 mm x 55 mm x 0 mm

no fisurado hormigén, C30/37, fec = 37.00 N/mmz; h = 10000 mm, Temp. corto/largo: 0/0 °C

taladro hecho con martillo, Condicién de instalacion:
seco sin armadura

sin armadura de borde longitudinal

zi
a
w ;{f’/:' 1 7 3 S W
\,\\N/_\r’ar—* -
. i ‘ B 2
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

2 Caso de carga/Resultante de cargas

Caso de carga: Cargas de disefio
Reacci | anclaje [kN] : 4
eacciones en el anclaje
O y O
Carga a traccién: (+Traccion, -Compresion)
Anclaje Carga a traccion Carga a cortante Cortante enx  Cortante eny
1 0.000 6.915 5.148 4617
2 0.000 8.440 5.148 6.688
3 0.000 5.548 3.077 4.617 X
'y "
4 0.000 7.362 3.077 6.688 Corhbtesion
Maxima extension del hormigén a compresion: 0.08 [%o]
Maxima tension del hormigon a compresion: O 1 Q 2
Traccién resultante en (x/y)=(0/0):
Compresion resultante en (x/y)=(13/-9):
3 Carga a traccion (EOTA TR 029, Seccion 5.2.2)
Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacién BN [%] Resultado
Fallo por Acero* N/A N/A N/A N/A
Rotura combinada por (extraccion) N/A N/A N/A N/A
pull-out - cono de hormigon**
Rotura por cono de hormigon** N/A N/A N/A N/A
Fallo por fisuracion (Splitting)** N/A N/A N/A N/A

* anclaje mas solicitado **grupo de anclajes (anclajes en traccién)
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4 Cortante (EOTA TR 029, Seccién 5.2.3)

saitec .

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacion pv [%] Resultado
Fallo por Acero (sin brazo de palanca)® 8.440 15.200 56 OK
Fallo por Acero (con brazo de palanca)® N/A N/A N/A N/A
Fallo por desconchamiento™* 27.961 139.765 21 OK
Rotura de borde de hormigén en N/A N/A N/A N/A
direccion **
* anclaje mas solicitado **grupo de anclajes (anclajes relevantes)
4.1 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)
VRk,s [kN] ™s VRd,s [kN] Vsd [kN]
19.000 1.250 15.200 8.440
4.2 Fallo por desconchamiento (adherencia)
ApN [mmz] Ap‘No [mmz] TRK,Ucr 25 [memz] Ccan [mm] Scr‘Np[mm} Cmin [mm]
197404 92599 12.06 152 304 L
wie TRk, ucr [N/mmzl k k-factor Va NpU Wa.Np
1.061 12.79 3.200 2.000 1.348 1.112
s Np ec1,V [mm] Weet Np ec2 Vv [mm] Wec2 Np e, Np
1.000 17 0.901 12 0.926 1.000
NRkp” [N] Nrk,p [kN] Mep VRdot [kN] Vsd [kN]
53.028 104.824 1.500 139.765 27.961
5 Desplazamientos (anclaje mas solicitado)
Cargas de corto plazo:
N
sk = 0.000[kN] N = 0.000 [mm]
V
sk = 6.252 [kN] v = 0.402 [mm]
SNV = 0.402 [mm]
Carga de largo plazo:
N
Sk = 0.000 [kN] N = 0.000 [mm]
V
sk = 6.252 [kN] S = 0.631[mm]
SNy = 0.631[mm]
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

Comentarios: Desplazamientos a traccion son validos con la mitad del par de apriete requerido no fisurado jHormigén! Los
desplazamientos son validos sin rozamiento entre el hormigén y la placa de anclaje! La holgura entre el taladro en el hormigén y en la placa
no son considerados en este calculo.

iLos desplazamientos aceptables en los anclajes dependen del tipo de construccion de la fijacion y deben ser definidos por el proyectista!

6 Avisos

+ Para evitar el fallo de la placa de anclaje, el espesor de la misma puede calcularse con el PROFIS Anchor. No se considera la
redistibucion estre anclajes debido a las deformaciones elasticas de la placa de anclajes. {Se asume que la placa es suficientemente
rigida, para evitar que se deforme cuando se somete a cargas!

+ La verificacion de la transferencia de cargas al material base debe ser verificada de acuerdo EOTA TR 029 Section 7!

+ El disefio, es soélo vélido si el espacio libre, en la perforacion, no es mayor que el dado en la tabla 4.1. de la EOTA TR029. Para
diametros mayores, de espacio libre de perforacion, ver el capitulo 1.1. de EOTA TR029.

+ La lista de accesorios en este informe es solo para informacion del usuario. En cualquier caso, las instrucciones para el uso, mostrados
en el producto, deben ser seguidas para asegurar una correcta instalacion.

+ El taladro debe limpiarse de acuerdo con la homologacion (soplar 4 veces con el bombin de limpieza, cepillar 4 veces y volver a soplar
4 veces con el bombin.

+ Latension de adherencia caracteristica depende de las temperaturas de corto y largo plazo

» No es requerida armadura de borde para evitar rotura por splitting

La de datos y deben A su P con las y su

iLa fijacion cumple los criterios de diseiio!
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

7 Datos de instalacion

Placa de anclaje, acero: -

Perfil: Perfil Rectangular; 200 x 55 x 0 mm
Diametro de taladro en chapa: df = 14 mm
Espesor de placa (introducir): 12 mm
Espesor de placa recomendado: no calculado

Limpieza: Se requiere limpieza manual del taladro

7.1 Accesorios requeridos
Taladro Limpieza
+ Rotopercusion .-

+ Tamarfio adecuado de broca

Tipo y tamafio de anclaje: HVA(-E)-F (5.8) M12
Par de apriete de instalacion: 0.040 kNm
Diametro de taladro en material base: 14 mm
Profundidad de taladro (min/max): 110 mm

Minimo espesor del material base: 140 mm

Instalacion
« Util de colocacion del anclaje HVA

* Llave dinamométrica

Y
A
100 100
* - -
)
)
3 4
-
+ * + >
)
Coordenadas del anclaje [mm]
c c c
Anclaje x y x x v
1 -70 -70 - - -
2 70 -70 - - -
3 -70 70 - - -

saitec .
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

Coordenadas del anclaje [mm]

Anclaje  x y x % y ™
1 -70 -70 - - -
2 70 -70 - - -
3 -70 70 - - -
4 70 70 - - -
jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, do su cc con las y g su

8 Observaciones; comentarios

Toda la informacion y todos los datos contenidos en el software sélo se refieren a la utilizacién de los productos Hilti y estan fundados en
principios, féormulas y normativas de seguridad conformes a las consignas técnicas de Hilti y en instrucciones de operacion, montaje,
ensamblaje, etc., que el usuario debe seguir exhaustivamente. Todas las cifras que en ellos constan son medias; por lo tanto, se deben
realizar pruebas especificas de utilizacion antes de la utilizacién del producto Hilti aplicable. Los resultados de los calculos ejecutados
mediante el software reposan basicamente en los datos que usted introduce en el mismo. Por lo tanto, es usted el Unico responsable de
la inexistencia de errores, de le exhaustividad y la pertinencia de los datos introducidos por usted mismo. Asimismo, es usted el Gnico
responsable de la verificacion de los resultados del calculo y de la validacion de los mismos por un experto, en especial en lo referente al
cumplimiento de las normas y permisos aplicables previamente a su utilizacién, en particular para su aplicacion. El software solo sirve de
ayuda para la interpretacion de las normas y permisos sin ninguna garantia con respecto a la ausencia de errores, la exactitud y la
pertinencia de los resultados o su adaptacion a una determinada aplicacion.

» Debe usted tomar todas las medidas necesarias y razonables para impedir o limitar los dafios causados por el software. En especial, debe
usted tomar sus disposiciones para efectuar regularmente una salvaguarda de los programas y de los datos y, de ser aplicable, ejecutar las
actualizaciones regularmente facilitadas por Hilti. Si no utiliza la funcién AutoUpdate del software, debe usted comprobar que en cada caso
usted utiliza la version actual y puesta al dia del software, ejecutando actualizaciones manuales a través del Sitio Web Hilti. Hilti no sera
considerada como responsable por cualquier consecuencia, tal y como la necesidad de recuperar necesidades o programas perdidos o
dafiados, que se deriven de un incumplimiento, por su parte, de sus obligaciones.
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