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I Introduccion

El objeto de este Anejo es la descripcion, a nivel estructural, de las edificaciones presentes en el
“Proyecto de instalacién de almacenamiento cubierto de fundentes y operativa para la vialidad
invernal en la N-240 (P.K. 30). Ambito de Barazar.”.

En concreto, como se muestra en la imagen adjunta, el proyecto contempla la ejecucién de un depdsito
de sal cubierto.

Su descripcién gréfica detallada se recoge en el apartado 5 del Documento n°2 de planos del proyecto,
en base al siguiente indice:

e 5 (hoja 1). Depésito de sal. Estructura. Planta y alzados.
¢ 5 (hoja 2

). Depésito de sal. Estructura. Losa y muros. Formas.
e 5 (hoja 3). Depésito de sal. Estructura. Losa y muros. Armados.

).

).

¢ 5 (hoja 4
e 5 (hoja 5

Depésito de sal. Estructura. Losa y muros. Detalles.
Depdsito de sal. Estructura. Cubierta.

¢ 5 (hoja 6). Depésito de sal. Estructura. Pérticos metélicos.

e 5 (hoja 7). Depésito de sal. Estructura. Detalle unién 1.
e 5 (

hoja 8). Depésito de sal. Estructura. Detalle unién 1.

e 5 (hoja 9). Depésito de sal. Estructura. Detalle uniones 2 y 5.

¢ 5 (hoja 10). Depdsito de sal. Estructura. Detalle unién 3.

hoja 11

).

° ).
hoja 12). Depésito de sal. Estructura. Detalle unién 6.

).

).

Depésito de sal. Estructura. Detalle unién 4 y 4”.

e 5 (hoja 13). Depésito de sal. Estructura. Especificaciones de las uniones.

hoja 14

5
S
5
5
S
5 Depésito de sal. Estructura. Muro de bloques.

En los siguientes apartados de este anejo se describen con més detalle las caracteristicas mds
significativas de cada una de estas dos estructuras.
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2 Depésito de sal

El depdsito de sal cubierto tiene unas dimensiones interiores de 20 metros de anchura por 15,25
metros de profundidad. Con un espesor medio de la sal de 2.50 metros, se obtiene un volumen
aproximado de 760 m®.

El vaso, cerrado por tres lados y abierto por uno de los tramos largos para la entrada de maquinaria,
estd constituido por una losa de hormigén armado y 3 muros perimetrales de 3.50 metros de altura
interior.

Tanto la losa como los muros tienen 40 centimetros de espesor y son resistentes al ambiente agresivo
de la sal (lla + F).

Como se recoge en el Anejo n°® 2 Geologia y geotecnia, con el fin de homogeneizar la superficie de
apoyo de dicha losa, se propone realizar un saneo de 1.50 metros de profundidad en la zona y
rellenar con material de tipo “piedra en rama” convenientemente compactado con varias pasadas de
rodillo hasta la cota de cimentacién de la roca.

Con estas consideraciones, se ha dimensionado la cimentacién para una tensiéon admisible de 1.3
kp/cm?.

La cubierta del depésito se materializa mediante 4 pérticos metélicos (perfiles HEB) con dinteles a dos
aguas y separados entre si 5 metros. Sobre estos pérticos y con voladizos de 1.20 metros en todo el
perimetro, se disponen las correas (IPE-120) y el panel metdlico de doble chapa.

Junto con las correas y el panel, los 4 pérticos estardn arriostrados mediante cruces de San Andrés
dispuestas en el vano central, y perfiles HEB-140 en cabeza de pilares.

La altura de los pilares es variable, 6.50 metros en las fachadas laterales, y 7.65 / 8.8 en la fachada
principal. Estos pilares metdlicos se apoyardn sobre otros de hormigén, embebidos en el muro
perimetral del vaso.

El cerramiento de las 3 fachadas se resuelve con bloque de hormigén, llegando hasta la cubierta en la
fachada orientada al norte, y dejando en las fachadas laterales 1 metro de altura sin cerrar para la
ventilacién.

En los apéndices n°® 3.1 y 3.2 de este Anejo (nota de cdlculo de la estructura metdlica y nota de
célculo de la estructura de hormigén), se recogen las comprobaciones realizadas y los resultados
obtenidos.

Para el emplazamiento del depésito se ha tenido en cuenta la conveniencia de orientar al sur el acceso
al interior, con esta orientacién del depésito las fachadas protegen de las lluvias del norte y noroeste.
Delante de la fachada abierta se dispone la plataforma de maniobra de camiones y maquinaria de 25

x 35 mZ.
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1. INTRODUCCION ,
2. GEOMETRIA

El presente apéndice tiene por objeto recoger los calculos realizados para el dimensionamiento de la
estructura metalica que sirve de cubierta al depdsito de sal situado en la carretera N-240 (P.K. 37+000).

—————

Para el célculo del conjunto del depdsito, se han utilizado los siguientes médulos del programa CYPE 2022: rd £ ; p —
e Generador de pérticos
e CYPE 3D
e CYPECAD

Con el primero, se dimensionan las correas y se obtiene el valor de las acciones a considerar segun el CTE
DB SE-AE.

A continuacion, se dimensiona la estructura metalica con CYPE 3D.

Por ultimo, se modeliza la estructura de hormigén armado que constituye el depdsito de sal con CYPECAD,
integrando en este modelo el calculado anteriormente con CYPE 3D.

Los calculos y resultados obtenidos, relativos a los muros y a la losa de hormigdn armado, se recogen en el
apéndice 3.2.

La normativa utilizada en los cdlculos ha sido la siguiente:
e CTE DB SE-AE
e CTEDB SE-A
e CTEDB SE-C

e Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08)
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& <\ APENDICE Ne 3.1. DEPOSITO DE SAL. .
0(%\) NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.
(’ Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.

Nudos y barras
Referencias:
Ax, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

0x, 0y, 6;: Giros prescritos en ejes globales.

Kax, Kay, Kaz: Coacciones elasticas de los desplazamientos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z
(m) | (m) | (m) || %2505

Vinculacion interior

N1 0.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X
N2 0.000 | 0.000 |6.500| - | - | - |-|-|-~-
N3 0.000 |{20.100/0.000| X | X | X | X | X | X
N4 0.000 |20.100(6.500| - | - | - |- |- |-
N5 0.000 |10.050(8.800| - | - | - |- |- |-
N6 5.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X | X |X
N7 5.000 | 0.000 [6.500| - | - | - |- |- |-~
N8 5.000 (20.100/0.000| X | X | X | X | X | X
N9 5.000 |20.100(6.500| - | - | - | - | - | -
N10 5.000 [10.050(8.800| - | - | - | - | - | -
N11 10.000| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X
N12 10.000| 0.000 |6.500| - | - | - | - |- |-
N13 10.000/20.100/0.000| X | X | X | X | X | X
N14 10.000/20.100(6.500| - | - | - | - | - | -
N15 10.000(10.050(8.800| - | - | - | - |- |-
N16 15.000| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X
N17 15.000/ 0.000 |6.500| - | - | - | - |- |-
N18 15.000/20.100/0.000| X | X | X | X | X | X
N19 15.000(20.100(6.500| - | - | - | - | - | -
N20 15.000(10.050(8.800| - | - | - | - |- |-
N21 0.000 | 5.025 /0.000| X | X | X | X | X | X
N22 0.000 | 5.025|7.650| - | - | - |- |- | -
N23 0.000 |10.050/0.000
N24 0.000 [15.075|0.000
N25 0.000 |15.075|7.650| - | - | - | - | - |-
N26 15.000| 5.025 |7.650| - | - | - | - |- |-
N27 15.000(15.075|7.650| - | - | - | - | - | -
N28 5.000 | 5.025|7.650| - | - | - | - | - |-
N29 5.000 (15.075/7.650| - | - | - |- |- |-
N30 10.000| 5.025|7.650| - | - | - | - | - |-
N31 10.000/15.075|7.650| - | - | - | - | - | -
N32 0.000 |10.050(4.400| - | - | - |- |- |-
N33 15.000/-1.200(6.225| - | - | - | - | - | -
N34 15.000/21.300|6.225| - | - | - | - | - | -
N35 5.000 [-1.20016.225| - | - | - | - |- | -

Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado

Febrero 2022
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| Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z Vinculacion interior
(m) (m) (m) Ax | Ay | Az | Ox | By | 62
N36 0.000 [-1.20016.225| - | - | - | - | - | - Empotrado
N37 10.000/-1.200(6.225| - | - | - |- | - | - Empotrado
N38 10.000|21.300(6.225| - | - | - | - | - | - Empotrado
N39 5.000 121.300(6.225| - | - | - | - | - | - Empotrado
N40 0.000 (21.300/6.225| - | - | - | - | - |- Empotrado
Barras
Material Barra Pieza ) . Lor(‘r%';lid Lbsup. | Lbinf.
i . | (Ni/NF) | (Ni/Nf) Perfil(Serie) Indeformable Indeformable Pov | Pz (m) | (m)
ipo Designacion origen Deformable ST
Iaﬁﬁi;‘ao S$355 N1/N2 | N1/N2 |HEB200 (HEB) - 6.374 0.126 0.70|1.24/6.500|6.500
N3/N4 | N3/N4 |HEB200 (HEB) - 6.374 0.126 0.70|1.24/6.500(6.500
N2/N22 | N2/N5 |HEB200 (HEB) 0.103 5.052 - 0.16/1.11/1.700(5.155
N22/N5 | N2/N5 |HEB200 (HEB) - 5.052 0.103 0.16(1.11(1.700(5.155
N4/N25 | N4/N5 |HEB200 (HEB) 0.103 5.052 - 0.16/1.11/1.700(5.155
N25/N5 | N4/N5 |HEB200 (HEB) - 5.052 0.103 0.16/1.11/1.700(5.155
N6/N7 | N6/N7 |HEB300 (HEB) - 6.112 0.388 0.70|1.24/6.500(6.500
N8/N9 | N8/N9 |HEB300 (HEB) - 6.112 0.388 0.70/1.24/6.500|6.500
N7/N28 | N7/N10 |HEB280 (HEB) 0.154 5.001 - 0.16/1.11/1.700(5.155
N28/N10| N7/N10 HEB280 (HEB) - 5.155 - 0.16/1.11/1.700(5.155
N9/N29 | N9/N10 |HEB280 (HEB) 0.154 5.001 - 0.16/1.11(1.700(5.155
N29/N10| N9/N10 HEB280 (HEB) - 5.155 - 0.16/1.11/1.700(5.155
N11/N12|N11/N12/HEB300 (HEB) - 6.112 0.388 0.70|1.24/6.500(6.500
N13/N14|N13/N14 HEB300 (HEB) - 6.112 0.388 0.70|1.24/6.500(6.500
N12/N30|N12/N15HEB280 (HEB) 0.154 5.001 - 0.16/1.11/1.700(5.155
N30/N15/N12/N15HEB280 (HEB) - 5.155 - 0.16/1.11/1.700(5.155
N14/N31|N14/N15HEB280 (HEB) 0.154 5.001 - 0.16/1.11/1.700(5.155
N31/N15/N14/N15HEB280 (HEB) - 5.155 - 0.16/1.11/1.700(5.155
N16/N17|N16/N17 HEB300 (HEB) - 6.500 - 0.70|1.24/6.500(6.500
N18/N19|N18/N19/HEB300 (HEB) - 6.112 0.388 0.70|1.24/6.500(6.500
N17/N26|/N17/N20/HEB280 (HEB) 0.154 5.001 - 0.16/1.11/1.700(5.155
N26/N20|N17/N20 HEB280 (HEB) - 5.155 - 0.16/1.11/1.700(5.155
N19/N27|N19/N20|/HEB280 (HEB) 0.154 5.001 - 0.16/1.11/1.700(5.155
N27/N20|N19/N20 HEB280 (HEB) - 5.155 - 0.16/1.11/1.700(5.155
N21/N22|N21/N22 HEB200 (HEB) - 7.547 0.103 1.00/1.00| - -
N23/N32| N23/N5 |HEB200 (HEB) - 4.400 - 1.00/1.00| - -
N32/N5 | N23/N5 |HEB200 (HEB) - 4.400 - 1.00/1.00| - -
N24/N25|N24/N25 HEB200 (HEB) - 7.547 0.103 1.00/1.00| - -
N6/N12 | N6/N12 |R 18 (R) - 8.019 0.182 0.00/0.00| - -
N12/N28|N12/N28|R 18 (R) 0.215 6.966 - 0.00/0.00| - -
N28/N15/N28/N15|R 18 (R) - 7.181 - 0.00/0.00| - -
N29/N15/N29/N15/R 18 (R) - 7.181 - 0.00/0.00| - -
N14/N29|N14/N29 R 18 (R) 0.215 6.966 - 0.00/0.00| - -
N8/N14 | N8/N14 |R 18 (R) - 8.019 0.182 0.00/0.00| - -
N13/N9 | N13/N9 |R 18 (R) - 8.019 0.182 0.00/0.00| - -
N9/N31 | N9/N31 |R 18 (R) 0.215 6.966 - 0.00/0.00| - -
N31/N10|N31/N10/R 18 (R) - 7.181 - 0.00/0.00| - -
N30/N10|N30/N10/R 18 (R) - 7.181 - 0.00/0.00| - -
N7/N30 | N7/N30 |R 18 (R) 0.215 6.966 - 0.00/0.00| - -
N11/N7 | N11/N7 |R 18 (R) - 8.019 0.182 0.00/0.00| - -
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\ Barras
Material B i Lo?r?,:;Ud b Lb
arra ieza ) . Sup. Inf.
- - Perfil(Serie
oo | Deciamacian| (NI/NF | (NN (5¢1®) Mndeformable [ o | Indeformabie | | % | '(m) | (m)
P 9 origen extremo
N33/N17|N33/N17|HEB280 (HEB) - 1.077 0.154 0.16/1.11/1.700{1.231
N34/N19|N34/N19|HEB280 (HEB) - 1.077 0.154 0.16]1.11/1.700{1.231
N35/N7 | N35/N7 |HEB280 (HEB) - 1.077 0.154 1.00/1.00| - -
N36/N2 | N36/N2 |[HEB200 (HEB) - 1.128 0.103 1.00/1.00| - -
N37/N12|N37/N12|HEB280 (HEB) - 1.077 0.154 1.00/1.00| - -
N38/N14|N38/N14/HEB280 (HEB) - 1.077 0.154 1.00/1.00| - -
N39/N9 | N39/N9 |[HEB280 (HEB) - 1.077 0.154 1.00{1.00| - -
N40/N4 | N40/N4 |[HEB200 (HEB) - 1.128 0.103 1.00/1.00] - -
N7/N12 | N7/N12 |HEB140 (HEB) - 5.000 - 1.00/1.00| - -
N12/N17|N12/N17|HEB140 (HEB) - 5.000 - 1.00/1.00| - -
N2/N7 | N2/N7 |HEB140 (HEB) - 5.000 - 1.00{1.00| - -
N4/N9 | N4/N9 |HEB140 (HEB) - 5.000 - 1.00/1.00| - -
N14/N19|N14/N19|HEB140 (HEB) - 5.000 - 1.00/1.00| - -
N9/N14 | N9/N14 |[HEB140 (HEB) - 5.000 - 1.00/1.00| - -
Notacidn:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
B Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Bz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbinr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
| Caracteristicas mecanicas
| Material Descripcion A Avy | Avz Iyy Izz It
Tipo Designacion (ecm2) |(cm?2)|(cm?)| (cm4) (cm4) (cm4)
| Acero $355  |HEB200, (HEB) 78.08 [45.00(13.77|5718.88 | 1991.28 |59.28
aminado
HEB300, (HEB) 149.08 |85.50(25.94|25285.23| 8503.27 |185.05
HEB280, Simple con cartelas, (HEB)
Cartela inicial inferior: 2.00 m. Cartela final inferior: 2.00 m. 131.36 |75.60|23.06/19350.03) 6557.01 |143.72
R 18, (R) 2.54 2.29 | 2.29 0.52 0.52 1.03
HEB280, (HEB) 131.36 |75.60(23.06/19350.03| 6557.01 [143.72
HEB140, (HEB) 42.96 |[25.20| 7.31 | 1513.87 547.22 20.06
Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccidn segun el eje local 'Y"
Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y"
Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsidn
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
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Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000. Febrero 2022

3. ACCIONES

3.1. Peso propio de la estructura.

Con una densidad de 78,5 kN/m3, es calculado directamente por el programa en base a la geometria
introducida, aplicando el valor de la aceleraciéon de la gravedad de 9.81m/s2.

3.2. Carga muerta.

Para tener en cuenta el peso del cerramiento, se considera una carga muerta de 0,150 kN/m? en cubierta.

3.3. Sobrecarga de uso (mantenimiento).

Se aplica una sobrecarga de uso de 0,40 kN/m? en cubierta.

3.4. Acciones del viento.

Los valores de las acciones aplicadas a la estructura se han obtenido siguiendo el CTE DB SE-AE (Espafia),
partiendo de los siguientes datos.

e Zonaedlica: C

e Grado de aspereza: lll. Zona rural accidentada o llana con obstaculos

e Periodo de servicio (afios): 50

e Profundidad nave industrial: 15.00 (con huecos).

e Hipotesis aplicadas:
1-V(0°) H1: Viento a 0°, presidn exterior tipo 1. Succion interior.
2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 2. Succion interior.
3-V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1. Succion interior.
4 -V(180°) H1: Viento a 180°, presidn exterior tipo 1. Succidn interior.
5-V(180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 2. Succion interior.
6 - V(270°) H1: Viento a 270°, presidn exterior tipo 1. Presion interior.

3.5. Nieve.

Los valores de las acciones aplicadas a la estructura se han obtenido siguiendo el CTE DB SE-AE (Espafia),
partiendo de los siguientes datos.

e Zonadeclimainvernal: 2

e Altitud topografica: 600.00 m

e Cubierta sin resaltos.

e Exposicién al viento: Normal

e Hipotesis aplicadas:
1 - N(EI): Nieve (estado inicial)
2 - N(R) 1: Nieve (redistribucion) 1
3 - N(R) 2: Nieve (redistribucion) 2

A continuacion, se incluyen los listados con las cargas introducidas.
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0(%\) NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.
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Referencias:

'P1', 'P2":

- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no
se utiliza.

- Cargas trapeciales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el valor
de la carga en el punto donde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1'y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras exteriores
o paramentos de la pieza. La orientacién de la variacion del incremento de temperatura sobre la
seccidn transversal dependera de la direccion seleccionada.

'L, L2

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicién
donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapeciales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicidon
donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: t
- Momentos puntuales: t-m.
- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapeciales: t/m.

Cargas en barras
| Valores Posicién | Direccién
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y Z
(m) | (m)

N1/N2 |Peso propio|Uniforme 0.061, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N1/N2 |V(0°) H1 |Uniforme 0.307| - - - |Globales|-1.000{-0.000{-0.000
N1/N2 |V(0°) H1 |Uniforme 0.040| - - - |Globales|-1.000{-0.000{-0.000
N1/N2 |V(0°) H1 |Uniforme 0.168| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N1/N2 |V(0°) H1 |Uniforme 0.221| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N1/N2 |V(0°) H1 |Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N1/N2 |V(0°) H2 |Uniforme 0.040| - - - |Globales|-1.000{-0.000{-0.000
N1/N2 |V(0°) H2 |Uniforme 0.307| - - - |Globales|-1.000{-0.000{-0.000
N1/N2 [V(0°) H2 |Uniforme 0.168| - - - |Globales| 1.000| 0.000 |-0.000
N1/N2 [V(0°) H2 |Uniforme 0.221| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N1/N2 |V(0°) H2 |Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N1/N2 |V(90°) H1 |Uniforme 0.333| - - - |Globales| 0.000 |-1.000{ 0.000
N1/N2 [V(90°) H1 |Uniforme 0.021, - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N1/N2 [V(90°) H1 |Uniforme 0.083, - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N1/N2 [V(90°) H1 |Uniforme 0.083| - - - |Globales| 1.000| 0.000 |-0.000
N1/N2 [V(90°) H1 |Uniforme 0.228| - - - |Globales| 1.000| 0.000 | 0.000
N1/N2 |V(180°) H1 Uniforme 0.107| - - - |Globales| 0.000 |-1.000{ 0.000
N1/N2 |V(180°) H1 Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N1/N2 [V(180°) H1|Uniforme 0.153] - - - |Globales|-1.000/-0.000|-0.000
N1/N2 [V(180°) H1|Uniforme 0.168| - - - |Globales| 1.000| 0.000 |-0.000
N1/N2 |V(180°) H2 Uniforme 0.153| - - - |Globales|-1.000{-0.000{-0.000
N1/N2 |V(180°) H2 Uniforme 0.168| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N1/N2 |V(180°) H2 Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
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Cargas en barras
| Valores Posicién Direccién
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)
N1/N2 [V(180°) H2|Uniforme 0.107| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N1/N2 |V(270°) H1|Uniforme 0.119| - - - |Globales|-1.000/-0.000|-0.000
N1/N2 |V(270°) H1|Uniforme 0.159| - - - |Globales|-1.000|-0.000| 0.000
N1/N2 [V(270°) H1|Uniforme 0.243| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N1/N2 [V(270°) H1|Uniforme 0.159| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N3/N4 |Peso propio|/Uniforme 0.061| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N3/N4 |V(0°) H1 |Uniforme 0.153] - - - |Globales|-1.000/-0.000|-0.000
N3/N4 [V(0°) H1 |Uniforme 0.168| - - - |Globales| 1.000|0.000 |-0.000
N3/N4 [V(0°) H1 |Uniforme 0.167| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N3/N4 |V(0°) H1 |Uniforme 0.107| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N3/N4 |V(0°) H2 |Uniforme 0.167| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N3/N4 [V(0°) H2 |Uniforme 0.168| - - - |Globales| 1.000|0.000 |-0.000
N3/N4 [V(0°) H2 |Uniforme 0.153| - - - |Globales|-1.000{-0.000{-0.000
N3/N4 |V(0°) H2 |Uniforme 0.107| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N3/N4 |V(90°) H1 |Uniforme 0.228| - - - |Globales| 1.000| 0.000 | 0.000
N3/N4 [V(90°) H1 |Uniforme 0.021, - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N3/N4 [V(90°) H1 |Uniforme 0.333| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N3/N4 |V(90°) H1 |Uniforme 0.083| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N3/N4 |V(90°) H1 |Uniforme 0.083| - - - |Globales| 0.000|-1.000| 0.000
N3/N4 [V(180°) H1|Uniforme 0.221, - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N3/N4 [V(180°) H1|Uniforme 0.167, - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N3/N4 |V(180°) H1|Uniforme 0.168| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N3/N4 |V(180°) H1|Uniforme 0.040| - - - |Globales|-1.000/-0.000|-0.000
N3/N4 [V(180°) H1|Uniforme 0.307, - - - |Globales|-1.000{-0.000| 0.000
N3/N4 [V(180°) H2|Uniforme 0.040, - - - |Globales|-1.000{-0.000{-0.000
N3/N4 |V(180°) H2|Uniforme 0.307| - - - |Globales|-1.000|-0.000| 0.000
N3/N4 |V(180°) H2|Uniforme 0.167| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N3/N4 |V(180°) H2|Uniforme 0.221 - - - |Globales| 0.000|-1.000| 0.000
N3/N4 [V(180°) H2|Uniforme 0.168| - - - |Globales| 1.000|0.000 |-0.000
N3/N4 [V(270°) H1|Uniforme 0.119, - - - |Globales|-1.000{-0.000{-0.000
N3/N4 |V(270°) H1|Uniforme 0.159| - - - |Globales|-1.000|-0.000| 0.000
N3/N4 |V(270°) H1|Uniforme 0.243| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N3/N4 [V(270°) H1|Uniforme 0.159, - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N2/N22 |Peso propio|Uniforme 0.061| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N2/N22 |Peso propio|/Uniforme 0.053| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N2/N22 (Q Uniforme 0.100, - - - |Globales| 0.000|0.000 |-1.000
N2/N22 |V(0°) H1 |Faja 0.305/ - |0.000|1.539 Globales|-0.000/-0.223|0.975
N2/N22 |V(0°) H1 |Faja 0.017, - |0.000|1.539 Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N2/N22 [V(0°) H1 |Faja 0.111, - |1.539|5.155 Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N2/N22 [V(0°) H1 |Faja 0.061| - ]0.000|0.856 Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N2/N22 |V(0°) H1 |Faja 0.041, - |0.856|1.967 Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N2/N22 |V(0°) H1 |Faja 0.016/ - |1.967|3.077|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N2/N22 [V(0°) H1 |Faja 0.009| - ]0.000|0.448 /Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N2/N22 [V(0°) H1 |Faja 0.011, - ]0.448|1.544 Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N2/N22 |V(0°) H1 |Faja 0.015/ - |1.544|2.640 Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N2/N22 |V(0°) H1 |Faja 0.020/ - |2.640|3.077|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
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Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.

Cargas en barras

Valores Posicién | Direccion
Barra Hipodtesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y Z
(m) | (m)

N2/N22 |V(0°) H1  |Triangular Izq.|0.022| - |3.077|5.155|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N2/N22 [V(0°) H1 |Triangular Izq.|0.037| - |0.000/5.155|Globales| 1.000|0.000 |-0.000
N2/N22 |V(0°) H1 |Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N2/N22 |V(0°) H2 |Faja 0.041| - |0.856/1.967|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N2/N22 |V(0°) H2 |Faja 0.016| - |1.967/3.077|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N2/N22 |V(0°) H2 |Faja 0.009| - |0.000|0.448|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N2/N22 |V(0°) H2 |Faja 0.011| - ]0.448|1.544|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N2/N22 |V(0°) H2 |Faja 0.015/ - |1.544/2.640 Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N2/N22 |V(0°) H2 |Faja 0.020/ - |2.640|3.077|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N2/N22 |V(0°) H2 |Triangular Izq.|0.022| - [3.077|5.155|Globales|-1.000/-0.000/-0.000
N2/N22 |V(0°) H2 |Triangular Izq./0.037 - 0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N2/N22 [V(0°) H2 |Faja 0.003| - |0.000/1.539|Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N2/N22 |V(0°) H2 |Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N2/N22 |V(0°) H2 |Faja 0.048| - |1.539|5.155|Globales|-0.000| 0.223 |-0.975
N2/N22 |V(0°) H2 |Faja 0.045/ - |0.000|1.539|Globales| 0.000|0.223 |-0.975
N2/N22 |V(0°) H2 |Faja 0.061| - |0.000/0.856|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N2/N22 |V(90°) H1 |Triangular Izq.|0.051| - |0.000/5.155|Globales| 1.000 |0.000 | 0.000
N2/N22 [V(90°) H1 |Faja 0.229| - |4.514/5.155|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N2/N22 |V(90°) H1 |Uniforme 0.079| - - - |Globales| 0.000 [-0.223|0.975
N2/N22 |V(90°) H1 |Uniforme 0.083| - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N2/N22 [V(90°) H1 |Faja 0.241| - 0.000/4.514|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N2/N22 |V(90°) H1 |Triangular Izq./0.019/ - 0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N2/N22 |V(180°) H1 |Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N2/N22 |V(180°) H1 |Uniforme 0.135| - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N2/N22 |V(180°) H1|Triangular Izq.|0.037| - |0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N2/N22 |V(180°) H1|Triangular Izq.|0.034| - |0.000/5.155|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N2/N22 |V(180°) H2|Triangular Izq./0.034, - 0.000/5.155|Globales/-1.000{-0.000{-0.000
N2/N22 |V(180°) H2 |Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N2/N22 |V(180°) H2|Uniforme 0.039| - - - |Globales| 0.000(-0.223|/ 0.975
N2/N22 |V(180°) H2|Triangular Izq.|0.037| - |0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N2/N22 |V(270°) H1|Triangular 1zq.|0.027| - |0.000/5.155|Globales|-1.000/-0.000/-0.000
N2/N22 |V(270°) H1|Uniforme 0.159| - - - |Globales| 0.000 |[-0.223|0.975
N2/N22 |V(270°) H1 |Triangular Izq.|0.036| - |0.000/5.155|Globales|-1.000{-0.000|0.000
N2/N22 |V(270°) H1|Uniforme 0.159| - - - |Globales| 0.000(-0.223|/ 0.975
N2/N22 |N(EI) Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N22 |[N(R) 1 Uniforme 0.112| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N22 |N(R) 2 Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N22/N5 |Peso propio|/Uniforme 0.061, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N22/N5 |Peso propio|Uniforme 0.053| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N22/N5 |Q Uniforme 0.100, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N22/N5 |V(0°) H1  |Uniforme 0.111, - - - |Globales| 0.000 |-0.223| 0.975
N22/N5 |V(0°) H1 |Triangular I1zq.|0.055| - ]0.000/5.155|Globales|-1.000/-0.000/-0.000
N22/N5 |V(0°) H1  |Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N22/N5 |V(0°) H1  |Triangular Izq./0.037 - 0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N22/N5 |V(0°) H2  |Uniforme 0.048| - - - |Globales|-0.000| 0.223 |-0.975
N22/N5 |V(0°) H2 |Triangular I1zq.|0.055| - ]0.000/5.155|Globales|-1.000/-0.000/-0.000
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Cargas en barras
| Valores Posicién Direccién
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)

N22/N5 |V(0°) H2  |Triangular Izq./0.037| - |0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N22/N5 |V(0°) H2 |Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N22/N5 |V(90°) H1 |Triangular Izg.|0.019| - |0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N22/N5 [V(90°) H1 |Triangular Izq.|0.051| - |0.000/5.155 Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N22/N5 [V(90°) H1 |Uniforme 0.229| - - - |Globales| 0.000 |-0.223| 0.975
N22/N5 |V(90°) H1 |Uniforme 0.079| - - - |Globales| 0.000|-0.223|/ 0.975
N22/N5 |V(90°) H1 |Uniforme 0.083| - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N22/N5 [V(180°) H1 |Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N22/N5 |V(180°) H1|Faja 0.135/ - |0.000|3.616|/Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N22/N5 |V(180°) H1|Faja 0.227| - |3.616/5.155|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N22/N5 |V(180°) H1|Triangular Izq.|0.037| - |0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N22/N5 |V(180°) H1|Faja 0.001, - |0.000|0.076 /Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N22/N5 |V(180°) H1 Triangular Izq./0.054, - |0.077|5.155|Globales/-1.000{-0.000{-0.000
N22/N5 |V(180°) H1|Faja 0.053| - |0.000/0.077|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N22/N5 |V(180°) H2|Faja 0.039| - |3.616/5.155|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N22/N5 |V(180°) H2 Faja 0.039| - |0.000|3.616|/Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N22/N5 [V(180°) H2 |Uniforme 0.167, - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N22/N5 |V(180°) H2|Faja 0.053| - |0.000/0.077|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N22/N5 |V(180°) H2|Triangular Izq.|0.054| - |0.077|5.155|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N22/N5 |V(180°) H2 |Triangular 1zq./0.037| - |0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N22/N5 |V(180°) H2|Faja 0.001, - |0.000|0.076 /Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N22/N5 |V(270°) H1|Triangular Izq.|0.027| - |0.000/5.155|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N22/N5 [V(270°) H1|Triangular Izq.|0.036/ - |0.000/5.155|Globales|-1.000{-0.000| 0.000
N22/N5 [V(270°) H1|Uniforme 0.159, - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N22/N5 [V(270°) H1|Uniforme 0.159, - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N22/N5 |N(EI) Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N22/N5 |[N(R) 1 Uniforme 0.112| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N22/N5 [N(R) 2 Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N4/N25 |Peso propio|Uniforme 0.061| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N25 |Peso propio|Uniforme 0.053| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N25 [Q Uniforme 0.100, - - - |Globales| 0.000|0.000 |-1.000
N4/N25 |V(0°) H1  |Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N4/N25 [V(0°) H1  |Uniforme 0.135/ - - - |Globales|-0.000|0.223|0.975
N4/N25 |V(0°) H1 |Triangular Izq./0.037| - |0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N4/N25 |V(0°) H1 |Triangular Izq.|0.034| - |0.000/5.155|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N4/N25 |V(0°) H2 |Uniforme 0.039| - - - |Globales|-0.000| 0.223 | 0.975
N4/N25 |V(0°) H2 |Triangular Izq./0.034| - |0.000/5.155|Globales/-1.000{-0.000{-0.000
N4/N25 |V(0°) H2 |Triangular Izq./0.037| - |0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N4/N25 [V(0°) H2  |Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000/-0.223/-0.975
N4/N25 |V(90°) H1 |Triangular Izq.|0.051| - ]0.000|5.155/Globales| 1.000|0.000 | 0.000
N4/N25 |V(90°) H1 |Triangular Izq./0.019/ - |0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N4/N25 [V(90°) H1 |Faja 0.241, - |0.000/4.514 Globales| 0.000|0.223|0.975
N4/N25 [V(90°) H1 |Faja 0.229| - |4.514/5.155|Globales| 0.000|0.223|0.975
N4/N25 [V(90°) H1 |Uniforme 0.079| - - - |Globales|-0.000| 0.223|0.975
N4/N25 [V(90°) H1 |Uniforme 0.083| - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N4/N25 |V(180°) H1|Faja 0.015/ - |1.544/2.640 Globales|-1.000/-0.000{-0.000
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Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.

Cargas en barras

Valores Posicién | Direccion
Barra Hipodtesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y Z
(m) | (m)
N4/N25 |V(180°) H1|Faja 0.020| - |2.640/3.077|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N4/N25 |V(180°) H1|Triangular 1zq.|0.022| - [3.077|5.155|Globales|-1.000/-0.000/-0.000
N4/N25 [V(180°) H1|Triangular I1zq.|0.037| - |0.000/5.155|Globales| 1.000| 0.000 |-0.000
N4/N25 |V(180°) H1|Faja 0.061| - 0.000/0.856|/Globales|-1.000|-0.000| 0.000
N4/N25 |V(180°) H1|Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N4/N25 |V(180°) H1 |Faja 0.111| - |1.539|5.155|Globales| 0.000 | 0.223|0.975
N4/N25 |V(180°) H1 |Faja 0.017, - |0.000|1.539|Globales| 0.000|0.223|0.975
N4/N25 |V(180°) H1 |Faja 0.305/ - |0.000|1.539|Globales|-0.000/ 0.223 | 0.975
N4/N25 |V(180°) H1 |Faja 0.011| - ]0.448|1.544|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N4/N25 |V(180°) H1|Faja 0.009| - |0.000|0.448|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N4/N25 |V(180°) H1|Faja 0.016/ - |1.967|3.077|Globales|-1.000/-0.000| 0.000
N4/N25 |V(180°) H1|Faja 0.041| - 0.856/1.967|Globales|-1.000|-0.000| 0.000
N4/N25 |V(180°) H2|Faja 0.061| - 0.000/0.856|/Globales|-1.000|-0.000| 0.000
N4/N25 |V(180°) H2|Faja 0.003| - |0.000|1.539|Globales|-0.000|-0.223|-0.975
N4/N25 |V(180°) H2|Faja 0.048/ - |1.539|5.155|Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N4/N25 |V(180°) H2|Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N4/N25 |V(180°) H2|Faja 0.045| - |0.000/1.539|Globales| 0.000 |-0.223|-0.975
N4/N25 |V(180°) H2|Faja 0.041, - |0.856|1.967|Globales|-1.000/-0.000| 0.000
N4/N25 |V(180°) H2|Triangular 1zq./0.037/ - 0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N4/N25 |V(180°) H2|Triangular Izq.|0.022| - |3.077|5.155|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N4/N25 |V(180°) H2|Faja 0.020| - |2.640/3.077|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N4/N25 |V(180°) H2|Faja 0.015/ - |1.544/2.640 Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N4/N25 |V(180°) H2|Faja 0.011| - ]0.448|1.544|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N4/N25 |V(180°) H2|Faja 0.009| - |0.000|0.448|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N4/N25 |V(180°) H2|Faja 0.016| - |1.967/3.077|Globales|-1.000|-0.000| 0.000
N4/N25 |V(270°) H1|Triangular Izq.|0.027| - |0.000/5.155|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N4/N25 |V(270°) H1 Triangular 1zq./0.036) - 0.000/5.155|Globales|-1.000{-0.000| 0.000
N4/N25 |V(270°) H1 |Uniforme 0.159| - - - |Globales 0.000|0.223|0.975
N4/N25 |V(270°) H1|Uniforme 0.159| - - - |Globales| 0.000|0.223|0.975
N4/N25 [N(EI) Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N4/N25 |[N(R) 1 Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N25 [N(R) 2 Uniforme 0.112| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N25/N5 |Peso propio|Uniforme 0.061| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N25/N5 |Peso propio|Uniforme 0.053] - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N25/N5 |Q Uniforme 0.100, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N25/N5 [V(0°) H1 |Faja 0.227, - |3.616|5.155|/Globales| 0.000 | 0.223 | 0.975
N25/N5 [V(0°) H1  |Faja 0.135| - 0.000/3.616|/Globales|-0.000|0.223|0.975
N25/N5 |V(0°) H1  |Uniforme 0.167, - - - |Globales|-0.000/-0.223/-0.975
N25/N5 [V(0°) H1 |Faja 0.053/ - |0.000|0.077|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N25/N5 |V(0°) H1  |Triangular Izq./0.054, - 0.077|5.155|Globales/-1.000{-0.000{-0.000
N25/N5 [V(0°) H1 |Faja 0.001| - |0.000/0.076|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N25/N5 |V(0°) H1  |Triangular 1zq.|0.037| - ]0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N25/N5 [V(0°) H2 |Faja 0.039| - |3.616|5.155/Globales| 0.000 | 0.223|0.975
N25/N5 [V(0°) H2 |Faja 0.039| - |0.000|3.616|Globales|-0.000/ 0.223 | 0.975
N25/N5 |V(0°) H2  |Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000/-0.223/-0.975
N25/N5 |V(0°) H2 |Triangular 1zq.|0.037| - ]0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
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(’ Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.
Cargas en barras
| Valores Posicién Direccién
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)
N25/N5 [V(0°) H2 |Faja 0.053/ - |0.000|0.077|Globales|-1.000|-0.000{-0.000
N25/N5 |V(0°) H2 |Triangular Izq.|0.054| - |0.077|5.155|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N25/N5 [V(0°) H2 |Faja 0.001, - |0.000/0.076 /Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N25/N5 [V(90°) H1 |Uniforme 0.229, - - - |Globales 0.000|0.223|0.975
N25/N5 [V(90°) H1 |Uniforme 0.079, - - - |Globales|-0.000|0.223|0.975
N25/N5 |V(90°) H1 |Uniforme 0.083| - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N25/N5 [V(90°) H1 |Triangular Izg.|0.051] - ]0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N25/N5 |V(90°) H1 |Triangular Izq./0.019/ - 0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N25/N5 |V(180°) H1 Triangular Izq./0.055/ - 0.000/5.155|Globales/-1.000{-0.000{-0.000
N25/N5 |V(180°) H1|Triangular Izq.|0.037| - |0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N25/N5 |V(180°) H1|Uniforme 0.111) - - - |Globales| 0.000|0.223 | 0.975
N25/N5 [V(180°) H1 |Uniforme 0.167, - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N25/N5 [V(180°) H2 |Uniforme 0.048, - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N25/N5 |V(180°) H2|Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N25/N5 |V(180°) H2|Triangular Izq.|0.055| - |0.000/5.155|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N25/N5 |V(180°) H2 |Triangular 1zq./0.037| - |0.000/5.155|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N25/N5 |V(270°) H1 |Triangular 1zq./0.027/ - |0.000/5.155|Globales/-1.000{-0.000{-0.000
N25/N5 [V(270°) H1 |Triangular Izq.|0.036| - |0.000/5.155|Globales|-1.000{-0.000| 0.000
N25/N5 |V(270°) H1|Uniforme 0.159| - - - |Globales| 0.000|0.223 | 0.975
N25/N5 [V(270°) H1|Uniforme 0.159, - - - |Globales 0.000|0.223|0.975
N25/N5 |N(EI) Uniforme 0.224| - - - |Globales 0.000|0.000 |-1.000
N25/N5 |[N(R) 1 Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N25/N5 [N(R) 2 Uniforme 0.112| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N6/N7 |Peso propio|Uniforme 0.117| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N7 [V(0°) H1 |Uniforme 0.441 - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N6/N7 |V(0°) H1 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N6/N7 |V(0°) H2 |Uniforme 0.441| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N6/N7 |V(0°) H2 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N6/N7 [V(90°) H1 |Uniforme 0.181 - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N6/N7 [V(90°) H1 |Uniforme 0.366| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N6/N7 |V(90°) H1 |Uniforme 0.166| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N6/N7 |V(180°) H1|Uniforme 0.213| - - - |Globales| 0.000|-1.000| 0.000
N6/N7 [V(180°) H1|Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N6/N7 [V(180°) H2|Uniforme 0.213| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N6/N7 |V(180°) H2|Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N6/N7 |V(270°) H1|Uniforme 0.487| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N6/N7 [V(270°) H1|Uniforme 0.317, - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N8/N9 |Peso propio|Uniforme 0.117| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N8/N9 |V(0°) H1 |Uniforme 0.213| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N8/N9 |V(0°) H1 |Uniforme 0.334| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N8/N9 [V(0°) H2 |Uniforme 0.213| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N8/N9 [V(0°) H2 |Uniforme 0.334| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N8/N9 |V(90°) H1 |Uniforme 0.181 - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N8/N9 |V(90°) H1 |Uniforme 0.366| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N8/N9 |V(90°) H1 |Uniforme 0.166| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N8/N9 [V(180°) H1|Uniforme 0.441 - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
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APENDICE N° 3.1. DEPOSITO DE SAL. .
NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.

Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.

Cargas en barras

Valores Posicién | Direccion
Barra Hipodtesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y Z
(m) | (m)
N8/N9 [V(180°) H1 |Uniforme 0.334| - - - |Globales| 0.000|-1.000| 0.000
N8/N9 |V(180°) H2 Uniforme 0.441| - - - |Globales| 0.000 |-1.000{ 0.000
N8/N9 |V(180°) H2 Uniforme 0.334| - - - |Globales| 0.000 |-1.000{ 0.000
N8/N9 [V(270°) H1|Uniforme 0.487| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N8/N9 [V(270°) H1|Uniforme 0.317| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N7/N28 |Peso propio|Trapecial 0.163/0.143|0.000/2.000|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N7/N28 |Peso propio|Faja 0.103| - |2.000|5.155|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N7/N28 |Peso propio|/Uniforme 0.105| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N7/N28 |Q Uniforme 0.200, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N7/N28 |V(0°) H1 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N7/N28 [V(0°) H1 |Faja 0.221| - |1.539|5.155|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N7/N28 [V(0°) H1 |Faja 0.387, - |0.000|1.539|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N7/N28 [V(0°) H1 |Faja 0.183| - |0.000|1.539|Globales|-0.000/-0.223|0.975
N7/N28 |V(0°) H2 |Faja 0.069| - |0.000|1.539|Globales|-0.000| 0.223 |-0.975
N7/N28 |V(0°) H2 |Faja 0.096/ - |1.539|5.155|Globales|-0.000| 0.223 |-0.975
N7/N28 |V(0°) H2 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N7/N28 [V(0°) H2 |Faja 0.027, - ]0.000|1.539|Globales| 0.000|0.223 |-0.975
N7/N28 |V(90°) H1 |Uniforme 0.166| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N7/N28 |V(90°) H1 |Uniforme 0.009| - - - |Globales| 0.000 [-0.223|0.975
N7/N28 |V(90°) H1 |Uniforme 0.344| - - - |Globales| 0.000 |-0.223|/ 0.975
N7/N28 [V(90°) H1 |Faja 0.051| - ]0.000/4.514|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N7/N28 [V(90°) H1 |Faja 0.049| - |4.514/5.155|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N7/N28 |V(180°) H1 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N7/N28 |V(180°) H1 |Uniforme 0.269| - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N7/N28 |V(180°) H2|Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N7/N28 |V(180°) H2|Uniforme 0.077| - - - |Globales| 0.000(-0.223|/ 0.975
N7/N28 |V(270°) H1|Uniforme 0.226| - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N7/N28 |V(270°) H1 |Uniforme 0.109| - - - |Globales| 0.000 |[-0.223|0.975
N7/N28 |V(270°) H1|Uniforme 0.317| - - - |Globales| 0.000(-0.223|/ 0.975
N7/N28 [N(EI) Uniforme 0.447| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N7/N28 |[N(R) 1 Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N7/N28 [N(R) 2 Uniforme 0.447| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N10|Peso propio|Faja 0.103| - ]0.000/3.155/Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N10|Peso propio|Trapecial 0.143/0.163|3.155/5.155|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N10|Peso propio/Uniforme 0.105| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N28/N10|Q Uniforme 0.200, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N10|V(0°) H1 |Uniforme 0.221 - - - |Globales| 0.000(-0.223|/ 0.975
N28/N10|V(0°) H1 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000{0.223{-0.975
N28/N10|V(0°) H2 |Uniforme 0.096| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N28/N10|V(0°) H2 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N28/N10|V(90°) H1 |Uniforme 0.344| - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N28/N10|V(90°) H1 |Uniforme 0.009| - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N28/N10|V(90°) H1 |Uniforme 0.166| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N28/N10|V(90°) H1 |Uniforme 0.049| - - - |Globales| 0.000 [-0.223|0.975
N28/N10|V(180°) H1|Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000{0.223{-0.975
N28/N10|V(180°) H1|Faja 0.269| - ]0.000|3.616|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
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O(QS) NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.
(’ Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.
Cargas en barras
| Valores Posicién Direccién
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)

N28/N10/V(180°) H1|Faja 0.455| - |3.616|5.155/Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N28/N10/V(180°) H2|Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N28/N10/V(180°) H2|Faja 0.077| - 0.000/3.616|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N28/N10/V(180°) H2|Faja 0.077, - |3.616|5.155/Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N28/N10/V(270°) H1|Uniforme 0.317| - - - |Globales| 0.000 |-0.223| 0.975
N28/N10/V(270°) H1|Uniforme 0.226| - - - |Globales| 0.000|-0.223|/ 0.975
N28/N10/V(270°) H1|Uniforme 0.109| - - - |Globales| 0.000|-0.223| 0.975
N28/N10/N(EI) Uniforme 0.447| - - - |Globales 0.000|0.000 |-1.000
N28/N10/N(R) 1 Uniforme 0.224| - - - |Globales 0.000|0.000 |-1.000
N28/N10/N(R) 2 Uniforme 0.447| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N9/N29 |Peso propio|Trapecial 0.163/0.143|0.000/2.000|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N29 |Peso propio Faja 0.103| - |2.000|5.155/Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N29 |Peso propio|Uniforme 0.105| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N29 |Q Uniforme 0.200| - - - |Globales| 0.000|0.000 |-1.000
N9/N29 |V(0°) H1  |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N9/N29 [V(0°) H1  |Uniforme 0.269| - - - |Globales|-0.000|0.223|0.975
N9/N29 [V(0°) H2 |Uniforme 0.077, - - - |Globales|-0.000|0.223|0.975
N9/N29 |V(0°) H2 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N9/N29 |V(90°) H1 |Uniforme 0.166| - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N9/N29 [V(90°) H1 |Uniforme 0.344| - - - |Globales|-0.000|0.223|0.975
N9/N29 [V(90°) H1 |Uniforme 0.009, - - - |Globales|-0.000|0.223|0.975
N9/N29 |V(90°) H1 |Faja 0.051| - ]0.000/4.514|Globales| 0.000|0.223|0.975
N9/N29 |V(90°) H1 |Faja 0.049| - |4.514/5.155|Globales| 0.000|0.223|0.975
N9/N29 [V(180°) H1 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N9/N29 |V(180°) H1|Faja 0.221| - |1.539|5.155/Globales| 0.000 | 0.223|0.975
N9/N29 |V(180°) H1|Faja 0.387| - ]0.000/1.539|Globales| 0.000|0.223|0.975
N9/N29 |V(180°) H1|Faja 0.183| - 0.000/1.539|Globales|-0.000|0.223|0.975
N9/N29 |V(180°) H2|Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N9/N29 |V(180°) H2 Faja 0.096/ - |1.539|5.155|/Globales|-0.000|-0.223|-0.975
N9/N29 |V(180°) H2 Faja 0.069| - |0.000|1.539 Globales|-0.000|-0.223|-0.975
N9/N29 |V(180°) H2|Faja 0.027| - |0.000/1.539|Globales| 0.000 |-0.223|-0.975
N9/N29 |V(270°) H1|Uniforme 0.317| - - - |Globales| 0.000|0.223 | 0.975
N9/N29 [V(270°) H1|Uniforme 0.226| - - - |Globales 0.000|0.223|0.975
N9/N29 [V(270°) H1|Uniforme 0.109, - - - |Globales|-0.000|0.223|0.975
N9/N29 |N(EI) Uniforme 0.447| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N9/N29 |[N(R) 1 Uniforme 0.447| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N9/N29 [N(R) 2 Uniforme 0.224| - - - |Globales 0.000|0.000 |-1.000
N29/N10|Peso propio|Faja 0.103/ - |0.000|3.155/Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N29/N10|Peso propio|Trapecial 0.143/0.163|3.155|5.155|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N29/N10|/Peso propio|Uniforme 0.105 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N29/N10/Q Uniforme 0.200, - - - |Globales| 0.000|0.000 |-1.000
N29/N10/V(0°) H1 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N29/N10/V(0°) H1 |Faja 0.269| - 0.000/3.616|Globales|-0.000|0.223|0.975
N29/N10/V(0°) H1 |Faja 0.455| - |3.616/5.155|Globales| 0.000|0.223|0.975
N29/N10/V(0°) H2 |Faja 0.077, - |3.616|5.155/Globales| 0.000 | 0.223|0.975
N29/N10/V(0°) H2 |Faja 0.077, - ]0.000|3.616 /Globales|-0.000| 0.223 | 0.975
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APENDICE N° 3.1. DEPOSITO DE SAL. .
NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.

Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.

Cargas en barras

Valores Posicién | Direccion
Barra Hipodtesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y Z
(m) | (m)
N29/N10|V(0°) H2 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N29/N10|V(90°) H1 |Uniforme 0.166| - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N29/N10|V(90°) H1 |Uniforme 0.009| - - - |Globales|-0.000|0.223|0.975
N29/N10|V(90°) H1 |Uniforme 0.344| - - - |Globales|-0.000{ 0.223 | 0.975
N29/N10|V(90°) H1 |Uniforme 0.049| - - - |Globales| 0.000|0.223|0.975
N29/N10|V(180°) H1 Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N29/N10|V(180°) H1 Uniforme 0.221| - - - |Globales 0.000|0.223|0.975
N29/N10|V(180°) H2 Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N29/N10|V(180°) H2 Uniforme 0.096, - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N29/N10|V(270°) H1 Uniforme 0.226| - - - |Globales 0.000|0.223|0.975
N29/N10|V(270°) H1 Uniforme 0.109| - - - |Globales|-0.000|0.223|0.975
N29/N10|V(270°) H1|Uniforme 0.317| - - - |Globales| 0.000|0.223|0.975
N29/N10|N(EI) Uniforme 0.447| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N29/N10|N(R) 1 Uniforme 0.447| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N29/N10|N(R) 2 Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N11/N12|Peso propio/Uniforme 0.117| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N11/N12|V(0°) H1 |Uniforme 0.441| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N11/N12|V(0°) H1 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N11/N12|V(0°) H2 |Uniforme 0.441| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N11/N12|V(0°) H2 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N11/N12|V(90°) H1 |Uniforme 0.487| - - - |Globales| 0.000|-1.000| 0.000
N11/N12|V(90°) H1 |Uniforme 0.166| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N11/N12|V(180°) H1 Uniforme 0.213| - - - |Globales| 0.000 |-1.000{ 0.000
N11/N12|V(180°) H1 Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N11/N12|V(180°) H2|Uniforme 0.213] - - - |Globales| 0.000|-1.000| 0.000
N11/N12|V(180°) H2|Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N11/N12|V(270°) H1 Uniforme 0.181| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N11/N12|V(270°) H1 Uniforme 0.366| - - - |Globales| 0.000 |-1.000{ 0.000
N11/N12|V(270°) H1|Uniforme 0.317| - - - |Globales| 0.000|-1.000| 0.000
N13/N14|Peso propio/Uniforme 0.117| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N13/N14|V(0°) H1 |Uniforme 0.213| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N13/N14|V(0°) H1 |Uniforme 0.334| - - - |Globales| 0.000 |-1.000{ 0.000
N13/N14|V(0°) H2 |Uniforme 0.213| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N13/N14|V(0°) H2 |Uniforme 0.334| - - - |Globales| 0.000|-1.000| 0.000
N13/N14|V(90°) H1 |Uniforme 0.487| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N13/N14|V(90°) H1 |Uniforme 0.166| - - - |Globales| 0.000 |-1.000{ 0.000
N13/N14|V(180°) H1|Uniforme 0.441| - - - |Globales| 0.000|-1.000| 0.000
N13/N14|V(180°) H1 Uniforme 0.334| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N13/N14|V(180°) H2 Uniforme 0.441| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N13/N14|V(180°) H2 Uniforme 0.334| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N13/N14|V(270°) H1 Uniforme 0.181| - - - |Globales|-0.000| 1.000 [-0.000
N13/N14|V(270°) H1 Uniforme 0.366| - - - |Globales|-0.000| 1.000 [-0.000
N13/N14|V(270°) H1 Uniforme 0.317| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N12/N30|Peso propio|Trapecial 0.163/0.143|0.000|2.000|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N12/N30|Peso propio|Faja 0.103, - |2.000/5.155|Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N12/N30|Peso propio/Uniforme 0.105 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
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(’ Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.
Cargas en barras
| Valores Posicién Direccién
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)

N12/N30/Q Uniforme 0.200, - - - |Globales 0.000|0.000 |-1.000
N12/N30/V(0°) H1 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N12/N30/V(0°) H1 |Faja 0.221| - |1.539/5.155|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N12/N30/V(0°) H1 |Faja 0.387| - |0.000|1.539 Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N12/N30/V(0°) H1 |Faja 0.183| - |0.000|1.539 Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N12/N30/V(0°) H2 |Faja 0.069| - |0.000/1.539|Globales|-0.000|0.223|-0.975
N12/N30/V(0°) H2 |Faja 0.096| - |1.539/5.155|Globales|-0.000|0.223|-0.975
N12/N30/V(0°) H2 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N12/N30/V(0°) H2 |Faja 0.027, - ]0.000|1.539 Globales|-0.000| 0.223 |-0.975
N12/N30/V(90°) H1 |Uniforme 0.226| - - - |Globales| 0.000|-0.223|/ 0.975
N12/N30/V(90°) H1 |Uniforme 0.109| - - - |Globales| 0.000|-0.223|/ 0.975
N12/N30/V(90°) H1 |Uniforme 0.166| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N12/N30/V(180°) H1|Uniforme 0.269| - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N12/N30/V(180°) H1|Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N12/N30/V(180°) H2|Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N12/N30/V(180°) H2|Uniforme 0.077, - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N12/N30/V(270°) H1|Uniforme 0.317, - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N12/N30/V(270°) H1|Uniforme 0.009| - - - |Globales| 0.000|-0.223|/ 0.975
N12/N30/V(270°) H1|Uniforme 0.344| - - - |Globales| 0.000|-0.223|/ 0.975
N12/N30/V(270°) H1|Faja 0.051| - |0.000/4.514 Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N12/N30/V(270°) H1|Faja 0.049| - |4.514/5.155/Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N12/N30/N(EI) Uniforme 0.447| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N12/N30/N(R) 1 Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N12/N30/N(R) 2 Uniforme 0.447, - - - |Globales 0.000|0.000 |-1.000
N30/N15|Peso propio|Faja 0.103/ - |0.000|3.155/Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N30/N15/Peso propio|Trapecial 0.143/0.163|3.155/5.155|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N30/N15/Peso propio|Uniforme 0.105| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N30/N15Q Uniforme 0.200| - - - |Globales| 0.000|0.000 |-1.000
N30/N15/V(0°) H1 |Uniforme 0.221, - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N30/N15/V(0°) H1 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N30/N15/V(0°) H2 |Uniforme 0.096| - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N30/N15/V(0°) H2 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N30/N15/V(90°) H1 |Uniforme 0.109, - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N30/N15/V(90°) H1 |Uniforme 0.226| - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N30/N15/V(90°) H1 |Uniforme 0.166| - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N30/N15/V(180°) H1|Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N30/N15/V(180°) H1|Faja 0.269| - |0.000|3.616 /Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N30/N15/V(180°) H1|Faja 0.455/ - |3.616|5.155/Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N30/N15/V(180°) H2|Faja 0.077| - |3.616/5.155|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N30/N15/V(180°) H2|Faja 0.077| - 0.000/3.616|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N30/N15/V(180°) H2|Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N30/N15/V(270°) H1|Uniforme 0.317, - - - |Globales 0.000 |-0.223|0.975
N30/N15/V(270°) H1|Uniforme 0.009| - - - |Globales| 0.000 |-0.223| 0.975
N30/N15/V(270°) H1|Uniforme 0.344| - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N30/N15/V(270°) H1|Uniforme 0.049, - - - |Globales 0.000 |-0.223|0.975
N30/N15/N(EI) Uniforme 0.447, - - - |Globales| 0.000|0.000 |-1.000
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NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.

Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.

Cargas en barras

Valores Posicién | Direccion
Barra Hipodtesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y Z
(m) | (m)
N30/N15/N(R) 1 Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N30/N15|N(R) 2 Uniforme 0.447| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N31|Peso propio|Trapecial 0.163/0.143|0.000/2.000|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N31|Peso propio|Faja 0.103| - |2.000/5.155/Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N31|Peso propio/Uniforme 0.105| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N14/N31|Q Uniforme 0.200| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N31|V(0°) H1 |Uniforme 0.269| - - - |Globales|-0.000|0.223{0.975
N14/N31|V(0°) H1 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N14/N31|V(0°) H2 |Uniforme 0.077| - - - |Globales|-0.000{0.223|0.975
N14/N31|V(0°) H2 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N14/N31|V(90°) H1 |Uniforme 0.109| - - - |Globales|-0.000|0.223|0.975
N14/N31|V(90°) H1 |Uniforme 0.226| - - - |Globales|-0.000| 0.223 | 0.975
N14/N31|V(90°) H1 |Uniforme 0.166| - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N14/N31|V(180°) H1|Uniforme 0.334, - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N14/N31|V(180°) H1 Faja 0.221| - |1.539|5.155|Globales| 0.000 | 0.223|0.975
N14/N31|V(180°) H1|Faja 0.387, - ]0.000|1.539|Globales| 0.000 | 0.223|0.975
N14/N31|V(180°) H1|Faja 0.183| - |0.000|1.539|Globales|-0.000/ 0.223 | 0.975
N14/N31|V(180°) H2 Faja 0.069| - |0.000|1.539|Globales|-0.000|-0.223|-0.975
N14/N31|V(180°) H2|Faja 0.096/ - |1.539|5.155|Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N14/N31|V(180°) H2|Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N14/N31|V(180°) H2|Faja 0.027, - ]0.000|1.539|Globales| 0.000 |-0.223|-0.975
N14/N31|V(270°) H1|Uniforme 0.317, - - - |Globales| 0.000|0.223|0.975
N14/N31|V(270°) H1|Uniforme 0.009, - - - |Globales| 0.000|0.223|0.975
N14/N31|V(270°) H1|Uniforme 0.344, - - - |Globales|-0.000{ 0.223 | 0.975
N14/N31|V(270°) H1|Faja 0.051| - ]0.000/4.514|Globales|-0.000/ 0.223 | 0.975
N14/N31|V(270°) H1 |Faja 0.049| - |4.514/5.155|Globales| 0.000|0.223|0.975
N14/N31|N(EI) Uniforme 0.447| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N31|N(R) 1 Uniforme 0.447| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N31|N(R) 2 Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N31/N15|Peso propio|Faja 0.103| - ]0.000/3.155|/Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N31/N15|Peso propio|Trapecial 0.143/0.163|3.155|5.155|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N31/N15|Peso propio/Uniforme 0.105| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N31/N15|Q Uniforme 0.200| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N31/N15/V(0°) H1 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N31/N15/V(0°) H1 |Faja 0.269| - |0.000|3.616|Globales|-0.000/ 0.223 | 0.975
N31/N15/V(0°) H1 |Faja 0.455/ - |3.616|5.155|/Globales| 0.000 | 0.223 | 0.975
N31/N15|V(0°) H2 |Faja 0.077, - |3.616|5.155/Globales| 0.000 | 0.223|0.975
N31/N15|V(0°) H2 |Faja 0.077, - ]0.000|3.616|Globales|-0.000| 0.223 | 0.975
N31/N15|V(0°) H2 |Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N31/N15|V(90°) H1 |Uniforme 0.226| - - - |Globales|-0.000|0.223|0.975
N31/N15|V(90°) H1 |Uniforme 0.109, - - - |Globales|-0.000{0.223|0.975
N31/N15|V(90°) H1 |Uniforme 0.166| - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N31/N15|V(180°) H1|Uniforme 0.221, - - - |Globales| 0.000|0.223|0.975
N31/N15/V(180°) H1|Uniforme 0.334, - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N31/N15|V(180°) H2|Uniforme 0.334| - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N31/N15|V(180°) H2|Uniforme 0.096, - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
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Cargas en barras
| Valores Posicién Direccién
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)

N31/N15/V(270°) H1|Uniforme 0.317| - - - |Globales 0.000|0.223|0.975
N31/N15/V(270°) H1|Uniforme 0.009| - - - |Globales| 0.000|0.223 | 0.975
N31/N15/V(270°) H1|Uniforme 0.344| - - - |Globales|-0.000| 0.223 | 0.975
N31/N15/V(270°) H1|Uniforme 0.049| - - - |Globales 0.000|0.223|0.975
N31/N15/N(EI) Uniforme 0.447| - - - |Globales 0.000|0.000 |-1.000
N31/N15N(R) 1 Uniforme 0.447| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N31/N15/N(R) 2 Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N16/N17 Peso propio|Uniforme 0.117| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N16/N17/V(0°) H1 |Uniforme 0.221| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N16/N17/V(0°) H1 |Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N16/N17/V(0°) H2 |Uniforme 0.221 - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N16/N17/V(0°) H2 |Uniforme 0.167, - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N16/N17/V(90°) H1 |Uniforme 0.243| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N16/N17/V(90°) H1 |Uniforme 0.083| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N16/N17/V(180°) H1|Uniforme 0.107| - - - |Globales| 0.000|-1.000| 0.000
N16/N17/V(180°) H1|Uniforme 0.167, - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N16/N17/V(180°) H2|Uniforme 0.107, - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N16/N17/V(180°) H2|Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N16/N17/V(270°) H1|Uniforme 0.333] - - - |Globales| 0.000|-1.000| 0.000
N16/N17/V(270°) H1|Uniforme 0.021, - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N16/N17/V(270°) H1|Uniforme 0.159, - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N18/N19 Peso propio|Uniforme 0.117| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N18/N19/V(0°) H1 |Uniforme 0.107| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N18/N19/V(0°) H1 |Uniforme 0.167, - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N18/N19/V(0°) H2 |Uniforme 0.107, - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N18/N19/V(0°) H2 |Uniforme 0.167| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N18/N19/V(90°) H1 |Uniforme 0.243| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N18/N19/V(90°) H1 |Uniforme 0.083| - - - |Globales| 0.000|-1.000| 0.000
N18/N19/V(180°) H1 |Uniforme 0.221, - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N18/N19/V(180°) H1|Uniforme 0.167, - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N18/N19/V(180°) H2|Uniforme 0.221 - - - |Globales| 0.000|-1.000| 0.000
N18/N19/V(180°) H2|Uniforme 0.167| - - - |Globales| 0.000|-1.000| 0.000
N18/N19/V(270°) H1|Uniforme 0.333| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N18/N19/V(270°) H1|Uniforme 0.021, - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N18/N19/V(270°) H1|Uniforme 0.159| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N17/N26|Peso propio|Trapecial 0.163/0.143|0.000/2.000|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N17/N26|Peso propio|Faja 0.103| - |2.000|5.155/Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N17/N26|Peso propio/Uniforme 0.053| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N17/N26/Q Uniforme 0.100| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N17/N26/V(0°) H1 |Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000| 0.223 |-0.975
N17/N26/V(0°) H1 |Faja 0.111, - |1.539|5.155/Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N17/N26/V(0°) H1 |Faja 0.017, - |0.000|1.539 Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N17/N26/V(0°) H1 |Faja 0.305| - ]0.000/1.539|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N17/N26/V(0°) H2 |Faja 0.003| - |0.000/1.539|Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N17/N26/V(0°) H2 |Faja 0.048/ - |1.539|5.155/Globales|-0.000| 0.223 |-0.975
N17/N26/V(0°) H2 |Uniforme 0.167, - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
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Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.

Cargas en barras

Valores Posicién | Direccion
Barra Hipodtesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y Z
(m) | (m)
N17/N26|V(0°) H2 |Faja 0.045/ - ]0.000|1.539|Globales|-0.000| 0.223 |-0.975
N17/N26|V(90°) H1 |Uniforme 0.159| - - - |Globales| 0.000 [-0.223|0.975
N17/N26|V(90°) H1 |Uniforme 0.083| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N17/N26|V(180°) H1|Uniforme 0.135| - - - |Globales| 0.000 (-0.223|/ 0.975
N17/N26|V(180°) H1|Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N17/N26|V(180°) H2 |Uniforme 0.167, - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N17/N26|V(180°) H2|Uniforme 0.039, - - - |Globales| 0.000 |-0.223| 0.975
N17/N26|V(270°) H1 Uniforme 0.159| - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N17/N26|V(270°) H1 Uniforme 0.079| - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N17/N26|V(270°) H1 Faja 0.229| - |4.514/5.155|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N17/N26|V(270°) H1 |Faja 0.241| - ]0.000/4.514|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N17/N26|N(EI) Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N17/N26/N(R) 1 Uniforme 0.112| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N17/N26|N(R) 2 Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N26/N20|Peso propio|Faja 0.103| - ]0.000/3.155/Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N26/N20|Peso propio|Trapecial 0.143/0.163|3.155/5.155|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N26/N20|Peso propio/Uniforme 0.053| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N26/N20/Q Uniforme 0.100, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N26/N20|V(0°) H1  |Uniforme 0.111| - - - |Globales| 0.000 [-0.223|0.975
N26/N20|V(0°) H1 |Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N26/N20|V(0°) H2 |Uniforme 0.048| - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N26/N20|V(0°) H2 |Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N26/N20|V(90°) H1 |Uniforme 0.083| - - - |Globales|-0.000|0.223|-0.975
N26/N20|V(90°) H1 |Uniforme 0.159| - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N26/N20|V(180°) H1|Faja 0.227, - |3.616|5.155/Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N26/N20|V(180°) H1|Faja 0.135/ - ]0.000|3.616|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N26/N20|V(180°) H1|Uniforme 0.167, - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N26/N20|V(180°) H2 |Uniforme 0.167, - - - |Globales|-0.000| 0.223|-0.975
N26/N20|V(180°) H2|Faja 0.039| - |0.000|3.616|Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N26/N20|V(180°) H2|Faja 0.039| - |3.616|5.155/Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N26/N20|V(270°) H1|Uniforme 0.159, - - - |Globales| 0.000 |-0.223| 0.975
N26/N20|V(270°) H1|Uniforme 0.079, - - - |Globales| 0.000 |-0.223| 0.975
N26/N20|V(270°) H1|Uniforme 0.229| - - - |Globales| 0.000 |-0.223|0.975
N26/N20|N(EI) Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N26/N20|N(R) 1 Uniforme 0.112| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N26/N20|N(R) 2 Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N19/N27|Peso propio|Trapecial 0.163/0.143|0.000/2.000|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N19/N27|Peso propio|Faja 0.103, - |2.000/5.155|Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N19/N27|Peso propio/Uniforme 0.053| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N19/N27/Q Uniforme 0.100, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N19/N27|V(0°) H1 |Uniforme 0.135 - - - |Globales|-0.000{0.223|0.975
N19/N27|V(0°) H1 |Uniforme 0.167, - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N19/N27|V(0°) H2 |Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N19/N27|V(0°) H2 |Uniforme 0.039| - - - |Globales|-0.000|0.223|0.975
N19/N27|V(90°) H1 |Uniforme 0.159| - - - |Globales|-0.000|0.223|0.975
N19/N27|V(90°) H1 |Uniforme 0.083| - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975

Febrero 2022

Pagina 20

& <\ APENDICE N° 3.1. DEPOSITO DE SAL. .
O(QS) NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.
(’ Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.
Cargas en barras
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Barra Hipotesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)

N19/N27/V(180°) H1|Uniforme 0.167, - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N19/N27V(180°) H1|Faja 0.111] - |1.539/5.155|Globales| 0.000|0.223|0.975
N19/N27/V(180°) H1|Faja 0.017, - ]0.000|1.539 Globales| 0.000|0.223|0.975
N19/N27/V(180°) H1|Faja 0.305/ - |0.000|1.539 Globales|-0.000| 0.223 | 0.975
N19/N27/V(180°) H2|Faja 0.003| - |0.000|1.539 Globales|-0.000|-0.223|-0.975
N19/N27/V(180°) H2|Faja 0.048, - |1.539|5.155/Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N19/N27/V(180°) H2|Uniforme 0.167| - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N19/N27/V(180°) H2|Faja 0.045/ - |0.000|1.539 Globales| 0.000 |-0.223|-0.975
N19/N27V(270°) H1|Uniforme 0.159, - - - |Globales| 0.000|0.223 | 0.975
N19/N27/V(270°) H1|Uniforme 0.079| - - - |Globales|-0.000| 0.223 | 0.975
N19/N27V(270°) H1|Faja 0.229| - |4.514|5.155|Globales| 0.000|0.223|0.975
N19/N27V(270°) H1|Faja 0.241| - ]0.000/4.514|Globales|-0.000|0.223|0.975
N19/N27/N(EI) Uniforme 0.224| - - - |Globales 0.000|0.000 |-1.000
N19/N27/N(R) 1 Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N19/N27/N(R) 2 Uniforme 0.112| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N27/N20|Peso propio|Faja 0.103/ - |0.000|3.155/Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N20Peso propio| Trapecial 0.143/0.163|3.155/5.155|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N20|Peso propio|Uniforme 0.053| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N27/N20/Q Uniforme 0.100, - - - |Globales| 0.000|0.000 |-1.000
N27/N20/V(0°) H1 |Uniforme 0.167, - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N27/N20/V(0°) H1 |Faja 0.135/ - |0.000|3.616|/Globales|-0.000| 0.223 | 0.975
N27/N20/V(0°) H1 |Faja 0.227, - |3.616|5.155/Globales| 0.000|0.223|0.975
N27/N20/V(0°) H2 |Faja 0.039| - |3.616|5.155/Globales| 0.000|0.223|0.975
N27/N20/V(0°) H2 |Faja 0.039| - |0.000|3.616|/Globales|-0.000| 0.223 | 0.975
N27/N20/V(0°) H2 |Uniforme 0.167, - - - |Globales|-0.000{-0.223|-0.975
N27/N20/V(90°) H1 |Uniforme 0.159| - - - |Globales|-0.000| 0.223 | 0.975
N27/N20/V(90°) H1 |Uniforme 0.083| - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N27/N20/V(180°) H1|Uniforme 0.111| - - - |Globales| 0.000|0.223 | 0.975
N27/N20/V(180°) H1|Uniforme 0.167, - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N27/N20/V(180°) H2|Uniforme 0.167, - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N27/N20/V(180°) H2|Uniforme 0.048| - - - |Globales|-0.000/-0.223|-0.975
N27/N20/V(270°) H1|Uniforme 0.159| - - - |Globales| 0.000|0.223 | 0.975
N27/N20/V(270°) H1|Uniforme 0.079, - - - |Globales|-0.000| 0.223 | 0.975
N27/N20/V(270°) H1|Uniforme 0.229, - - - |Globales| 0.000|0.223 | 0.975
N27/N20 N(EI) Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N27/N20/N(R) 1 Uniforme 0.224| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N27/N20|N(R) 2 Uniforme 0.112| - - - |Globales 0.000|0.000 |-1.000
N21/N22|Peso propio/Uniforme 0.061| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N21/N22|V(0°) H1 |Faja 0.131, - |0.000|6.500 Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22|V(0°) H1 |Faja 0.106/ - |6.500/6.691 Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22/V(0°) H1 |Faja 0.053/ - |6.691/6.939 Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22/V(0°) H1 |Faja 0.008, - |6.939|7.187|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22|V(0°) H1 |Faja 0.402| - |0.000/6.500 Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22|V(0°) H1 |Faja 0.400, - |6.500/6.600 Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22/V(0°) H1 |Faja 0.393/ - |6.600/6.844 Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22/V(0°) H1 |Faja 0.375/ - |6.844|7.089 Globales|-1.000/-0.000{-0.000
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Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.

Cargas en barras

Valores Posicién | Direccion
Barra Hipodtesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y Z
(m) | (m)
N21/N22|V(0°) H1 |Faja 0.353] - |7.089|7.187|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22|V(0°) H1 | Trapecial 0.343|0.245|7.187|7.650|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22|V(0°) H1 |Faja 0.335/ - |0.000|6.500|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N21/N22|V(0°) H1 |Trapecial 0.335/0.168|6.500|7.650|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N21/N22|V(0°) H2 |Faja 0.131| - |0.000/6.500|/Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22|V(0°) H2 |Faja 0.106/ - |6.500/6.691|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22|V(0°) H2 |Faja 0.053] - |6.691/6.939|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22|V(0°) H2 |Faja 0.008/ - |6.939|7.187|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22|V(0°) H2 |Faja 0.402| - |0.000/6.500|/Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22|V(0°) H2 |Faja 0.400/ - |6.500/6.600|/Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22|V(0°) H2 |Faja 0.393| - |6.600|6.844|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22|V(0°) H2 |Faja 0.375| - |6.844|7.089 Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22|V(0°) H2 |Faja 0.353] - |7.089|7.187|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22|V(0°) H2 |Trapecial 0.343/0.245|7.187|7.650|Globales|-1.000|-0.000{-0.000
N21/N22|V(0°) H2 |Faja 0.335/ - |0.000|/6.500|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N21/N22|V(0°) H2 |Trapecial 0.335/0.168|6.500|7.650|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N21/N22|V(90°) H1 |Faja 0.456/ - |0.000/6.500|/Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N21/N22|V(90°) H1 |Trapecial 0.456|0.228|6.500|7.650|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N21/N22|V(90°) H1 |Faja 0.167, - |0.000|/6.500|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N21/N22|V(90°) H1 |Trapecial 0.167/0.083|6.500|7.650|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N21/N22|V(180°) H1|Uniforme 0.237| - - - |Globales|-1.000/-0.000|-0.000
N21/N22|V(180°) H1 Faja 0.157, - ]0.000|6.500|/Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22|V(180°) H1|Trapecial 0.157/0.005|6.500|7.650|Globales|-1.000|-0.000{-0.000
N21/N22|V(180°) H1 Faja 0.335/ - |0.000/6.500|/Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N21/N22|V(180°) H1|Trapecial 0.335/0.168|6.500|7.650|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N21/N22|V(180°) H2|Uniforme 0.237| - - - |Globales|-1.000/-0.000|-0.000
N21/N22|V(180°) H2 Faja 0.157, - ]0.000|6.500|/Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22|V(180°) H2 |Trapecial 0.157/0.005|6.500|7.650|Globales|-1.000|-0.000{-0.000
N21/N22|V(180°) H2|Faja 0.335/ - ]0.000/6.500|/Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N21/N22|V(180°) H2|Trapecial 0.335/0.168|6.500|7.650|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N21/N22|V(270°) H1|Faja 0.238/ - |0.000|/6.500|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N21/N22|V(270°) H1|Trapecial 0.238|0.119|6.500|7.650|Globales|-1.000|-0.000{-0.000
N21/N22|V(270°) H1|Faja 0.319| - |0.000/6.500|/Globales|-1.000/-0.000| 0.000
N21/N22|V(270°) H1|Trapecial 0.319/0.159|6.500|7.650|Globales|-1.000/-0.000| 0.000
N23/N32|Peso propio/Uniforme 0.061| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N23/N32|V(0°) H1 |Uniforme 0.489| - - - |Globales|-1.000{-0.000{-0.000
N23/N32|V(0°) H1 |Uniforme 0.335| - - - |Globales| 1.000| 0.000 |-0.000
N23/N32|V(0°) H2 |Uniforme 0.489| - - - |Globales|-1.000{-0.000{-0.000
N23/N32|V(0°) H2 |Uniforme 0.335| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N23/N32|V(90°) H1 |Uniforme 0.456| - - - |Globales| 1.000 | 0.000|0.000
N23/N32|V(90°) H1 |Uniforme 0.167, - - - |Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N23/N32|V(180°) H1|Uniforme 0.489| - - - |Globales|-1.000{-0.000{-0.000
N23/N32|V(180°) H1 Uniforme 0.335| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N23/N32|V(180°) H2 Uniforme 0.489| - - - |Globales|-1.000{-0.000{-0.000
N23/N32|V(180°) H2|Uniforme 0.335| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N23/N32|V(270°) H1|Uniforme 0.238| - - - |Globales|-1.000{-0.000{-0.000
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N23/N32|V(270°) H1|Uniforme 0.319, - - - |Globales|-1.000{-0.000| 0.000
N32/N5 |Peso propio|Uniforme 0.061| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N32/N5 [V(0°) H1 |Faja 0.489| - |0.000/3.250|Globales|-1.000|-0.000/-0.000
N32/N5 [V(0°) H1 |Faja 0.486| - |3.250|3.267|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N32/N5 |V(0°) H1 |Triangular Izq./0.482| - |3.267|4.400|Globales/-1.000|-0.000{-0.000
N32/N5 [V(0°) H1 |Faja 0.335| - |0.000/3.250|Globales| 1.000| 0.000 |-0.000
N32/N5 [V(0°) H1  |Triangular Izq.|0.335| - |3.250/4.400|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N32/N5 |V(0°) H2 |Faja 0.489| - ]0.000|3.250|/Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N32/N5 |V(0°) H2 |Faja 0.486| - |3.250|3.267|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N32/N5 |V(0°) H2 |Triangular 1zq.|0.482| - |3.267|4.400|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N32/N5 |V(0°) H2 |Faja 0.335| - |0.000/3.250|Globales| 1.000| 0.000 |-0.000
N32/N5 |V(0°) H2 |Triangular Izq./0.335| - |3.250/4.400|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N32/N5 [V(90°) H1 |Faja 0.456/ - ]0.000/3.250 Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N32/N5 [V(90°) H1 |Triangular Izq.|0.456| - |3.250/4.400 Globales| 1.000|0.000 | 0.000
N32/N5 [V(90°) H1 |Faja 0.167| - |0.000/3.250|Globales| 1.000|0.000 |-0.000
N32/N5 |V(90°) H1 |Triangular Izq./0.167| - |3.250/4.400|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N32/N5 [V(180°) H1 Faja 0.489| - ]0.000|3.250|/Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N32/N5 |V(180°) H1|Faja 0.486| - |3.250/3.267|Globales|-1.000|-0.000/-0.000
N32/N5 |V(180°) H1|Triangular 1zq.|0.482| - |3.267|4.400|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N32/N5 [V(180°) H1 Faja 0.335/ - ]0.000|3.250|/Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N32/N5 |V(180°) H1 Triangular Izq./0.335| - |3.250/4.400|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N32/N5 |V(180°) H2|Faja 0.489| - |0.000/3.250|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N32/N5 |V(180°) H2|Faja 0.486| - |3.250/3.267|Globales|-1.000|-0.000/-0.000
N32/N5 |V(180°) H2 |Triangular 1zq./0.482| - |3.267|4.400|Globales/-1.000{-0.000{-0.000
N32/N5 [V(180°) H2 Faja 0.335/ - |0.000|3.250|/Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N32/N5 |V(180°) H2|Triangular 1zq.|0.335| - |3.250/4.400|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N32/N5 |V(270°) H1|Faja 0.238| - |0.000/3.250|Globales|-1.000|-0.000/-0.000
N32/N5 |V(270°) H1|Triangular 1zq.|0.238| - |3.250/4.400|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N32/N5 |V(270°) H1|Faja 0.319| - ]0.000/3.250 Globales|-1.000/-0.000| 0.000
N32/N5 |V(270°) H1 Triangular 1zq.|0.319, - |3.250/4.400 Globales|-1.000(-0.000| 0.000
N24/N25/Peso propio|Uniforme 0.061| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N24/N25V(0°) H1 |Uniforme 0.237| - - - |Globales|-1.000/-0.000|-0.000
N24/N25/V(0°) H1 |Faja 0.157, - ]0.000/6.500 Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N24/N25/V(0°) H1 |Trapecial 0.157/0.005|6.500|7.650|Globales|-1.000|-0.000{-0.000
N24/N25/V(0°) H1 |Faja 0.335| - |0.000/6.500|Globales| 1.000| 0.000 |-0.000
N24/N25/V(0°) H1 |Trapecial 0.335|0.168|6.500/7.650|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N24/N25V(0°) H2 |Uniforme 0.237| - - - |Globales|-1.000{-0.000{-0.000
N24/N25/V(0°) H2 |Faja 0.157, - ]0.000/6.500 Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N24/N25/V(0°) H2 |Trapecial 0.157|0.005|6.500/7.650|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N24/N25/V(0°) H2 |Faja 0.335| - |0.000/6.500|Globales| 1.000| 0.000 |-0.000
N24/N25/V(0°) H2 |Trapecial 0.335/0.168|6.500|7.650|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N24/N25/V(90°) H1 |Faja 0.456/ - ]0.000/6.500 Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N24/N25/V(90°) H1 |Trapecial 0.456|0.228|6.500|7.650|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N24/N25/V(90°) H1 |Faja 0.167| - |0.000/6.500|Globales| 1.000|0.000 |-0.000
N24/N25/V(90°) H1 |Trapecial 0.167/0.083|6.500|7.650 Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N24/N25/V(180°) H1|Faja 0.131, - ]0.000/6.500 Globales|-1.000/-0.000| 0.000
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Cargas en barras

Valores Posicién | Direccion
Barra Hipodtesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y Z
(m) | (m)
N24/N25|V(180°) H1 Faja 0.106| - 6.500/6.691 Globales|-1.000|-0.000| 0.000
N24/N25|V(180°) H1 Faja 0.053| - 16.691/6.939 Globales|-1.000|-0.000| 0.000
N24/N25|V(180°) H1 Faja 0.008| - 16.939/7.187|Globales|-1.000|-0.000| 0.000
N24/N25/V(180°) H1 Faja 0.402| - |0.000/6.500|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N24/N25/V(180°) H1 Faja 0.400, - |6.500/6.600|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N24/N25|V(180°) H1 Faja 0.393| - |6.600/6.844|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N24/N25|V(180°) H1 Faja 0.375| - |6.844|7.089|Globales|-1.000/-0.000{-0.000
N24/N25|V(180°) H1 Faja 0.353| - |7.089|7.187|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N24/N25|V(180°) H1 |Trapecial 0.343|0.245|7.187|7.650|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N24/N25|V(180°) H1|Faja 0.335| - |0.000/6.500|Globales| 1.000| 0.000 |-0.000
N24/N25|V(180°) H1|Trapecial 0.335|0.168|6.500|7.650|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N24/N25/V(180°) H2 |Faja 0.131| - 0.000/6.500/Globales|-1.000|-0.000| 0.000
N24/N25/V(180°) H2|Faja 0.106| - 16.500/6.691 Globales|-1.000|-0.000| 0.000
N24/N25|V(180°) H2 Faja 0.053| - 6.691/6.939 Globales|-1.000|-0.000| 0.000
N24/N25|V(180°) H2 Faja 0.008| - 16.939/7.187|Globales|-1.000|-0.000| 0.000
N24/N25/V(180°) H2|Faja 0.402| - |0.000/6.500|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N24/N25|V(180°) H2 |Faja 0.400| - |6.500/6.600|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N24/N25|V(180°) H2 Faja 0.393| - |6.600/6.844|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N24/N25|V(180°) H2 Faja 0.375| - |6.844/7.089|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N24/N25/V(180°) H2|Faja 0.353| - |7.089|7.187|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N24/N25|V(180°) H2 |Trapecial 0.343|0.245|7.187|7.650|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N24/N25|V(180°) H2|Faja 0.335| - |0.000/6.500|Globales| 1.000| 0.000 |-0.000
N24/N25|V(180°) H2 |Trapecial 0.335|0.168|6.500/7.650|Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N24/N25|V(270°) H1 Faja 0.238| - |0.000/6.500|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N24/N25|V(270°) H1 |Trapecial 0.238|0.119/6.500/|7.650|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N24/N25|V(270°) H1 Faja 0.319| - 0.000/6.500/Globales|-1.000|-0.000| 0.000
N24/N25|V(270°) H1 |Trapecial 0.319|0.159/6.500|7.650|Globales|-1.000|-0.000| 0.000
N22/N28|Peso propio/Uniforme 0.010| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N30|Peso propio/Uniforme 0.010| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N30/N26|Peso propio/Uniforme 0.010| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N5/N10 |Peso propio|Uniforme 0.010| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N10/N15|Peso propio/Uniforme 0.010| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N15/N20|Peso propio/Uniforme 0.010| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N25/N29|Peso propio|/Uniforme 0.010| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N29/N31|Peso propio/Uniforme 0.010| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N31/N27|Peso propio/Uniforme 0.010| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N33/N17|Peso propio/Uniforme 0.103| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N34/N19|Peso propio/Uniforme 0.103, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N7 |Peso propio|Uniforme 0.103| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N36/N2 |Peso propio|Uniforme 0.061| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N37/N12|Peso propio/Uniforme 0.103, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N38/N14|Peso propio/Uniforme 0.103, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N39/N9 |Peso propio|Uniforme 0.103| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N40/N4 |Peso propio|Uniforme 0.061| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N7/N12 |Peso propio|/Uniforme 0.034, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N12/N17|Peso propio/Uniforme 0.034, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
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Cargas en barras
| Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)
N2/N7 |Peso propio/Uniforme 0.034| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N4/N9 |Peso propio|/Uniforme 0.034| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N14/N19 Peso propio|Uniforme 0.034| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N9/N14 |Peso propio|/Uniforme 0.034| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000

4. COMBINACIONES DE ACCIONES.

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk Accién permanente

P« Accion de pretensado
Qk Accidn variable
vc Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
vp Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

vq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal
vq,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

vp,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

va,i Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafiamiento

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

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (vya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
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Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)
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Porticos

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Desplazamientos

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Caracteristica

Coeficientes de combinacion (v)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
5. MATERIALES UTILIZADOS
Material Elemento
$355 Perfiles metalicos
Chapas y Rigidizadores
B 500 S (corrugado) Pernos de anclaje
| Caracteristicas materiales
| Material E G R ot y
Tipo Designacién| (kp/cm2) |V |(kp/cm?2) |(kp/cm?2)| (m/meC)|(t/m3)

Acero laminado S355 2140672.8|/0.300/825688.1| 3618.8 |0.000012|7.850
Notacion:

E: Médulo de elasticidad

v: Médulo de Poisson

G: Mdédulo de cortadura

fy: Limite elastico

at: Coeficiente de dilatacion

y: Peso especifico
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Resistencia

Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (t)
Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (t)
Mt: Momento torsor (t:m)
: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Y' de la barra). (t-m)
: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidon respecto al eje local 'Z' de la barra). (t-m)

Vz:

My
Mz

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que demanda
la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sélo gravitatorias
- GV: Gravitatorias + viento
- GS: Gravitatorias + sismo
- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si
se cumple que n < 100 %.

Comprobacion de resistencia

L, Esfuerzos pésimos
Barra (g) ) PO(SI,'Sl)on N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Estado
’ (t) (t) ® | (tm) | (&m) | (tm)

N1/N2 52.02 |0.000 -2.222 -1.121 (2.741 0.001 5.190 -1.585 |GV Cumple
N3/N4 52.13 /0.000 -2.220 -1.122 |-2.743 |-0.001 |-5.196 -1.592 |GV Cumple
N2/N22 17.01 [0.103 -1.575 -0.032 |-1.656 |0.012 |-2.690 0.001 GV Cumple
N22/N5 13.68 |0.000 -1.794 0.200 |-1.888 |-0.004 |-1.967 0.156 |GV Cumple
N4/N25 16.98 |0.103 -1.573 0.034 |-1.654 |-0.010 |-2.685 -0.001 GV Cumple
N25/N5 13.68 |0.000 -1.794 -0.200 |-1.888 |0.003 |-1.968 -0.154 GV Cumple
N6/N7 63.55 |6.112 -13.487 |-0.023 |-9.261 |0.001 |28.874 -0.002 GV Cumple
N8/N9 67.86 |6.112 -13.889 |-0.029 |9.546 |-0.001 |-30.881 |-0.002 GV Cumple
N7/N28 35.57 |0.154 -12.303 |0.002 |-9.552 |0.006 |[-29.502 |-0.001 GV Cumple
N28/N10 [32.21 |3.156 -9.829 0.138 |[-0.240 |0.011 14.415 -0.464 |GV Cumple
N9/N29 38.22 |2.155 -11.755 |0.001 |-7.887 |-0.010 |-14.843 |-0.001 GV Cumple
N29/N10 |31.56 |3.156 -9.875 -0.133 |-0.406 |-0.009 |14.098 0.452 |GV Cumple
N11/N12 |70.30 |6.112 -13.870 |-0.024 |-9.984 |0.001 32.059 0.003 |GV Cumple
N13/N14 |68.57 |6.112 -13.641 |-0.028 |9.620 |-0.001 |-31.265 |-0.006 GV Cumple
N12/N30 |40.19 |2.155 -12.666 |0.024 |-8.206 |0.013 |[-15.503 |-0.053 GV Cumple
N30/N15 [32.13 |3.156 -11.134 |0.048 |-0.492 |0.004 14.451 -0.247 |GV Cumple
N14/N31 |38.54 |2.155 -12.390 |-0.010 |-8.064 |-0.005 |-14.874 |0.022 |GV Cumple
N31/N15 (32.40 |3.156 -10.991 |-0.042 |-0.460 |-0.011 |14.587 0.267 |GV Cumple
N16/N17 |61.91 |0.000 -7.343 -0.021 |-4.293 |0.000 |-29.053 |-0.137 |GV Cumple
N18/N19 |47.42 |6.112 -8.733 -0.030 |4.751 -0.001 |-21.891 |0.002 |GV Cumple
N17/N26 |33.96 |5.155 -5.165 0.019 |-1.324 |0.000 |16.509 -0.098 GV Cumple
N26/N20 [37.04 |2.366 -4.915 0.146 |0.358 |-0.025 |17.692 -0.360 |GV Cumple
N19/N27 |26.05 |0.154 -6.809 0.005 -6.700 |-0.014 |-21.921 |0.002 |GV Cumple
N27/N20 |29.63 |3.156 -5.242 -0.149 |-1.521 |-0.010 |13.497 0.522 |GV Cumple
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Comprobacién de resistencia
. Sl Esfuerzos pésimos .
Barra (%) (m) N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Estado
(t) (t) (t) (t-m) (t-m) (t-m)

N21/N22 |39.89 |0.000 -0.785 0.001 |-4.659 |0.000 |-8.655 0.005 |GV Cumple
N23/N32 |49.89 |0.000 -1.415 0.000 |-5.319 |0.000 |-10.868 |0.000 |GV Cumple
N32/N5 19.83 |1.320 -0.941 0.000 |0.021 |0.000 [4.286 0.000 |GV Cumple
N24/N25 |39.90 |0.000 -0.781 -0.001 |-4.660 |0.000 |-8.657 -0.005 |GV Cumple
N6/N12 77.68 |0.000 6.620 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 |GV Cumple
N12/N28 |53.54 |0.215 4.563 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 |GV Cumple
N28/N15 |19.91 |0.000 1.697 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 |GV Cumple
N29/N15 |19.57 |0.000 1.668 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 |GV Cumple
N14/N29 |53.24 |0.215 4.538 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 |GV Cumple
N8/N14 77.81 ]0.000 6.632 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 |GV Cumple
N13/N9 69.50 |0.000 5.923 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 |GV Cumple
N9/N31 59.83 |0.215 5.100 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 |GV Cumple
N31/N10 |19.27 |0.000 1.643 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 |GV Cumple
N30/N10 |20.17 |0.000 1.719 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 |GV Cumple
N7/N30 59.63 |0.215 5.083 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 |GV Cumple
N11/N7 69.68 |0.000 5.939 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 |GV Cumple
N33/N17 0.18 1.077 0.033 0.000 |0.146 |0.000 |-0.079 0.000 |G Cumple
N34/N19 0.18 1.077 0.033 0.000 |0.146 |0.000 |-0.079 0.000 |G Cumple
N35/N7 0.18 1.077 0.033 0.000 |0.146 |0.000 |-0.079 0.000 |G Cumple
N36/N2 0.24 1.128 0.021 0.000 |0.091 |0.000 |-0.051 0.000 |G Cumple
N37/N12 0.18 1.077 0.033 0.000 |0.146 |0.000 |-0.079 0.000 |G Cumple
N38/N14 0.18 1.077 0.033 0.000 |0.146 |0.000 |-0.079 0.000 |G Cumple
N39/N9 0.18 1.077 0.033 0.000 |0.146 |0.000 |-0.079 0.000 |G Cumple
N40/N4 0.24 1.128 0.021 0.000 |0.091 |0.000 |-0.051 0.000 |G Cumple
N7/N12 14.53 |2.500 -4.536 0.000 |0.000 |0.000 |0.142 0.000 |GV Cumple
N12/N17 [2.01 2.500 -0.252 0.000 |0.000 |0.000 |0.142 0.000 |GV Cumple
N2/N7 4.69 |2.500 -1.235 0.000 |0.000 |0.000 |0.142 0.000 |GV Cumple
N4/N9 4.69 [2.500 -1.236 0.000 |0.000 |0.000 |0.142 0.000 |GV Cumple
N14/N19 |2.00 |2.500 -0.246 0.000 |0.000 |0.000 |0.142 0.000 |GV Cumple
N9/N14 14.50 |2.500 -4.526 0.000 |0.000 |0.000 |0.142 0.000 |GV Cumple
Barras n A Ne Ne My Mz C\?:/IPROBACI\(;:\‘ES o T’EVSZE_A) MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Me MVz MVy Estado
‘NI/NZ Cimmia | "o P50 X0 | 00 | i | X0 | W | n<ot [n<0a) MO | n<or | m=oa | XOR | xOm SMES
‘N3/N4 ci?nf;ig " 20| N5 | ne354 | 1280 | me56 | nete | 1501 [n<01) MER | n<or | m=oa | AR | x0T | HNET
anaa | 58 [Fegiene [RS8 e 0ageiml oo ml 24wl S35l 0388 | o1 [y o OB 1 cox | a-ve |is5r] 03t cumeie
‘NZZ/NS Cimmie | "commer PO X0 | e [T S | xh | n<oa [n<oa) X | wcon | m=os | X¥OR | x0T |SMEE
I R R A A e R T O I B e e
‘NZS/'“ Cimmia | "o PO X0 | s [T O | x| n<oa [n<oa) X8 | wcor | m=os | XOR | X0 |SMES
v | 5n20 gzt posamin] o foata xoom hostan oy | con eor ST peon | amos [R32T] uoa |cULE
o | 20 [Tpzi [t som szl son featzal oy | con [reonSSRI] 1 cox | os [S54Rp| 4oon |

Pagina 28

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras [— Estado
A N Ne My M, V2 Vy Mz MaVy  |NMyM, NMMAVWVz |M, A My
— Q158 MPX: 0138 My 5153 m|x: 2.153 m|x: 0.154 m|x: 5.155 m|x: 1904 m|x: 2153 m| | _ o[ 2155 m| | 2155 m x: 1.904 m|x: 2.153 m| CUMPLE
Cumple | Cumple’ | M=18 | m=37 | a=361| n=18 | n=119 | n<01 nESE s =382 | 15 n=09 | n=119 | <01 |n=38.2
o SIS M S5 My 3156 m| x:0m |x:3.156 m|x: 3156 m| x:0m | x:0m <04 |nm<oq3a56m| .| x:0m | x:0m |x:3.156 m|CUMPLE
CAu:npie EJ;;BIW;* n=26 | n=33 | 1=280| n=22 | n=56 | n=01 | TSV M=, _316 | T n=07 | n=56 | n=01 |q=31.6
7%<2.0 | hwShuma |X:6.111m| x:0m [x:6.112m| x:0m |x:6.112m _ x:6.112m _ x: 6.112m _ CUMPLE
NI/NIZ) cymple | ‘Cumple | n=1.9 | n=45 | n1=650 | n=71 | n=109 | "=01 | n<01 <01/ “fg 57 m<01 | m=03 % yog | n=01 |- 703
A<2.0 Aw € hwmax | X: 6.111'm x: 0m X: 6.112 m x:0m X: 6.112 m _ X: 6.112m _ X: 6.112 m _ CUMPLE
NI3/N14| cymple | ‘Cumple | n=1.9 | n=45 | n=634 | n=71 | n=105 | "1=01 | n<01 <017 o) n<01 | n=03 " o5 | n=01 |/ 6ge
Xx: 0.154 m|x: 0.154 m|_. . . . . . . . . .
N12/N30 7 <2.0 o € o e x: 2.153 m|x: 2.153 m|x: 0.154 m|x: 5.155 m|x: 1.904 m|x: 2.153 m n<01 |n<o0.1 x: 2.155m n<0.1 x: 2.155 m|x: 1.904 m|x: 2.153 m| CUMPLE
Cumple | Cormpiet | n=19 | m=39 | n=374 | n=17 | n=123 | n<0.1 n =40.2 n=09 | n=123 | n<0.1 |n=40.2
N30/N15 X i‘;.<15250m x}i 5;1)55 ’m x: 3.154m| x:0m |x:3.156 m|x: 3.156 m| x:0m x: 0m <01 |n<o0.1|* 3.156 m <01 x: 0m x:0m x: 0m |CUMPLE
Cumoie Eam“glme“ n=16 | n=36 | n1=287 | n=20 | n=56 | n<o0.1 | ML N=DL 230 TS0 n=08 | n=56 | n<01 [n=321
N14/N31 X g.<15240m X): O<'1;54 ‘m Xx: 2,153 m|x: 2.153 m|x: 0.154 m|x: 5.155 m|x: 1.904 m|x: 2.153 m <01 <01/X 2.155m <01 X 2.155 m|x: 1.904 m|x: 2.153 m|CUMPLE
cUmpie Eam‘;g* n=19 | n=39 [ n=364 | n=17 | n=122 | n<0.1 n=Eiomstl 2385 | M n=05 | n=122 | n<0.1 [n=38.5
N31/NLS x: .—i"jszsom b S135M|, 3154m| x:0m |x3.156m|x:3.156m| x:0m | x:0m <04 ln<oal¥3156m| | x0m | x:0m | x0m |CUMPLE
Cumple EJH’JSF;X n=16 | n=3.6 | 1=289 | n=20 | n=56 | n<o01 | TSV |N=TL 354 | M= n=0.9 n=56 | n<0.1 |n=32.4
N16/N17 7.<2.0 Ax;())m’ X: 6.5 m x:0m x: 0 x: 0m X: 6.5m —0.1 xx0m [x:0m| x:0m x:0m [Mes = 0.00 N.P.O N.P.® CUMPLE
Cumple | "L um | n=0.9 | m=23 | n=589 | n=71 | n=51 n=0. n<01 [n<01| n=619 | n<o0.1 NP P P g =619
%<2.0 | hw<hwmix [X: 6.111m| x:0m [x:6.112m| x:0m |x:6.111m x: 6.112m _ x: 6.111m _ CUMPLE
NI8/NI9| c\moje | Cumple | n=1.3 | n=3.0 | n=444 | n=71 | n=52 | 1=01 | n<01 <017 27| n<01l | m=03 |7 25| n=01 | " 474
x: 0.154 mix: 0.154 m/, . 5 4 21 5.1 5.1 £ 1.904 mx: 2.1 :5.1 21 :1.904 2.1 MPLE
N17/N26 7220 | T € Jowemie X: 2.153 m|x: 2.153 m|x: 5.155 m|x: 5.155 m|x: 1.904 m|x: 2.153 m n<01 |n<0.1 x: 5.155 m n<o0.1 X: 2.153 m|x: 1.904 m|x: 2.153 m|CU
Cumple | Commi | n=13 | m=17 | n=328 | n=15 | n=52 | n<0.1 n=34.0 n=06 | n=52 | n<0.1 |n=34.0
i SIS MPE S5 My 3156 m| x:0m | x: 184 m [x: 5.155 m|x: 5.155 m| x: 0m 01 ln<ou¥2366m| | x0m [x:5155m| x:0m |CUMPLE
Cumpe “Eam“glme“ n=14 | n=16 | n=353| n=27 | n=23 n=01 [ M=% ISP 42370 T n=20 n=23 | n=01 |q=37.0
e Q154 MX: 0138 My 5153 m|x: 2.153 m|x: 0.154 m|x: 5.155 m|x: 1904 m|x: 2.153 m| . | _ o [x:0.154m| o |x:2.155m x: 1.904 m|x: 2.153 m| CUMPLE
Cumple ‘Hnﬁgrg* n=14 | 1=20 | n=251| n=16 | n=85 | n<0.1 n=SiomsUi 2260 | MY n=1.0 n=86 | n<0.1 |n=26.0
N27/N20 x: XS.<15250m X)i 5;1)55 'm x: 3.154 m x: 0m |x:3.156 m|x: 3.156 m| x:0m x: 0m <0.1 <01 x: 3.156 m <0.1 x: 0m x: 0m x:0m CUMPLE
Cumple Eam“;lme“ n=14 | n=1.8 | n=268| n1=26 | n=46 | n=01 | NS0t M=OL 596 | NP n=12 | n=46 | n=0.1 |n=29.6
= x: 0m
r<2.0 . |x:7.546m| x:0m x: 0m x: 0m x:0m xx0m [x:0m| x:0m x:0m [Mes = 0.00 @ 2 |CUMPLE
N2U/N22| - e mple ‘Ejn’]glme n=07 | =91 | n=392| n=49 | n=94 | "0 | 701 [4<01 n=399 | n<o01l | NPO N.P. NP = 30,9
*<2.0 A € dwmax | XD 4.4 m x:0m x:0m x:0m Xx:0m x:0m Mes = 0.00 @ @ CUMPLE
N23/N32| cimple | Cumple | n=01 | n=28 | n=491 | n=36 | n=108 | "<O01 | <Ol n<01] Flogg | n<01 17N p 0 N.P. R P )
x: 0m
A <20 o x: 4.4 m x:0m x: 1.32m x:0m Xx: 4.4 m x:0m x:0m| x:1.32m x:0m Meq = 0.00 @ @ CUMPLE
N32/NS | cumple "Ejn;;lme n=02 | n=25 | n=194 | n=18 | n=48 | "<%1 | 1201 |n<01| n=198 | n<0.1 | NP.O N.P. NPE =198
N24/N25 7.<2.0 )x;(}]m‘ x:7.546m| x:0m x: 0m x: 0m x:0m 0.1 xx0m [x:0m| x:0m x:0m  |Mes = 0.00 N.P.® N.P.® CUMPLE
Cumple | "¢l et | n=07 | m=91 | n=392 | n=49 | n=94 n=0. n<01 [n<01| =399 | n<o01 NP P P ln=30.9
x:0.18m | x: 0.18 M | 4 76 m| Ney = 0.00 | x: 1.077 m | Mes = 0.00 |x: 1.077 m| Ve = 0.00 | x: 0.18 1 1.077 10.18 m | Mg = 0.00 CUMPLE
N3I/NI7| 223.0 | o< doumpe |- 1:076 M| Neo = 0.00 |x: 1.077 m|Meg = 0.00 |x: 1.077 m| Ves = 0.00 | x: 018 m | p y |x: 1.077 m| x: 018 m | Meg = 0. NP )
Comaie | o | < 0.1 N.P. n=02 | NP n=02 | NP n<0.1 n=02 | n<o0.1 N.P. n=0.2
x: 018 m | x: 018 M |, 4 76 m [ Ney = 0.00 |x: 1.077 m | Mes = 0.00 |x: 1.077 m | Vea = 0.00 | x: 0.18 m x: 1.077 m| x: 0.18 m | Meg = 0.00 CUMPLE
N34/N19| <30 | A< humix | 1 p@ | NPO | e Np©® | e NP X T 20 S N.P.® N.P.@
Cumple | o | n < 0.1 N.P. n=02 | NP n=02 | NP n<0.1 n=02 | n<o0.1 N.P. n=0.2
x: 018 m | 018 M |y 4 576 m| Ney = 0.00 |x: 1.077 m | Mes = 0.00 |x: 1.077 m| Vea = 0.00 | x: 0.18 £1.077 m| x: 0.18 m | Mes = 0.00 CUMPLE
N35/N7 | 2<3.0 | huw € doma |0 10 00| Nea = 0001 x: 1977/ m ) Meq = Q002 1977 M| Vee = 0001 x: D18 M |y p gy |x: 1077 7m] x: .18 M [ Meq = O N.P.@ N.P.@
Comnie | G |0 < 0.1 N.P. n=02 | NP n=02 | N.P. n<0.1 n=02 | n<o0.1 N.P. n=0.2
NaeNz | 0188 m|x: 0.188 M|y 1127 m| Nes = 0.00 |x: 1.128 m| Mes = 0.00|x: 1.128 m | Veg = 0.00 |x: 0.188 M| \ , y [x: 1.128 m|x: 0.188 M| Mg =0.00| by | pper |CUMPLE
Comnie | o | < 0.1 NP [ n=02 | NPO | y=02 | NPO® | n<o1 NPT h=02 | n<o1 NP0 P P n=0.2
x: 018 m > 018 M . 4 676 m | Neg = 0.00 |x: 1.077 m | Meq = 0.00 |x: 1.077 m | Veq = 0.00 | x: 0.18 :1.077 m| x: 0.18 m | Mey = 0.00 CUMPLE
N37/N12| K£3.0 | < dumma | 1076 M| Neo = 0.00 x: 1.077 m| Mea = 0.00 |x: 1.077 m| Veg = 0.00 | x: 018 m |  p  |x: 1.077 m| x: 0.18 m | Mz = O NP.® NP.®
Comiie | G | n < 0.1 N.P. n=02 | NP n=02 | N.P. n<0.1 n=02 | n<o0.1 N.P. n=0.2
x: 0.18m | x: 0.18 M |y 476 0 Ne, = 0.00 |x: 1.077 m| Mea = 0.00 |x: 1.077 m | Vea = 0.00 | x: 0.18 £1.077 m| x: 0.18 m |Mes = 0.00 CUMPLE
N3B/N14|  753.0 | o< donmpe |- 1:076 M| Neo = 0.00 |x: 1.077 m|Meg = 0.00 |x: 1.077 m| Vg = 0.00 | x: 0.8 m | oy |x: 1.077 m| x: 0.18 m | Mes = 0. NP.@ )
Cumple | Cormurm | < 0.1 N.P. n=02 | NP n=02 | NP n<0.1 n=02 | n<o0.1 N.P. n=0.2
x: 018 m | x: 018 M |, 4 76 m | Ngy = 0.00 |x: 1.077 m | Mes = 0.00 |x: 1.077 m | Ves = 0.00 | x: 0.18 :1.077 m| x: 0.18 m | Mes = 0.00 CUMPLE
NIO/NS | B 23.0 | do < dumge | 1:076 M| Nes = 0.00 |x: 1.077 m| Meo = 0,00 |x: 1.077 m| Veg = 0.00 | x: 018 M | o iy |x: 1.077 m| x: 0.18 m | Mey = O NP NP.@
Comie | Comm | <01 N.P. n=02 | NP n=02 | NP n<0.1 n=02 | n<o0.1 N.P. n=0.2
vz 5'38380'“ b 0188 M/, 1127 m| Nes = 0.00 |x: 1.128 m| Meg = 0.00 |x: 1.128 m | Ve = 0.00 |x: 0.188 m Np.) |X: 1128 m|x: 0.188 m|Mes = 0.00 | |\ o Np@ |CUMPLE
Comio Ean’;glm;* n<0.1 NP | n=02 | NPO | =02 | NPO® | n<o1 (NPT yz02 | n<oa NP P P n=0.2
= x: 0.313m _ . _ . _ . . _
noniz | F<20 500 MING =0.00| | g | xi25m M =0.00| x:0m | Vee=0.00|x:0313m| ooy | x:25m |x: 0.313 m M = 0.00| o Np® |CUMPLE
Cumple | "5 | NP n=17 | NP® | n=04 | NPO® | y<o0.1 n=145 | n<0.1 NP n =145
h<20 [©0313m X:2.5m |Meg=0.00 x:0m |Ves=0.00 x:0.313m x:2.5m [x: 0.313 m|Me = 0.00 CUMPLE
<2, 13T _ _ ;2. o = 0. : e = 0.00 |x: 0. o | x:2. ;0. a @ @
N12/NI71 cimple ’Ejr;;r; n=01 | =08 | 2N | Np® | n=o04 | NPO | n<o1 NPT NZ20 [Th<o1 | NpO N.P. N.P. n=20
h<20 [©0313m X:2.5m |Mea=0.00| x:0m | Ve =0.00|x: 0.313m x:2.5m |x: 0.313 m| Mg = 0.00 CUMPLE
. 13T _ _ 12, 0 = 0. : s = 0.00 [x: 0. . . ;0. o = 0. @ ®
N2/N7 1 Cumple "Ejn:;re n=07 1 =37 127 | Np® | n=04 | NPO® | n<o1 NPT NZG7 [Th<or | ne® N.P. N.P. n=4a7
= x: 0.313 m . - . - . . . -
Nang | <20 SOl ez | 625 M [Ma=0.00] x:0m | Ves=0.00|x: 0.313m| ooy | X 25m |x: 0313 m| Mg =0.00| b Np@® |CUMPLE
Cumple | "5 Tune : : n=17 | NP® | n=04 | NP® | y<o1 |V y=47 | n<o01 NP P P n=47
T<20 |€0313m X:2.5m |Meg=0.00| x:0m | Ve =0.00 x: 0.313 m X:2.5m [x: 0.313 m| Mg = 0.00 CUMPLE
. ! _ _ ;2. o = 0. : e = 0.00 |x: 0. o . ;0. ko = 0. @ @
N14/N19| e )Ejn:;l”e n=01 [ =07 | I UNe® | =04 | NPO | n<o1 |NPT1 N I%0 [Th<otr | NRO N.P. N.P. n=20
= x: 0.313 m _ . _ . _ . . . _
NO/N14 A <20 A € g Nes = 0.00 n=135 X:2.5m |Mg = 0.00 x:0m Ves = 0.00 |x: 0.313 m N.P.O x:2.5m |x:0.313 m|Mg = 0.00 N.P.® N.P.® CUMPLE
Cumple | "0 lwi | NP S w=17 | NP® | n=04 | NPO® | y<o01 |[NPT| n=145 | n<o01 N.P.() o P ln =145
. .
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Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000. Febrero 2022
barras COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) etado
x N Ne My M, Vz Vy MW MV | NMyM NMyMoARY; M MVz | My
e L e e Lo Tt P A S S P P
s =535 o S O 89 O e e P 89 e PSS
N28/N15 gufnéig n = 19.9|Net = 0,00 Mes = 0.00/Mes = 0,00 Vea = 0. 001Vee = %P NP0 INp | NR®| Npo M= 000N p N p.@ 5‘;"1"9':5
s =190 s Qo O 8 O e e 89 PSS
it =552 P S o 889~ S e 89 o SOPELE
T s e L o T P s P S L
T L o T P P ISP L
N9/N31 Cxufn‘;ig n = 50.8|Net = Q00| Mes = 0.00/Mes = 0,00 Vea = 0.001Vee = &0 INp. o Np. NP Npo M= 000N p N p f‘i”s‘;L_Es
P L e e e P S S e R
N30/N10 gufniig n = 20.2|Nee = 0,00/ Meq = 0,00 Mee = 0,00 Ve = 0.00 Ve = 020N p. o np.w np@| npo M =000 painpe 5‘;"2';':5
P R e o T P P IS
e L e e o T P P P IS L e

Notacidn:

A: Limitacién de esbeltez
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados
M:: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
() No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(%) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(®) No hay interaccidn entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Deformaciones
Flecha relativa en el punto pésimo de la cubierta para la combinacién de acciones casi permanente:
Fmax = 29.491 mm < L/300 = Cumple.

Desplome relativo en el punto pésimo del pértico 1 (fachada sin cerramiento) para la combinacion de acciones
casi permanente:

Fmax = 17.445 mm < H/250 ==  Cumple.

Desplome local en el punto pésimo de los porticos 2, 3 y 4 para la combinacidon de acciones caracteristica:
Fmax = 25.919 mm < H/250 = Cumple.
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Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000. Febrero 2022
Correas
Datos de correas de cubierta
Descripcion de correas Pardmetros de célculo
Tipo de perfil: IPE120 Limite flecha: L / 250
Separacién: 1.70 m Numero de vanos: Dos vanos
Tipo de Acero: S275 Tipo de fijacidn: Fijacion rigida
Resistencia

Comprobacién de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 77.29 %

Barra pésima en cubierta

Perfil: IPE120
Material: S275
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud — L n >
- ' Area | L,D | I, | 1
Inicial Final (m) 5
2 (cm?2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
! 0.829, 10.000, 6.690/0.829, 5.000, 6.690| 5.000 (13.21(318.75|27.38| 1.74
E Notas:
e p— @) Inercia respecto al eje indicado
() Momento de inercia a torsién uniforme
\ Pandeo Pandeo lateral
* Plano XY Plano Xz Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
—— Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
i Ci - 1.000
]
E Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico
5 COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Eetod
arra T b Ne Ne My M V2 W Mz |MaVe | NMyMZ NMOMV V2 M, MVz (M | e
x:0m . _ . - . -
pésima en cubierta|N.P.(") }W(v:jr:]:;r:x NE‘,’\‘;_?Q)OO NE‘,’\‘;_%)OO nX; 07;13 ME"N__P_%)OO nX;O12.9 VE‘;\‘__P_(()E'FO :.<00r.nl N.P.O|N.P.O| N.P.® MEdN._P.%)OO N.P.(19)|N,P, (1) T(I:‘LM;;LS

Notacién:
A: Limitacién de esbeltez
Zw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccién
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M¢: Resistencia a torsién
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccién.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
() La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresién.
4) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
%) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(6) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
() No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(®) No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
) La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
(1) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresidon ni de traccién.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocddigo 3 EN
1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

24.41 < 248.01 v

Donde:

hw: Altura del alma. hw: 107.40 mm
tw: Espesor del alma. tw: 440 mm
Aw: Area del alma. Aw: 4.73 cmz2
Atcer: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 4.03 cm2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 2803.26 kp/cm?2

Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

n: 0.773

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

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo 0.829, 10.000,
6.690, para la combinacion de acciones 1.35*%*G1 + 1.35*%G2 + 1.50*N(EI) +
0.90*V(0°) H2.

Meq~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq @ 1.253 tm

Meqat @ 0.000 tm
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El momento flector resistente de cdlculo Mcra vViene dado por:

Febrero 2022

Mc,Rd o 1.621 t'm
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexién simple.
W,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wopi,y: 60.73 cm3
tension, para las secciones de clase 1 y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
n: 0.129 +
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo 0.829, 10.000,
6.690, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(EI) +
0.90*V(0°) H2.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 1.253 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ ra viene dado por:
Verd: 9.719 ¢
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 631 cm?
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Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccién.
tr: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.

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

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunqgue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.

¢: Factor de reduccién.

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia.
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.
(’ Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.

Febrero 2022

A: 13.21 cm2
b: 64.00 mm
te: 6.30 mm
tw: 440 mm
r: 700 mm

fya : 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2
Y™mo : 1.05

21.23< 64.71

Aw: 21.23
Amax @ 64.71
g: 0.92

frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy : 2803.26 kp/cm?2

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

No es necesario reducir la resistencia de cdlculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vea No es superior al 50% de la resistencia

de calculo a cortante Ve,rd.

1.253t< 4.859t /
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Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo 0.829,
10.000, 6.690, para la combinacion de acciones 1.35*%G1 + 1.35*%G2 + 1.50*N(EI)
+ 0.90*V(0°) H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqg: 1.253 t

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 9.719 t

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

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacidén no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

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

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacidén no procede.

Deformaciones

Comprobacién de flecha

Comprobacién de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 94.35 %

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipotesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*Q +
1.00*N(EI) + 1.00*V(0°) H2 a una distancia 2.500 m del origen en el segundo vano de la correa.
(Iy = 319 cm4) (Iz = 27 cm4
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Reacciones en los nudos, por hipotesis
7. REACCIONES Reacciones en ejes globales
Referencia|Descripcion| Rx Ry Rz Mx My Mz
Referencias: (t) (t) {9 (tm) | (&m) | (t:m)
_ _ _ V(180°) H2| 0.073  2.085| 4.969 -3.891|0.467  0.000
o, e Rasetos an o con 108 comesonton (momamon <) VG270%) 13| D190 -0.171) 2723 |.3.344| 1234  0.00
A ' N(EI) 0.007 |-2.965| 4.544 | 7.615|0.007 | 0.000
Reacciones en los nudos, por hipétesis N(R) 1 0.005 |-2.226| 4.042 | 5.103 | 0.005|0.000
| Reacciones en ejes globales N(R) 2 0.006 |-2.222| 2.774 | 6.319 | 0.006 | 0.000
Referencia|Descripcién| Rx Ry Rz Mx My Mz N11 Peso propio|-0.003|1.712| 3.615 |-4.509|-0.002| 0.000
(t) (t) (t) | (tm) | (t-m) | (t-m) Q -0.004|1.431| 2.134 |-3.754/-0.003/ 0.000
N1 Peso propio| 0.001 | 0.023 | 0.827 [-0.049 0.001 | 0.000 V(0°) H1 | 0.965 -3.906| -1.087 | 7.810 | 0.459 -0.001
Q 0.000|0.025| 0.232 |-0.053|0.000 | 0.000 V(0°) H2 | 0.955 -2.182| 2.505 | 3.976 | 0.454 -0.001
V(0°) H1 |0.746 -1.828|-0.100 | 3.285 | 1.056 -0.001 V(90°) H1 |-0.213/0.907 | 2.324 |-0.802|-1.378|0.004
V(0°) H2 |0.746|-1.868| 0.485 | 3.537 | 1.056 |-0.001 V(180°) H1|0.374|0.388 | 0.199 -3.102|0.179 -0.001
V(90°) H1 |-1.315 0.922 | -0.878 |-1.045|-1.968 0.002 V(180°) H2| 0.364 | 2.454 | 2.719 |-9.177|0.175 -0.001
V(180°) H1|-0.053/ 0.212 | 0.530 |-1.361(-0.036/ 0.000 V(270°) H1|2.608 |-1.491|-11.167| 8.311 | 1.241 |-0.004
V(180°) H2|-0.053| 0.334 | 0.843 |-1.787|-0.036/ 0.000 N(EI) -0.009| 3.200 | 4.772 |-8.393|-0.008| 0.000
V(270°) H1|1.176  1.375|-1.214 |-1.567|1.762 -0.002 N(R) 1 -0.006/2.390 | 2.930 |-6.881/-0.005 0.000
N(EI) 0.001|0.055| 0.519 [-0.118/ 0.000|0.000 N(R) 2 -0.008|2.411 | 4.227 |-5.708/-0.007, 0.000
N(R) 1 0.000|0.041| 0.275 |-0.111|0.000 | 0.000 N13  |Peso propio| 0.003 -1.647| 3.560 | 4.246 | 0.003 0.000
N(R) 2 0.001|0.041| 0.503 |-0.066|0.000 | 0.000 Q 0.003 |-1.379| 2.088 | 3.543|0.002|0.000
N3 Peso propio| 0.001 -0.022| 0.827 | 0.048 | 0.002 | 0.000 V(0°) H1 |0.378|-0.346 0.156 | 2.972|0.1810.001
Q 0.001 |-0.024| 0.232 | 0.051 | 0.002|0.000 V(0°) H2 |0.385-2.343| 2.614 | 8.769|0.184 | 0.001
V(0°) H1 |-0.053/-0.212| 0.530 | 1.361 |-0.036/ 0.000 V(90°) H1 |-0.214/-0.976| 2.386 | 1.089 |-1.389|-0.004
V(0°) H2 |-0.053/-0.334| 0.843 | 1.785 |-0.034/ 0.000 V(180°) H1|0.968 | 3.889 | -1.065 |-7.782|0.461 | 0.001
V(90°) H1 |-1.315/-0.923| -0.877 | 1.047 |-1.971|-0.002 V(180°) H2|0.975|2.234 | 2.465 -4.225|0.464 | 0.000
V(180°) H1|0.746  1.828|-0.100 -3.286|1.056 | 0.001 V(270°) H1|2.588 1.354 |-11.053/-7.770| 1.233|0.004
V(180°) H2|0.747 | 1.869 | 0.484 |-3.539|1.058|0.001 N(EI) 0.006 |-3.084| 4.668 | 7.922 | 0.006 |0.000
V(270°) H1|1.176 |-1.376| -1.214 | 1.570 | 1.759 | 0.002 N(R) 1 0.004 |-2.312| 4.137 | 5.324  0.003 | 0.000
N(EI) 0.001 |-0.054| 0.518 | 0.115 0.003|0.000 N(R) 2 0.006 |-2.314| 2.865 | 6.558 | 0.005 | 0.000
N(R) 1 0.001 [-0.040 0.503 | 0.064 | 0.003|0.000 N16 |Peso propio|-0.001 1.013| 2.486 |-6.586|-0.004 0.000
N(R) 2 0.001|-0.041| 0.275 | 0.108 | 0.002 | 0.000 Q -0.001| 0.587| 0.851 |-3.814|-0.004/ 0.000
N6 Peso propio|-0.004 1.483 | 3.366 |-4.001|-0.003| 0.000 V(0°) H1 | 0.070|-1.891| 0.066 | 4.107 | 0.458|0.000
Q -0.004|1.284 | 1.971 |-3.450/-0.003/ 0.000 V(0°) H2 | 0.070|-1.206| 1.627 |-0.345|0.453|0.000
V(0°) H1 |0.071|-3.661| 1.517 | 7.234 | 0.461 -0.001 V(90°) H1 |-0.211 0.361|-0.596 | 1.046 |-1.373/0.000
V(0°) H2 | 0.071|-2.132| 4.891 | 3.805  0.457 |-0.001 V(180°) H1|0.027]0.193| 0.284 |-2.527/0.178 | 0.000
V(90°) H1 |-2.890|-0.344| -6.430 | 3.044 |-1.380| 0.004 V(180°) H2| 0.027 | 1.064 | 1.259 |-8.189|0.173|0.000
V(180°) H1|0.027 | 0.673 | 1.360 |-4.030(0.178 |-0.001 V(270°) H1| 0.191|-0.322| -4.027 |12.934|1.241 | 0.000
V(180°) H2| 0.027 | 2.544 | 3.664 |-9.705/ 0.173-0.001 N(EI) -0.001|1.312| 1.903 |-8.527|-0.009 0.000
V(270°) H1|0.192  0.265| -2.588 | 3.465 | 1.245 |-0.004 N(R) 1 -0.001/0.997 | 1.131 |-6.482/-0.006/ 0.000
N(EI) -0.009|2.870| 4.406 |-7.712/-0.007| 0.000 N(R) 2 -0.001/0.971| 1.724 |-6.309/-0.008] 0.000
N(R) 1 -0.006| 2.158| 2.678 |-6.401|-0.005| 0.000 N18 Peso propio| 0.001 |-1.031| 3.062 | 0.995 | 0.004 | 0.000
N(R) 2 -0.007|2.148| 3.932 |-5.168|-0.006/ 0.000 Q 0.001 |-0.597| 1.186 | 0.566 | 0.003 | 0.000
N8 Peso propio| 0.003 [-1.532| 3.436 | 3.944 | 0.003|0.000 V(0°) H1 | 0.028 -0.254| 0.344 | 1.871{0.1810.001
Q 0.003 |-1.326| 2.032 | 3.406 | 0.003|0.000 V(0°) H2 |0.029|-1.139| 1.764 | 3.215|0.185|0.001
V(0°) H1 | 0.028 |-0.703| 1.394 | 4.040 | 0.180|0.001 V(90°) H1 |-0.216/-0.355| -0.769 | 0.647 |-1.390|-0.004
V(0°) H2 |0.028 -2.631| 3.779 | 9.656 | 0.184 | 0.001 V(180°) H1|0.072|1.949 | 0.094 -4.312|0.461|0.000
V(90°) H1 |-2.913/ 0.409 | -6.522 |-2.989|-1.391/-0.004 V(180°) H2| 0.072|1.251 | 2.100 -4.178|0.465|0.000
V(180°) H1|0.072 | 3.669 | 1.514 |-7.264|0.463|0.001 V(270°) H1|0.189  0.366 | -5.426 | 0.638 | 1.230|0.004
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Reacciones en los nudos, por hipotesis

Referencia

Descripcion

Reacciones en ejes globales

Rx Ry
(t) (t)

Rz Mx
(t) | (tm)

My
(t-m)

Mz
(t-m)

N(EI)
N(R) 1
N(R) 2

0.002 -1.335
0.001 |-1.011
0.002 -0.991

2.651
2.291
1.686

1.266
0.775
1.125

0.007
0.004
0.007

0.000
0.000
0.000

N21

Peso propio
Q
V(0°) H1
V(0°) H2
V(90°) H1
V(180°) H1
V(180°) H2
V(270°) H1
N(EI)

N(R) 1
N(R) 2

0.001 | 0.000
0.001 | 0.000
0.974 |-0.036
0.976 |-0.045
-3.109/0.000
0.314/0.036
0.316|0.045
2.781/0.000
0.003 | 0.000
0.002 | 0.001
0.003 |-0.001

1.152
0.585
0.383
1.466
-1.182
-0.214
0.305
-1.672
1.309
0.626
1.337

0.000
0.000
0.274
0.339
-0.001
-0.274
-0.338
-0.001
0.000
-0.009
0.008

0.008
0.010
1.748
1.765
-5.788
0.674
0.685
5.165
0.023
0.013
0.021

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

N23

Peso propio
Q
V(0°) H1
V(0°) H2
V(90°) H1
V(180°) H1
V(180°) H2
V(270°) H1
N(EI)

N(R) 1
N(R) 2

-0.004|0.000
-0.002|0.000
0.872 -0.023
0.870 |-0.028
-3.541/0.000
0.872/0.023
0.869|0.028
3.179/0.000
-0.004|0.000
-0.003/ 0.001
-0.003/-0.001

1.109
0.476
-0.162
0.418
-0.587
-0.162
0.418
-0.694
1.065
0.799
0.799

0.000
0.000
0.201
0.248
0.000
-0.201
-0.248
0.000
0.000
-0.006
0.006

-0.035
-0.015
1.747
1.727
-7.197
1.743
1.723
6.529
-0.034
-0.024
-0.027

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

N24

Peso propio
Q

V(0°) H1
V(0°) H2
V(90°) H1
V(180°) H1
V(180°) H2
V(270°) H1
N(EI)

N(R) 1
N(R) 2

0.001 | 0.000
0.001 | 0.000
0.314 -0.036
0.315 -0.045
-3.109/0.000
0.974/0.036
0.976 | 0.045
2.781/0.000
0.003 | 0.000
0.0030.001
0.002 -0.001

1.149
0.584
-0.216
0.301
-1.180
0.384
1.464
-1.667
1.305
1.334
0.624

0.000
0.000
0.274
0.338
0.001
-0.274
-0.339
0.001
0.000
-0.009
0.008

0.007
0.010
0.674
0.683
-5.788
1.749
1.765
5.168
0.022
0.021
0.012

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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Envolventes de las reacciones en nudos

Referencia

Combinacion

Tipo

Descripcion

RX
(t)

Reacciones en ejes globales

Ry
(t)

Rz
(t)

Mx
(t-m)

My
(t-m)

Mz
(t-m)

N3

Hormigodn en cimentaciones

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-2.104
1.883

-2.281
2.968

-1.115
3.087

-5.615
3.025

-3.152
2.821

-0.004
0.003

Tensiones sobre el terreno

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-1.315
1.178

-1.477
1.846

-0.387
2.420

-3.492
1.999

-1.969
1.766

-0.002
0.002

N6

Hormigodn en cimentaciones

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-4.648
0.306

-4.374
9.409

-6.921
17.132

-28.099
7.574

-2.219
1.989

-0.006
0.007

Tensiones sobre el terreno

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-2.921
0.191

-2.177
8.182

-3.063
14.634

-24.868
3.233

-1.394
1.242

-0.004
0.004

N8

Hormigdn en cimentaciones

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-4.655
0.306

-9.720
4.339

-7.000
17.537

-7.679
27.851

-2.223
1.986

-0.007
0.006

Tensiones sobre el terreno

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-2.907
0.193

-8.453
2.137

-3.087
14.980

-3.320
24.621

-1.388
1.248

-0.004
0.004

N11

Hormigdn en cimentaciones

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-0.341
4.166

-4.537
10.216

-14.252
16.029

-29.453
8.789

-2.213
1.983

-0.006
0.007

Tensiones sobre el terreno

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-0.214
2.602

-2.193
8.798

-7.552
13.240

-25.833
3.802

-1.390
1.239

-0.004
0.004

N13

Hormigon en cimentaciones

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-0.342
4.159

-9.817
4.575

-14.124
15.674

-8.205
27.886

-2.218
1.982

-0.007
0.006

Tensiones sobre el terreno

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-0.214
2.610

-8.452
2.242

-7.493
12.930

-3.536
24.479

-1.385
1.244

-0.004
0.004

N16

Hormigén en cimentaciones

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-0.340
0.305

-2.012
4.742

-3.957
8.584

-32.044
14.108

-2.210
1.982

0.000
0.000

Tensiones sobre el terreno

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-0.214
0.190

-0.878
3.976

-1.541
6.867

-27.117
6.348

-1.390
1.237

0.000
0.000

N18

Hormigodn en cimentaciones

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-0.344
0.306

-4.879
2.088

-5.620
11.158

-5.905
7.749

-2.220
1.981

-0.007
0.006

Tensiones sobre el terreno

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-0.214
0.192

-4.102
0.918

-2.364
9.000

-3.317
6.042

-1.386
1.244

-0.004
0.004

N21

Hormigon en cimentaciones

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-4.973
4.453

-0.073
0.073

-1.524
5.389

-0.548
0.548

-9.253
8.296

0.000
0.000

Tensiones sobre el terreno

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-3.108
2.786

-0.046
0.046

-0.520
4.540

-0.347
0.347

-5.780
5.206

0.000
0.000

N23

Hormigdn en cimentaciones

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-5.675
5.083

-0.046
0.046

-0.001
3.879

-0.403
0.402

-11.598
10.411

0.000
0.000

Tensiones sobre el terreno

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-3.550
3.176

-0.029
0.029

0.415
3.068

-0.255
0.254

-7.281
6.494

0.000
0.000

N24

Hormigodn en cimentaciones

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-4.973
4.454

-0.072
0.073

-1.518
5.379

-0.550
0.547

-9.254
8.297

0.000
0.000

Tensiones sobre el terreno

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-3.108
2.786

-0.046
0.046

-0.517
4.531

-0.348
0.346

-5.781
5.207

0.000
0.000

Envolventes de las reacciones en nudos

Referencia

Combinacion

Reacciones en ejes globales

Tipo

Descripcion

RX
(t)

Ry
®

Rz
(t)

Mx
(t-m)

My
(t-m)

Mz
(t-m)

N1

Hormigodn en cimentaciones

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-2.103
1.883

-2.967
2.281

-1.115
3.088

-3.033
5.611

-3.149
2.820

-0.003
0.004

Tensiones sobre el terreno

Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

-1.314
1.178

-1.846
1.477

-0.387
2.422

-2.007
3.488

-1.968
1.763

-0.002
0.002

Nota: Las combinaciones de hormigdén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado
limite de equilibrio en la cimentacion.
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< APENDICE N° 3.1. DEPOSITO DE SAL. .
) NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.

8. PLACAS DE ANCLAIJE

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipdtesis de placa rigida):

1. Hormigdn sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tension de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigdén es menor a la
tension admisible del hormigdn segtn la naturaleza de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa en
axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con interaccion
entre ellos (tensién de Von Mises), producen tensiones menores a la tension limite del material de
los pernos.

Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigon de tal manera que no
se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura
por esfuerzo cortante (aplastamiento).

Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciria el
aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del perfil, y se
comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tension limite segln
la norma.

Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas
mayores que 1/250 del vuelo.

Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las que
tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos
en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con el hormigén y los
axiles de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.

Pilares P5, P6 y P7 (HEB-200)

Comprobaciones geométricas soldadura pilar

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 978 9.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tensidon de Von Mises \ Tension normal

oL L | Valor |Aprov.| oi | Aprov. | mmz | Pw
(N/mm?2) | (N\/mm?2) | (N/mm?2) | (N\/mm?2) | (%) (N/mm?2) (%)

Ref.

Soldadura perimetral a la placa

La comprobacion no procede. 470.0 /0.90
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Comprobacién placa Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 124 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 39 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 23.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccién: Méximo: 11.327 t

Calculado: 9.28 t Cumple
- Cortante: Maximo: 7.929 t

Calculado: 0.567 t Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 11.327 t

Calculado: 10.091 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 10.179 t

Calculado: 8.693 t Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 4854.13 kp/cm?2

Calculado: 2787.44 kp/cm?2|Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Méaximo: 22.057 t
Calculado: 0.532 t

Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:
-Derecha:

-Izquierda:

-Arriba:

-Abajo:

Maximo: 3446.43 kp/cm?2

Calculado: 1936.11 kp/cm?2|Cumple

Calculado: 1936.11 kp/cm?2|Cumple

Calculado: 2417.63 kp/cm?2|Cumple

Calculado: 2458.3 kp/cm? |Cumple

Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos

-Derecha:
-Izquierda:
- Arriba:
-Abajo:

Minimo: 250

Calculado: 1812.62
Calculado: 1808.76
Calculado: 3919.59
Calculado: 4168.57

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Tension de Von Mises local:

Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo

Maximo: 3446.43 kp/cm?2

Calculado: 3082.18 kp/cm?2|Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Relacidn rotura pésima seccién de hormigén: 0.276

- Punto de tensidn local maxima: (0.1, -0.01)
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\ Comprobaciones geométricas soldadura rigidizadores
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -105): Soldadura a la placa base En angulo 7 380 | 10.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 105): Soldadura a la placa base En angulo 7 380 | 10.0 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tension normal ¢
Ref. cL TL T Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/n;sz) Pw
(N/mm2)|(N/mm?2)|[(N/mm?2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Rigidizador y-y (x = -105): Soldadura a La comprobacién no procede. 470.0 |0.90
la placa base
Rigidizador y-y (x = 105): Soldadura a La comprobacién no procede. 470.0 |0.90
la placa base
Pilares P1, P2, P3, P9, P10 y P11 (HEB-300)
Comprobaciones geométricas soldadura pilar
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 8 1486 11.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
\ Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises \ Tension normal .
Ref. oL Ty ) Valor |Aprov. oL Aprov. (N/mumz) Bw
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 470.0 |0.90
Comprobacién placa Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didgmetros Calculado: 151 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 diametros Calculado: 66 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 50 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 40.9 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 28 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 65 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
-Traccion: Maximo: 18.407 t
Calculado: 15.418 t Cumple
- Cortante: Maximo: 12.885 t
Calculado: 0.852 t Cumple
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Comprobacion placa Valores Estado
-Traccién + Cortante: Maximo: 18.407 t

Calculado: 16.636 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 15.917 t

Calculado: 13.938 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4854.13 kp/cm?2

Calculado: 2842.13 kp/cm?2 |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 37.911 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.777 t Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 3446.43 kp/cm?2
-Derecha: Calculado: 1730.34 kp/cm?2 |Cumple
-Izquierda: Calculado: 1358.64 kp/cm?2 |Cumple
- Arriba: Calculado: 1705.1 kp/cm? |Cumple
-Abajo: Calculado: 1640.94 kp/cm?2 |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 715.43 Cumple
-Izquierda: Calculado: 874.767 Cumple
-Arriba: Calculado: 8355.91 Cumple
- Abajo: Calculado: 8570.71 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 3446.43 kp/cm?
Tensidn por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 3282.6 kp/cm? Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacidén adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigoén: 0.304
- Punto de tension local maxima: (0.15, -0.025)
Comprobaciones geométricas soldadura rigidizadores
, a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)

Rigidizador y-y (x = -155): Soldadura a la placa base En angulo 7 550 | 10.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 155): Soldadura a la placa base En angulo 7 | 550 | 10.0| 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Ref.

Tension de Von Mises

Tension normal

oL
(N/mm?2)

T T Valor

(N/mm?2)|{(N/mm?2)|(N/mm?2)

Aprov.| o1
(%) | (N/mm2)| (%)

ADroV. |(N/mmz)| Pw

Rigidizador y-y (x

-155): Soldadura a

La comprobacién no procede. 470.0 |0.90
la placa base
Rigidizador y-y (x = 155): Soldadura a La comprobacién no procede. 470.0 |0.90
la placa base
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Comprobaciones geomeétricas soldadura pilar

Placa Valores Estado
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 433.481 Cumple
-Izquierda: Calculado: 364.385 Cumple
- Arriba: Calculado: 7373.09 Cumple
- Abajo: Calculado: 7377.62 Cumple
Tension de Von Mises local: Méximo: 3446.43 kp/cm?

Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 2038.28 kp/cm2|Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigon: 0.217
- Punto de tensidn local maxima: (1.38778e-017, -0.1)

Comprobaciones geométricas soldadura rigidizadores

: a | t Angulo

Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)

Rigidizador y-y (x = -105): Soldadura a la placa base En angulo 7 | 380 | 10.0| 90.00
Rigidizador y-y (x = 105): Soldadura a la placa base En angulo 7 380 | 10.0 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. CL TL T Valor |Aprov. cL Aprov. (N/n—l:mz) Pw
(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Rigidizador y-y (x = -105): Soldadura a La comprobacién no procede. 470.0 10.90
la placa base
Rigidizador y-y (x = 105): Soldadura a La comprobacién no procede. 470.0 (0.90
la placa base

. a [ t Angulo
Ref. TIpO (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 978 9.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
\ Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises | Tensidn normal ;
Ref. oL T Valor |Aprov.| o1 | Aprov. | (vmmz)| Pw
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (%) | (N/mm2) | (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 470.0 {0.90
Placa Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 150 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 23.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 11.327 t
Calculado: 6.81 t Cumple
- Cortante: Maximo: 7.929 t
Calculado: 0.401 t Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 11.327 t
Calculado: 7.383 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 10.179 t
Calculado: 6.395 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4854.13 kp/cm?2
Calculado: 2049.47 kp/cm?2|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 22.057 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.376 t Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 3446.43 kp/cm?2
-Derecha: Calculado: 2873.31 kp/cm?2|Cumple
-Izquierda: Calculado: 3017.2 kp/cm?2 |Cumple
-Arriba: Calculado: 1300.72 kp/cm?2|Cumple
-Abajo: Calculado: 1299.64 kp/cm?2|Cumple
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Unién 1

1) Pilar HEB300

- Panel
Esbeltez del alma del pilar (CTE DB SE-A, 6.3.3.4.)

La esbeltez del alma del pilar debe satisfacer la condicidn:

Donde:
dwc: Canto del alma
twc: Espesor del alma.

fy: Tension de limite elastico.

Resistencia a cortante del alma del pilar (CTE DB SE-A 8.8.6)

Debe cumplirse:

Vwp,ed: Esfuerzo cortante de calculo.
Vwp,rd: Resistencia plastica de calculo a cortante del alma

23.82 <56.95 y/

duc :

twe

262 mm
: 11.0 mm
0.81

fy : 355.00 N/mm?2

52.08 kN < 620.52 kN v/

va,Ed: 52.08 kN
va,Rd . 620.52 kN

Donde:
Avc: Area sometida a cortante
fya: Resistencia de calculo. fya : 338.10 N/mm?2
; (4 Avc Vwp,Ed Vwp,Rd Aprov.
Direccion (mm2) (kN) (kN) (%)
3300 48.28 579.74 8.33
X 3532 52.08 620.52 8.39
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- Rigidizador superior
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

Feb

rero 2022

9.25 N/mm?2 < 338.10 N/mm2 y/

Donde:
o: Tensidn normal G:
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccion F.:
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L.:
©: Tension tangencial T
F||: Esfuerzo de célculo tangencial de la seccion Fi:
L,;: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Ly :
t: Espesor t:
fy: Tension de limite elastico. fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. Ymo :

- Rigidizador intermedio
Tensién de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

9.25 N/mm?2
18.82 kN
113 mm
0.04 N/mm?2
0.08 kN
113 mm
18.0 mm

355.00 N/mm?2
1.05

0.58 N/mm? < 338.10 N/mm?2 y/

Donde:
o: Tensién normal c: -0.58 N/mm?2
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccion F.: -1.18 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L.: 113 mm
1: Tension tangencial t: 0.00 N/mm?2
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F|: Esfuerzo de cdlculo tangencial de la seccion Fii: 0.00 kN

Li: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Ljj: 113 mm

t: Espesor t: 18.0 mm
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05

- Rigidizador inferior
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

0.69 N/mm2 < 338.10 N/mm?2 y/

Donde:
o: Tension normal g: 0.69 N/mm?2
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccion F.: 1.40 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales Li: 113 mm
7: Tension tangencial t: 0.01 N/mm?2
F||: Esfuerzo de célculo tangencial de la seccion Fji: 0.02 kN
Li;: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Ljy: 113 mm
t: Espesor t: 18.0 mm
fy: Tension de limite eldstico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo: 1.05

- Rigidizador superior
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

9.37 N/mm2 < 338.10 N/mm2 /

Donde:
o: Tensidon normal c: -9.36 N/mm?2
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccién FL: -19.04 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L.: 113 mm
7: Tension tangencial t: 0.13 N/mmz2

Pagina 48

APENDICE N° 3.1. DEPOSITO DE SAL.

&0( QSJ@ NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.

(’ Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000. Febrero 2022
F|,: Esfuerzo de célculo tangencial de la seccidon Fii: 0.26 kN

Lii: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lyp: 113 mm

t: Espesor t: 18.0 mm
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacién del material. ymo : 1.05

- Rigidizador intermedio
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

0.58 N/mm? < 338.10 N/mm?2 y/

Donde:
o: Tensidon normal 6: -0.58 N/mm?2
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccién Fi: -1.18 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L.: 113 mm
1: Tension tangencial t: 0.00 N/mm?2
F||: Esfuerzo de célculo tangencial de la seccion Fip: 0.00 kN
Lii: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Ljp: 113 mm
t: Espesor t: 18.0 mm
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacién del material. ymo : 1.05

- Rigidizador inferior
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

0.61 N/mm2 < 338.10 N/mm2 /

Donde:
o: Tensidon normal 6: 0.61 N/mm?2
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccién F.: 1.24 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales Li: 113 mm
©: Tension tangencial t: 0.01 N/mmz2
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fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién. fu: 470.00 N/mm?2
ym2: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia Gltima del material
o seccidén, y a la resistencia de los medios de union. M2 : 1.25

F|: Esfuerzo de cdlculo tangencial de la seccidn Fi,: 0.02 kN

Li: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Ljj: 113 mm

t: Espesor t: 18.0 mm

fy: Tension de limite elastico. fy 1 355.00 N/mm2 Resistencia a flexion del alma (Criterio de CYPE, basado en Tabla 7.13 EN 1993-1-8: 2005)

vmo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05

Debe cumplirse:
2.48 kN < 111.66 kN /

Comprobaciones por unién con elemento " Nea: Esfuerzo de calculo Nea : 2.98 kN
N P P NRra: Resistencia de cédlculo del alma a flexidn Ngra: 111.66 kN
- Ala
Cortante en el ala por los rigidizadores (CTE DB SE-A, 6.1)
Donde:
Debe cumplirse: tw: Espesor del alma. tw: 11.0 mm
km: Coeficiente de interaccion km: 1.00
4.38 N/mm?2 < 338.10 N/mm2 /
Donde: w: 0.27
o: Tensiéon normal c: 4.37 N/mm?2 N
t: Tension tangencial t: 0.06 N/mm2 hp: Altura del elemento de unllon hp,: 60 mm
f,: Tension de limite elastico. f, : 355.00 N/mm2 hiw: Canto del alma entre radios de acuerdo hiw: 219 mm
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ™o : 1.05
B: 0.03
tp: Espesor del elemento de unién to: 7.0 mm
- Comprobaciones por unién con elemento 'Viga (c) HEB140' Woi: Modulo plastico resistente Wpi i 908 mm3
- Alma
lech: Longitud de la linea de charnela lech: 30 mm
Punzonamiento (Criterio de CYPE, basado en Tabla 7.13 EN 1993-1-8: 2005)
Debe cumplirse:
2.48 kN < 332.53 kN \/ fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm
Donde: yms: Coeficiente parcial de seguridad para la resistencia en las uniones entre
onde: ; piezas de seccion tubular. yms . 1.00
Neq: Esfuerzo de calculo Nea: 2.48 kN
NRra: Resistencia de calculo a punzonamiento. Resistencia plastica a cortante en el
perimetro de la chapa lateral, Vpird Nrg : 332.53 kN
Esfuerzo cortante
Cordones de soldadura
Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Donde: Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
t . espesor y son de aceros estructurales soldables.
A,: Area sometida a cortante A,: 1474 mm?2
Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusiéon forman un angulo (a)
o » comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
t: Espesor del elemento en la superficie de union t: 11.0 mm En el caso de uniones en T
t,: Espesor del elemento de union t,: 70 mm - sia > 120° = No se considerarad que se pueden transmitir esfuerzos.
hp: Altura del elemento de union hp: 60 mm - sia < 60° = Se considerard como soldadura a tope con penetracién parcial.
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Comprobacion de resistencia
La longitud efectiva de un cordén de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre que se Tensidon de Von Mises Tensidn normal
. r . . r f
man_tenga el espesor de garganta no_mlnal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya Ref. iy o . Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/n:JmZ) Buw
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta. (N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)|(N\/mm2) | (%) | (N/mm2)| (%)
Soldadura del rigidizador superior al
Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2). alma g P 0.0 0.0 9.5 | 16,5 | 3.95| 0.0 0.00 | 470.0 |0.90
Espesor de garganta del cordén en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones: A - -
i‘;‘i?::ra del rigidizador intermedioa | 5 3 | g3 ' g0 | 0.7 | 0.16 0.3 | 0.09 470.0 0.90
- el espesor de garganta de un corddén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm. A - -
Soldadura del rigidizador intermedio al
- en el caso de soldadura con penetracidon profunda se podra tomar el espesor de garganta dado alma 0.0 0.0 0.6 1.0 | 0.24 0.0 0.00 | 470.0/0.90
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma R - -
estable la penetracidon requerida. glcglgadura del rigldizador Inferior a las 0.4 0.4 0.0 0.8 | 0.19 0.4 0.11 | 470.0 |0.90
. . - . . . Soldadura del rigidizador inferior al
La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple: alma 0.0 0.0 0.7 1.2 0.28 0.0 0.00 | 470.0 |0.90
il‘;'sdad”ra del rigidizador superioralas | 45 | g1 | g1 | 115 | 2.75 4.7 | 1.24  470.0 0.90
gﬁ]'qiad“ra del rigidizador superior al 00 | 0.0 | 9.5 | 16.4 | 3.94 0.0 | 0.00 470.0 0.90
siendo ISoldzladura del rigidizador intermedio a 0.3 0.3 0.0 0.7 | 0.16 0.3 0.09 | 470.0 0.90
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1. as alas - : :
fu: resistencia ultima a traccién de la pieza mas débil de la unién. Sloldadura del rigidizador intermedioal | o4 ' 54 | g6 1.0 | 024 0.0 | 0.00 | 470.0|0.90
alma
o1: tensién normal perpendicular al plano de la garganta. Soldadura del riaidizador inferior a as
. . . , L . ur rigidizador inferior
o|: tension normal paralela al eje del corddn. No actua en el plano de comprobacion ni se tiene en alas 9 0.4 0.4 0.0 0.7 | 0.17 0.4 0.10 | 470.0|0.90
cuenta en las comprobaciones a realizar. Soldadura del rigidizador inferior al
71: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon. alma 9 0.0 0.0 0.6 1.1 0.25 0.0 0.00 | 470.0 |0.90

7)1: tensidon tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordodn.

2) Viga (b) HEB280

\ Comprobaciones geométricas
, a I t | Angulo - Alma

Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 11 | 113 | 18.0 | 75.32 Cargas Concentradas (CTE DB SE A, 6.3.3.5)
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 217 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador intermedio a las alas En angulo 11 113 | 18.0 | 90.00 No es necesario rigidizar el alma de una pieza sometida a cargas concentradas actuando sobre las
Soldadura del rigidizador intermedio al alma En angulo 5 208 | 11.0 | 90.00 alas si se cumple que:
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 11 113 | 18.0 | 90.00 0.05 <1 \/
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 208 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 11 113 | 18.0 | 75.32 Donde:
Soldadura del rigidizador superior al alma En &ngulo 5 | 217 | 11.0 | 90.00 Fea: Valor de calculo de la carga concentrada, Fea: 42.43 kN
Soldadura del rigidizador intermedio a las alas En &ngulo 11 113 | 18.0 | 90.00 Fu,ra: Resistencia de calculo del alma frente a cargas concentradas. Fora : 825.03 kN
Soldadura del rigidizador intermedio al alma En angulo 5 208 | 11.0 | 90.00 La resistencia de cdlculo del alma frente a cargas concentradas viene dada por:
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 11 113 | 18.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 208 | 11.0 | 90.00
a: Espesor garganta .
I: Longitud efectiva Donde:
t: Espesor de piezas
\ Comprobacion de resistencia Les: 232.00 mm

Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL L 1l | Valor |Aprov.| o1 |Aprov.|mmz) Pw
(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%) v i 1.00

g’gsdad“ra del rigidizador superioralas | 4, ¢ | 6o | 00 | 11.4 | 2.72 | 4.6 | 1.23 |470.0 0.90
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Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:
AE: 0.42
- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetraciéon profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
F. : 5386.78 kN en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma

e : estable la penetracion requerida.
Los valores de |y y de kr dependen del caso considerado, de entre los
representados en la figura 6.6:

- Caso a): carga (o reaccion) aplicada a un ala y equilibrada por cortantes

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

en el alma.
kF . 6.01
siendo
Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
ly: 232 fu: resistencia Ultima a traccién de la pieza mas débil de la unién.
oL: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.
viniendo cada coeficiente dado por las expresiones: o)1 tensidon normal paralela al eje del cordén. No actiia en el plano de comprobacidn ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.
mi: 26.67 11: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
711+ tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.
(cabe aproximar Ar con la obtenida m2: 0.00
usando m>=0 para aproximar ly)
Comprobaciones geométricas
Donde: Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) (Al:agdlils?
Ss: Longitud de la entrega rigida de la carga. Ss : 11 mm - - 9
tw: Espesor del alma to - 11 mm Soldadura del ala superior En angulo 11 280 | 18.0| 77.11
t:'Espesor del ala ' :“f j 8 mm Soldadura del alma Enéngulo | 6 | 201 | 10.5 90.00
fyw: Tension de limite elastico del alma. fyw : 355.00 N/mm?2 Soldadura del ala inferior En F:mgulo 11 280 | 18.0 | 77.11
fyp: Tension de limite elastico del ala. fyo: 355.00 N/mm?2 Soldadura del alma de la cartela En angulo 6 234 | 10.5 | 90.00
E: Médulo de elasticidad. E : 210000.0 N/mm?2 Soldadura del ala de la cartela En angulo 11 280 | 18.0 | 70.10
d: distancia entre alas d: 244 mm Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En dngulo 7 | 2000 | 10.5 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo 13 280 | 18.0 | 82.99
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Cordones de soldadura Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. oL L u | Valor |Aprov.| oi |Aprov.|mmsz) Pw
Disposiciones constructivas y clasificacién (CTE DB SE-A 8.6.1). (N/mm?2)|(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de Soldadura del ala superior 4.0 5.0 0.1 9.5 | 2.27 5.3 1.40 | 470.0 |0.90
espesor y son de aceros estructurales soldables. Soldadura del alma 42 | 42 | 11.7 | 22.0 | 525 | 4.2 | 1.12  470.0 0.90
Soldad B lo. Se util i el ¢ de fusion f B o (a) Soldadura del ala inferior 0.0 0.0 0.1 0.1 0.03 0.0 0.00 | 470.0 |0.90
oldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo (a
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6). Soldadura del alma de la cartela 1.9 1.9 11.7 | 20.6 | 4.94 2.0 0.52 | 470.0 |0.90
En el caso de unionesen T Soldadura del ala de la cartela 0.7 1.0 0.0 1.8 | 0.44 0.7 0.18 | 470.0 |0.90
-sia > 120° = No se con5|d’erara que se pueden transmitir esfuerzlos. Sc;ldgdura del alma de la cartela al ala 0.0 0.0 6.5 11.3 | 2.70 0.0 0.00 | 470.0 10.90
- sia < 60° = Se considerard como soldadura a tope con penetracién parcial. interior
i(;ldgdura del ala de la cartela al ala La comprobacién no procede. 470.0 {0.90
La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordon siempre que se Inferior

mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
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3) Viga (a) HEB280

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Febrero 2022

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo (a)

comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerard como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un cordén de soldadura en dngulo sera la total del cordén siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya

longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordén en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracidon profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracién requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo

Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.
o1: tensidn normal perpendicular al plano de la garganta.

o|): tensidon normal paralela al eje del corddn. No actia en el plano de comprobacidn ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

71: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.

7)1+ tensidén tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mm) (mlm) () (Agr:agdlils?
Soldadura del ala superior En angulo 11 280 18.0 77.11
Soldadura del alma En angulo 6 201 10.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 11 280 18.0 77.11

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
Ref. oL 1 I Valor | Aprov. oL Aprov. (N/::mz) Pw
(N/mmz2) | (N/mmz2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior 0.3 0.4 0.0 0.8 0.19 0.3 0.09 470.0 |0.90
Soldadura del alma 0.3 0.3 0.6 1.2 0.28 0.3 0.07 470.0 |0.90
Soldadura del ala inferior 0.4 0.3 0.0 0.7 0.17 0.4 0.11 470.0 |0.90

4) Viga (c) HEB140

- Alma

Resistencia de la zona soldada (Criterio de CYPE, basado en CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

7.48 N/mm2 < 338.10 N/mm2 /

Donde:
Fx: Esfuerzo solicitante en la direccion x Fx: -2.48 kN
Fy: Esfuerzo solicitante en la direccién y Fy: 0.00 kN
F.: Esfuerzo solicitante en la direccién z F:: -1.12 kN
A: Area de la zona soldada del alma A: 420 mm
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusidon forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddén de soldadura en angulo serd la total del cordon siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracion requerida.
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La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacidon dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la union.
o1: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o). tension normal paralela al eje del corddn. No actla en el plano de comprobacién ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

t1: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.
7)1: tensidon tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geométricas

, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 4 60 7.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tensidon normal ”
Ref. oL L T Valor | Aprov. oL Aprov. (N/nfmZ) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 3.6 3.6 2.3 8.3 2.00 3.7 0.97 470.0 | 0.90
Unién 2

1) Viga (a) HEB280
- Chapa frontal
Casquillo en T equivalente (CTE DB SE-A, 8.8.3)

Debe cumplirse:
174.90 kN < 462.84 kN /'

Donde:
Fr,eqa: Fuerza de traccion solicitante Frea : 174.90 kN
Fr,rda: Resistencia de cdlculo de un ala del casquillo en T equivalente Frra : 462.84 kN

La carga de rotura sera la menor de las obtenidas:
b) Por rotura a traccién de los tornillos.

FT,3,Rd 1 508.32 kN

Pagina 58

@ APENDICE Ne° 3.1. DEPOSITO DE SAL.
0((% NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.

Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000. Febrero 2022

c) Por rotura a traccion de los tornillos y formacion simultanea de rétulas (charnelas o
lineas de rotura) en la zona de entronque ala-alma, lo que supone un mecanismo
menos rigido de rotura. En los casos en los que puedan desarrollarse fuerzas de
palanca:

FT,Z,Rd 1 462.84 kN

d) Por formaciéon de dos rétulas plasticas en cada ala de la T, una de ellas en el
entronque ala-alma y otra en la linea de tornillos, que es el mecanismo mas flexible de
rotura. En los casos en los que puedan desarrollarse fuerzas de palanca:

Fr,1,rd : 688.28 kN
La menor resistencia se ha obtenido en la fila: 1.

Fr,rd : 462.84 kN

Donde:

Mpi,1,rd : 10.98 kN-m

Mpi2,rd © 12.95 kN-m
YFira: Sumatorio de las resistencias a traccién de los tornillos YFtrd : 508.32 kN
tr: Espesor de la chapa tr: 18.0 mm
m: Distancia del eje del tornillo a la rétula o charnela m: 64 mm
n: Igual emin peron <1,25-m n: 80 mm
Ylefr,1: Suma de las longitudes eficaces para el modo 1.* Jlefr1 0 401 mm
Ylesr,2: Suma de las longitudes eficaces para el modo 2." Yleff2 1 473 mm
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. Yo : 1.05

Nota: " En el caso de una fila de tornillos individual Yler deberd tomarse igual a la longitud eficaz lesr para esa fila de tornillos tomada
como una fila de tornillos individual.

- Ala

Compresién en perfil base (Criterio de CYPE, basado en CTE DB SE-A, 6.2)

El valor de célculo del esfuerzo axil de compresién Ngg deberd cumplir, para cualquier seccién transversal:
364.30 kN < 1748.05 kN /

Donde:
Neq: Valor de célculo del esfuerzo axil. Neq : 364.30 kN
Ncra: Resistencia de calculo de la seccién a compresién. Nc,ra : 1748.05 kN
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Donde:
A: Area sometida a compresion A: 5170 mm?2
f'y: Tension de limite elastico reducida. f'y: 355.00 N/mm?2
fy: Tension de limite elastico. fy: 355.00 N/mm?2
p: Factor de reduccién p: 0.000
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del
material. ymo: 1.05

Reduccion de la resistencia de calculo por acciones combinadas
Cuando el valor de célculo del esfuerzo cortante Veq Nno supere el 50% de la resistencia plastica de la
seccién Vpi,rd, NO deberd reducirse el valor de la resistencia de célculo de la seccién a flexion.

Resistencia de las secciones a traccion (CTE DB SE-A, 6.2.3)

El valor de célculo del esfuerzo axil de traccion Neq deberd cumplir, para cualquier seccién transversal:

Donde:
Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil.
N, ra: Resistencia de calculo de la seccidon a traccion.

fya: Resistencia de calculo. fya : 338.10 N/mm?2

fy: Tension de limite eldstico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05

Fila Area Ned Nt rd Aprov.
(mm2) (kN) (kN) (%)

Superior 2400 54.25 811.55 6.68
Inferior -- -- -- --
z 54.25 811.55 6.68
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- Alma
Cargas Concentradas (CTE DB SE A, 6.3.3.5)

No es necesario rigidizar el alma de una pieza sometida a cargas concentradas actuando sobre las

alas si se cumple que:
0.08 <14/

Donde:
Feq: Valor de calculo de la carga concentrada, Fea: 67.57 kN
Fb,ra: Resistencia de calculo del alma frente a cargas concentradas. Fbra: 825.03 kN

La resistencia de calculo del alma frente a cargas concentradas viene dada por:

Donde:

Ler: 232.00 mm

XF - 1.00

AE 0.42

Fer: 5386.78 kN

Los valores de |y y de kr dependen del caso considerado, de entre los
representados en la figura 6.6:

- Caso a): carga (o reaccion) aplicada a un ala y equilibrada por cortantes

en el alma.
kF . 6.01
Iy : 232
viniendo cada coeficiente dado por las expresiones:
m;: 26.67
(cabe aproximar Af con la obtenida mz2: 0.00
usando m>=0 para aproximar ly)
Donde:
Ss: Longitud de la entrega rigida de la carga. Ss ! 11 mm
tw: Espesor del alma. tw: 11 mm
tr: Espesor del ala. te: 18 mm
fyw: Tension de limite eldstico del alma. fyw: 355.00 N/mm?2
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fyb: Tension de limite elastico del ala. fyb : 355.00 N/mm?2
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000.0 N/Jmm?2
d: distancia entre alas d: 244 mm

Resistencia de las secciones a traccion (CTE DB SE-A, 6.2.3)

El valor de calculo del esfuerzo axil de traccion Neq debera cumplir, para cualquier seccion transversal:
66.41 kN < 384.55 kN /"

Donde:

NEeq: Valor de célculo del esfuerzo axil. Nea: 66.41 kN

N, ra: Resistencia de calculo de la seccidn a traccion. Nira : 384.55 kN

Donde:
A: Area sometida a traccion A: 1137.00 mm?2
fya: Resistencia de calculo. fya: 338.10 N/mm?2
fy: Tension de limite eldstico. fy: 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del
material. ymo: 1.05

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusiéon forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordon siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracidon profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracién requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la union.
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o1: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o). tensidon normal paralela al eje del corddn. No actia en el plano de comprobacién ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

11: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.
T1: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Febrero 2022

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) ?g?a%%i?
Soldadura del ala superior En angulo 11 280 | 18.0 | 77.11
Soldadura del alma En angulo 6 201 | 10.5 | 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 11 280 | 18.0 | 77.11
Soldadura del alma de la cartela En angulo 6 221 | 10.5 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo 11 280 | 18.0| 84.12
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En angulo 7 2000 | 10.5 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo 13 280 | 18.0 | 82.99

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Ref.

Tension de Von Mises

Tension normal

oL T T Valor
(N/mm?2)|(N/mm?2)|{(N/mm?2)|(N/mm?2)

Aprov.

(%)

oL | AProv. (n/mmz)| Pw

(N/mm?2)

(%)

Soldadura del ala superior 36.4 | 45.6 0.4 87.0 [20.83| 41.9 |11.13|470.0(0.90
Soldadura del alma 46.6 | 46.6 1.5 93.2 |22.30| 46.6 |12.38 |470.0(0.90
Soldadura del ala inferior 13.0 | 16.4 0.0 31.2 | 7.47 | 18.2 | 4.84 | 470.0 |0.90
Soldadura del alma de la cartela 65.5 | 65.5 1.9 |131.1|31.38 65.5 |17.43 | 470.0 |0.90
Soldadura del ala de la cartela 39.6 | 35.8 0.6 73.5 |17.60| 39.6 | 10.54 | 470.0 |0.90
Soldadura del alma de la cartela al ala 0.0 0.0 41 7. 1.71 0.0 0.01 | 470.0 0.90

inferior

Soldadura del ala de la cartela al ala

La comprobacién no procede.

470.0 |0.90

inferior
. . L Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (t-m/rad) (t-m/rad)
Calculada para momentos positivos 18694.36 42098.22
Calculada para momentos negativos 18694.36 42212.13
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Comportamiento de la union para flexion simple en el plano xz

Momento (t'm)

Mj.Rd = 45.938 —

(2/3)-Mj,Rd = 30.625

(] o P~ |

& & N

Y = L

\ | w ] 1_
~ 5 b5
i & & Rotacién (mRad)
o ™ <

-14.970

— (2/3)-Mj,Rd = -30.695

— Mj,Rd =-46.043

Momento-rotacién

Recta de pendiente igual a |a rigidez rotacional inicial para M(+) (42098.22 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a |a rigidez rotacional inicial para M(-) (42212.13 t-m/rad)

Relacion entre la resistencia del ala del casquillo en T en modo 1 y modo 3 (Criterio de CYPE, basado en
ENV 1993-1-1:1996, Anejo J.3.8)

Debe cumplirse:
1.35<1.80

B: 1.35
Donde:
Fr,rd1: Resistencia del ala del casquillo en T en modo 1 Fr,rda1 : 688.28 kN
Fr,ra3: Resistencia del ala del casquillo en T en modo 3 Fr,raz : 508.32 kN
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Momento resistente (CTE DB SE-A, 8.8.6)

La capacidad resistente a momento depende de la resistencia de los componentes de la union, que se
agrupan en tres zonas criticas: de traccién, de compresion y de cortante. El momento resistente de
calculo sera la suma de los valores de cdlculo de las resistencias eficaces de cada fila de tornillos
traccionados, por su distancia al centro de la zona de compresion.

146.86 kN-m < 451.68 kN-m v/

Meq: Momento solicitante Meg : 146.86 kN-m
Mj,ra: Momento que puede resistir la unién. Viene dado por: Mjrd : 451.68 kKN-m

Capacidad de rotacién (Criterio de CYPE, basado en ENV 1993-1-1:1996, Anejo 1.3.8)

Debe cumplirse:

0.08 <0.67 /

oeqa: Rotacion correspondiente al momento solicitante 0ed : 0.35 mRad
dca: Capacidad de rotacién de la unién. ¢ca : 4.21 mRad
Donde:
h: Distancia de la fila al centro de compresiones h: 474 mm
B: Relacidon entre la resistencia de la fila en modo 1 y en modo 3 B: 1.35

2) Viga (b) HEB280
- Chapa frontal
Casquillo en T equivalente (CTE DB SE-A, 8.8.3)

Debe cumplirse:
174.90 kN < 462.84 kN /'

Donde:
Fr,ea: Fuerza de traccién solicitante Fr,ea : 174.90 kN
Fr,ra: Resistencia de calculo de un ala del casquillo en T equivalente Fr,rda : 462.84 kN

La carga de rotura sera la menor de las obtenidas:
b) Por rotura a traccién de los tornillos.

FT,3,R¢| 1 508.32 kN

c) Por rotura a traccion de los tornillos y formacién simultanea de roétulas (charnelas o
lineas de rotura) en la zona de entronque ala-alma, lo que supone un mecanismo
menos rigido de rotura. En los casos en los que puedan desarrollarse fuerzas de
palanca:
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FT,2,Rd 1 462.84 kN

d) Por formacion de dos rétulas plasticas en cada ala de la T, una de ellas en el
entronque ala-alma y otra en la linea de tornillos, que es el mecanismo mas flexible de
rotura. En los casos en los que puedan desarrollarse fuerzas de palanca:

FT,l,Rd 1 688.28 kN
La menor resistencia se ha obtenido en la fila: 1.

FT,Rd 1 462.84 kN

Donde:

Mpi,1,rd : 10.98 kN:-m

Mpi,2,rd : 12.95 kN-m
Y Ft,ra: Sumatorio de las resistencias a traccidon de los tornillos YFt,ra : 508.32 kN
ts: Espesor de la chapa tr: 18.0 mm
m: Distancia del eje del tornillo a la rétula o charnela m: 64 mm
n: Igual emin peron <1,25-m n: 80 mm
Yletr,1: Suma de las longitudes eficaces para el modo 1.” Ylefr,1: 401 mm
Ylefr,2: Suma de las longitudes eficaces para el modo 2." Jlefr2: 473 mm
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo: 1.05

Nota: " En el caso de una fila de tornillos individual Ylesr deberd tomarse igual a la longitud eficaz lerr para esa fila de tornillos tomada
como una fila de tornillos individual.

- Ala
Compresién en perfil base (Criterio de CYPE, basado en CTE DB SE-A, 6.2)

El valor de calculo del esfuerzo axil de compresidon Neq debera cumplir, para cualquier seccién transversal:
364.30 kN < 1748.05 kN y/

Donde:
NEeq: Valor de célculo del esfuerzo axil. Neq : 364.30 kN
N ra: Resistencia de calculo de la seccidn a compresion. NcRra : 1748.05 kN
Donde:
A: Area sometida a compresion A: 5170 mm?2
f'y: Tension de limite elastico reducida. f'y: 355.00 N/mm?2
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fy: Tension de limite eldstico. fy: 355.00 N/mm?2
p: Factor de reduccion p: 0.000
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del
material. ymo : 1.05

Reduccién de la resistencia de calculo por acciones combinadas
Cuando el valor de calculo del esfuerzo cortante Veq no supere el 50% de la resistencia plastica de la
seccion Vpi,rd, N0 deberd reducirse el valor de la resistencia de calculo de la seccién a flexion.

Resistencia de las secciones a traccion (CTE DB SE-A, 6.2.3)

El valor de calculo del esfuerzo axil de traccion Neq deberd cumplir, para cualquier seccion transversal:

Donde:
Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil.
N¢,ra: Resistencia de calculo de la seccidon a traccion.

fva: Resistencia de célculo. fya : 338.10 N/mm?2

fy: Tension de limite eldstico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo: 1.05

Fila Area Ned Nt,rd Aprov.
(mm2) (kN) (kN) (%)

Superior 2400 54.25 811.55 6.68
Inferior - - -- --

z 54.25 811.55 6.68

- Alma
Cargas Concentradas (CTE DB SE A, 6.3.3.5)

No es necesario rigidizar el alma de una pieza sometida a cargas concentradas actuando sobre las
alas si se cumple que:
0.07 <14/
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Donde:
Feq: Valor de calculo de la carga concentrada,
Fb,rda: Resistencia de calculo del alma frente a cargas concentradas.

La resistencia de calculo del alma frente a cargas concentradas viene dada por:

Donde:

Los valores de |y y de kr dependen del caso considerado, de entre los
representados en la figura 6.6:

- Caso a): carga (o reaccion) aplicada a un ala y equilibrada por cortantes
en el alma.

viniendo cada coeficiente dado por las expresiones:

(cabe aproximar Ar con la obtenida
usando m>=0 para aproximar ly)

Donde:
Ss: Longitud de la entrega rigida de la carga.
tw: Espesor del alma.
ts: Espesor del ala.
fyw: Tension de limite elastico del alma.
fyb: Tension de limite elastico del ala.
E: Mddulo de elasticidad.
d: distancia entre alas

Febrero 2022

Fea: 53.90 kN
Fb,ra : 825.03 kN

Les: 232.00 mm

XF . 1.00

AE: 0.42

Fer @ 5386.78 kN

kF . 6.01
ly : 232
m;: 26.67
my : 0.00
Ss ! 11 mm
tw: 11 mm
te: 18 mm

fyw: 355.00 N/mm?2

fyb: 355.00 N/mm?2
E : 210000.0 N/mm?2
d: 244 mm
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Resistencia de las secciones a traccion (CTE DB SE-A, 6.2.3)

El valor de calculo del esfuerzo axil de traccion Neq debera cumplir, para cualquier seccion transversal:
66.41 kN < 384.55 kN /

Donde:
Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil. Neqa : 66.41 kN
N¢,ra: Resistencia de calculo de la seccidn a traccion. Nira : 384.55 kN
Donde:
A: Area sometida a traccion A: 1137.00 mmz2
fya: Resistencia de calculo. fya: 338.10 N/mm?2
fy: Tension de limite eldstico. fy: 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del
material. ymo: 1.05

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un cordon de soldadura en angulo sera la total del corddn siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordén en dngulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracién profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracién requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacidon dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la union.
oL: tensidén normal perpendicular al plano de la garganta.
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o). tension normal paralela al eje del corddn. No actla en el plano de comprobacién ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar. -Paraeiye;
11: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
7)1: tensidon tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn. ii) entre tornillos:

- en elementos a compresion sera p < 14-t 6 200 mm. siendo t el espesor en mm de la
menor de las piezas que se unen.

- en elementos a traccién sera p < 28:t 6 400 mm.

Comprobaciones geométricas

Resistencia de las uniones atornilladas sin pretensar (CTE DB SE-A, 8.5.2)

Ref. Tipo a ! t AP 2 La resistencia de calculo a cortante por tornillo tendrd como valor el menor de la resistencia a cortante
(mm) (mm) (mm) (grados) ,
Soldadura del ala superior En anaul 11 280 | 18.0 | 77.11 de las secciones del tornillo 0 a aplastamiento de la chapa de unidn, sin que la resistencia total de la
P angulo : : unién supere la resistencia a desgarro del alma:
Soldadura del alma En angulo 6 201 | 10.5 | 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 11 280 | 18.0| 77.11 . . .
- b) Resistencia a aplastamiento de la chapa que se une:
Soldadura del alma de la cartela En angulo 6 221 | 10.5 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo 11 280 | 18.0 | 84.12
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En angulo 7 2000 | 10.5 | 90.00 _
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En édngulo | 13 | 280 | 18.0 | 82.99 siendo
a: Espesor garganta d: didmetro del vastago del tornillo.
I: Longitud efectiva t: menor espesor de las chapas que se unen.

t: Espesor de piezas

~ " . fu: resistencia Ultima del acero de las chapas que se unen.
Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢ o: es el menor de:
Ref. oL L 1 | Valor |Aprov.| o1 |Aprov.|mmz) Pw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm?2)| (%)
Soldadura del ala superior 36.0 | 45.2 0.4 86.1 |20.61| 41.4 | 11.01|470.0/0.90 Donde:
Soldadura del alma 46.6 | 46.6 | 1.6 | 93.2 |22.30| 46.6 | 12.38|470.0/0.90 e;: distancia del eje del agujero al borde de la chapa en la direccidn de la fuerza que se
Soldadura del ala inferior 13.0 | 16.4 0.0 31.2 | 7.47 | 18.2 | 4.84 | 470.0 |0.90 transmite.
Soldadura del alma de la cartela 65.5 | 65.5 1.7 |131.1|31.37| 65.5 |17.43|470.0 |0.90 p1: separacion entre ejes de agujeros en la direccion de la fuerza que se transmite.
Soldadura del ala de la cartela 39.2 | 35.3 | 0.6 | 72.7 |17.39| 39.2 | 10.42|470.0|0.90 do: didmetro del agujero.
_S('):Idz_adura del alma de la cartela al ala 0.0 0.0 4.0 2.0 1.68 0.0 0.01 | 470.0 10.90 ’ ’ , ,
Inferior 3 Resistencia a traccién. La resistencia de célculo a traccidn Firq, por tornillo, serd la menor de:
ﬁ](')::adr?(;:lrura del ala de la cartela al ala La comprobacién no procede. 470.0 |0.90
a) La resistencia a traccién del tornillo:
Comprobaciones para los tornillos siendo
As: area resistente a traccion del tornillo.

Disposiciones constructivas (CTE DB SE-A, 8.5.1) En tornillos de cabeza avellanada se admitird como resistencia maxima el 70% de la expresada en

Los limites maximos y minimos para las distancias entre ejes de agujeros o de éstos a los bordes de las (8.12).

piezas, son:

. . o b) La resistencia de calculo a punzonamiento de la cabeza del tornillo o la tuerca, Fprq, dada por:
a) distancias minimas:

i) en la direccion de la fuerza que se transmite:
- e1 > 1.2 do del eje del agujero al borde de la pieza.

- p1 > 2.2 do entre ejes de agujeros. siendo
ii) en la direccion perpendicular a la fuerza que se transmite: tp: espesor de la placa que se encuentra bajo el tornillo o la tuerca.
- e, > 1.5 do del eje del agujero al borde de la pieza. dm: menor valor de la distancia media entre vértices y caras de la cabeza del tornillo o la

tuerca.
- p2 > 3.0 do entre ejes de agujeros.

siendo do e,I diametro del agujero. Uniones con tornillos pretensados (CTE DB SE-A, 8.5.3)
b) distancias maximas: 7.3.1 Pretensado

i) al borde de la pieza:
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El apriete controlado de los tornillos, proporcionara al tornillo una fuerza de pretensado de calculo Fpcq
que se tomara como:

2 Resistencia a cortante. La resistencia de calculo a deslizamiento de un tornillo pretensado, sera:

con los mismos criterios establecidos en 7.2.3 para las condiciones de servicio, pero tomando como
coeficiente parcial de seguridad el siguiente:

ym2: = 1,25 en uniones con agujeros con medidas nominales

ym2: = 1,40 en uniones con agujeros con sobremedida en direccion paralela a la del esfuerzo.
Fp,ca: fuerza de pretensado del tornillo (véase apartado 7.3.1).

n: numero de superficies de rozamiento.

ks: coeficiente que toma el valor ks = 1,00 para agujeros con medidas normales.

u: coeficiente de rozamiento.

siendo
la resistencia de calculo del acero del tornillo, con yus = 1,1.

As: el area resistente del tornillo, definida como la correspondiente al didmetro medio entre el interior
y el de los flancos de la rosca segun norma DIN 13.

4 Solicitacion combinada. En el caso de que actlen simultdneamente sobre el tornillo esfuerzos de traccion
y cortante, la resistencia de cdlculo al deslizamiento correspondiente al estado limite Ultimo se tomara
de la siguiente expresion:

siendo
Fieqa: esfuerzo axil de cdlculo por tornillo al que en su caso se afiadiran las tracciones debidas al efecto
palanca.
| ‘\\4;/’ )
7—1—© &—1—8
5—1—& || &—1—6
| /////\?\ A
310 o 4
1o &—1—2
.
77
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Disposicion
. . ., do e ez p1 p2 m
Tornillo Denominacion (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 EN 14399-3-M24x75-10.9-HR 26.0 | -- 88 | 139 | 150 | 49.2
2 EN 14399-3-M24x75-10.9-HR 26.0 | -- 88 | 139 | 150 | 49.2
3 EN 14399-3-M24x75-10.9-HR 26.0 | -- 88 | 139 | 150 | 57.5
4 EN 14399-3-M24x75-10.9-HR 26.0 | -- 88 | 139 | 150 | 57.5
5 EN 14399-3-M24x75-10.9-HR 26.0 | -- 88 | 139 | 150 | 62.5
6 EN 14399-3-M24x75-10.9-HR 26.0 | -- 88 | 139 | 150 | 62.5
7 EN 14399-3-M24x75-10.9-HR 26.0 | -- 88 | 139 | 150 | 49.2
8 EN 14399-3-M24x75-10.9-HR 26.0 | -- 88 | 139 | 150 | 49.2
--: La comprobacién no procede.
Resistencia
Interaccion
Cortante Traccion tra_cuor! \
; deslizamient ,
Tornill Aprov. Max.
o - _ : ° (%)
Comprobacié Pésim |Resistent |Aprov Comprobacié | pésimo Resistent |Aprov Aprov.
n o e c n (kN) € ' (%)
(KN) (kN) (%) (kN) (%)
Des"zgm'e“t 2,691 59.304 | 4.54 | Véstago 23(;'75 254.160 |90.79
- 5 , 4.54 90.79
pasjm'e” 2.691 | 406.080 | 0.66 “”ZOtTfm'e” 87.449 | 549.843 |15.90
Des“zgmie“t 2.878| 59.304 | 4.85 | Vastago 23(;'48 254.160 |90.69
R e rr— 5 , 4.85 90.69
pasjm'e” 2.878| 406.080 | 0.71 “”ZOt'lam'e” 83.588 | 549.843 |15.20
Des“zgmie“t 2.419| 59.304  4.08| Vastago 22%82 254.160 90.03
3o _ 5 _ 4.08 90.03
paStjm'e”t 2.419 406.080 | 0.60 "“"?ONAMIEN 59777 549.843 10.87
Des“zgmie”t 2.615 59.304 | 4.41| Véstago 22%55 254.160 |89.92
4 : 5 _ 4.41 89.92
paStjm'e”t 2.615  406.080 0.64 “"ZONAMEN 55,911 549,843 10.17
Des“zgmie“t 2.516 59.304 | 4.24 | Véstago 2270'57 254.160 |89.54
5 et 8 : 4.29 89.54
passm'e” 2.516 | 406.080 | 0.62 unzotgam'e” 41.906 | 549.843 | 7.62
Des“zgmie“t 2.677| 59.304 | 4.51 | Véstago 2270'61 254.160 |89.55
6 o 5 : 4.51 89.55
pasjm'e” 2.677 | 406.080 | 0.66 “”ZOtr;am'e” 42.480 | 549.843 | 7.73
Des“zgmie“t 3.824| 59.304 | 6.45 | Véstago 22%'92 254.160 |90.07
7 5 , 6.53 90.07
pasjm'e” 3.824 | 406.080 | 0.94 ””Zotr(‘)am'e” 61.241| 549.843 [11.14
Des“zgmie“t 3.728| 59.304 | 6.29 | Véstago 22%'96 254.160 |90.09
8 5 , 6.48 90.09
pasjm'e” 3.728 | 406.080 | 0.92 ””Zotr(‘)am'e” 61.814| 549.843 [11.24
Pagina 73



APENDICE N° 3.1. DEPOSITO DE SAL.

&0( @5® NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.

(’ Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000. Febrero 2022
. . s Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (t-m/rad) (t:m/rad)
Calculada para momentos positivos 18694.36 42098.22
Calculada para momentos negativos 18694.36 42212.13

Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz

Momento (t'm)

Mj.Rd = 45.938 —

(2/3)-Mj,Rd = 30.625

(] o P~ |

& & N

5 9 o 8245

\ | w ] i'
~ 5 b5
i & & Rotacién (mRad)
o ™ <

-14.983

— (2/3)-Mj,Rd = -30.695

— Mj,Rd =-46.043

Momento-rotacién

Recta de pendiente igual a |a rigidez rotacional inicial para M(+) (42098.22 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a |a rigidez rotacional inicial para M(-) (42212.13 t-m/rad)

o APENDICE N° 3.1. DEPOSITO DE SAL.
%

Donde:
Fr,ra1: Resistencia del ala del casquillo en T en modo 1
Fr,ra3: Resistencia del ala del casquillo en T en modo 3

Momento resistente (CTE DB SE-A, 8.8.6)

Qp® NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.
(’ Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.

Febrero 2022

Fr,rd1 : 688.28 kN
Fr,raz : 508.32 kN

La capacidad resistente a momento depende de la resistencia de los componentes de la union, que se
agrupan en tres zonas criticas: de traccién, de compresion y de cortante. El momento resistente de
calculo serd la suma de los valores de calculo de las resistencias eficaces de cada fila de tornillos

traccionados, por su distancia al centro de la zona de compresion.

Meq: Momento solicitante
M;,ra: Momento que puede resistir la uniéon. Viene dado por:

Capacidad de rotacién (Criterio de CYPE, basado en ENV 1993-1-1:1996, Anejo 1.3.8)

Debe cumplirse:

¢eq: Rotacidon correspondiente al momento solicitante
¢ca: Capacidad de rotacion de la union.

Donde:
h: Distancia de la fila al centro de compresiones
B: Relacidn entre la resistencia de la fila en modo 1 y en modo 3

146.99 kN-m < 451.68 kN-m v/

Meq 1 146.99 kKN-m
Mj,rda : 451.68 kN-m

0.08<0.67 /

¢oed : 0.35 mRad
dcd : 4.21 mRad

h: 474 mm
B:1.35

Unién 3

Relacion entre la resistencia del ala del casquillo en T en modo 1 y modo 3 (Criterio de CYPE, basado en
ENV 1993-1-1:1996, Anejo J.3.8)

Debe cumplirse:
1.35<1.80 y/

B: 1.35
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1) Pilar HEB300

- Panel
Esbeltez del alma del pilar (CTE DB SE-A, 6.3.3.4.)

La esbeltez del alma del pilar debe satisfacer la condicidon:

Donde:
dwc: Canto del alma
twc: Espesor del alma.

23.82<56.95 v/

dwec: 262 mm
twe: 11.0 mm
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fy: Tension de limite eldstico.

Resistencia a cortante del alma del pilar (CTE DB SE-A 8.8.6)

Debe cumplirse:

Vwp,ed: Esfuerzo cortante de calculo.
Vwp,rd: Resistencia plastica de cdlculo a cortante del alma

NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.
(’ Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.

Febrero 2022

g: 0.81

fy : 355.00 N/mm?2

582.90 kN < 620.52 kN v/

va,Ed 1 582.90 kN
Vuwp,rd : 620.52 kN

Donde:
Avc: Area sometida a cortante
fya: Resistencia de calculo. fya : 338.10 N/mm?2
i 72 Avc Vwp,Ed Vwp,Rd Aprov.
Direccion (mm2) (kN) (%)
3300 540.39 579.74 93.21
X 3532 582.90 620.52 93.94

- Rigidizador superior
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

110.32 N/mm?2 < 338.10 N/mm2 y/

Donde:
o: Tensidon normal

F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccion

6: 110.30 N/mm?2

1 224.35 kN
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L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales
1: Tension tangencial

F||: Esfuerzo de célculo tangencial de la seccion
Li;: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales
t: Espesor

fy: Tension de limite elastico.

ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material.

- Rigidizador intermedio

Tensién de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

L.:

F||:
Ly :

fy :

YMmo :

Febrero 2022

113
-1.04

-2.12
113
18.0

355.00
1.05

mm
N/mm?2

kN

mm
mm
N/mm?2

13.24 N/mm?2 < 338.10 N/mm2 y/

Donde:

o: Tension normal

F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccién
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tension tangencial

F||: Esfuerzo de célculo tangencial de la seccion
L;;: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales
t: Espesor

fy: Tensidon de limite elastico.

ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material.

- Rigidizador inferior

Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

G .

F.:
L.:

F :
Ly :
t:
fy :

Ymo :

0.34

0.70
113
7.64

15.54
113
18.0

355.00
1.05

N/mm?2

kN
mm
N/mm?2

kN

mm
mm
N/mm?2

130.26 N/mm?2 < 338.10 N/mmz2 /

Donde:

o: Tensidon normal

6 : -130.26 N/mm?2

F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccién 11 -264.95 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L.: 113 mm
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t: Tension tangencial t: -0.45 N/mm?2
F||: Esfuerzo de cdlculo tangencial de la seccion Fi1: -0.92 kN
Li: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Ly: 113 mm
t: Espesor t: 180 mm
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
vmo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05

- Rigidizador superior
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

110.25 N/mm?2 < 338.10 N/mm? y/

Donde:
o: Tensiéon normal 6: 110.24 N/mm?2
F.: Esfuerzo de célculo normal de la seccién FL: 224.23 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L.: 113 mm
7: Tension tangencial t: -1.04 N/mm?2

F||: Esfuerzo de cdlculo tangencial de la seccion F;;: -2.12 kN

Li: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lyj: 113 mm

t: Espesor t: 18.0 mm
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo . 1.05

- Rigidizador intermedio
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

13.24 N/mm?2 < 338.10 N/mm2 y/

Donde:
o: Tensién normal g: 0.34 N/mm?2
F.: Esfuerzo de céalculo normal de la seccién F.: 0.70 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales Li: 113 mm
7: Tension tangencial t: 7.64 N/mm?2
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F||: Esfuerzo de célculo tangencial de la seccion
L;;: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales
t: Espesor

fy: Tension de limite elastico.

ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacidon del material.

- Rigidizador inferior
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

F||:
L||:

fy :

Ymo -

Febrero 2022

15.54 kN
113 mm
18.0 mm

355.00 N/mm?2
1.05

130.33 N/mm?2 < 338.10 N/mm? y/

Donde:
o: Tensidon normal

F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccién
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tension tangencial

F||: Esfuerzo de célculo tangencial de la seccion
L;;: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales
t: Espesor

fy: Tensidon de limite elastico.

ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material.

- Comprobaciones por unioén con elemento "

- Ala
Desgarro del ala por traccion de los rigidizadores (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

F.:
L.:

F :
Ly :

fy :

Ymo -

1 -130.32 N/mm?2

-265.08 kN
113 mm
-0.45 N/mm?2
-0.92 kN
113 mm
18.0 mm

355.00 N/mm?2
1.05

169.88 N/mm?2 < 338.10 N/mm2 y/

Donde:
o: Tensién normal
1: Tension tangencial
fy: Tension de limite elastico.

ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material.

o : 169.88 N/mm?2

T
1 355,00 N/mm?2

fy

Ymo -

0.31 N/mm?2

1.05
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Cortante en el ala por los rigidizadores (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

183.88 N/mm?2 < 338.10 N/mm? y/

Donde:
o: Tensiéon normal 6 : 183.88 N/mm?2
1: Tensidén tangencial t: 0.51 N/mmz2
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2

ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo @ 1.05

- Comprobaciones por unién con elemento 'Viga (c) HEB140'
- Alma
Punzonamiento (Criterio de CYPE, basado en Tabla 7.13 EN 1993-1-8: 2005)

Debe cumplirse:
44.50 kN < 332.53 kN y/

Donde:
Neq: Esfuerzo de cdlculo Neq : 44.50 kN
Nra: Resistencia de calculo a punzonamiento. Resistencia plastica a cortante en el
perimetro de la chapa lateral, Vpi,rd NRra : 332.53 kN
Esfuerzo cortante
Donde:
A.: Area sometida a cortante A, : 1474 mm?2
t: Espesor del elemento en la superficie de unidn t: 11.0 mm
tp: Espesor del elemento de union to: 70 mm

hp: Altura del elemento de unién hp: 60 mm

fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la union. fu: 470.00 N/mm?2

ym2: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia Ultima del material
0 seccion, y a la resistencia de los medios de union. ym2: 1.25

Resistencia a flexion del alma (Criterio de CYPE, basado en Tabla 7.13 EN 1993-1-8: 2005)

Debe cumplirse:
42.02 kN < 111.66 kN v/

Neq: Esfuerzo de calculo Neqa : 42.02 kN
NRra: Resistencia de calculo del alma a flexidn Ngra : 111.66 kN
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Donde:
tw: Espesor del alma. tw: 11.0 mm
km: Coeficiente de interaccion km: 1.00
p: 027
hp: Altura del elemento de unién hp: 60 mm
hiw: Canto del alma entre radios de acuerdo hiw: 219 mm
B: 0.03
tp: Espesor del elemento de unién tb: 7.0 mm
W,i: Modulo plastico resistente Wpi: 908 mm3
lch: Longitud de la linea de charnela lech: 30 mm

fy: Tension de limite elastico.

yms: Coeficiente parcial de seguridad para la resistencia en las uniones entre
piezas de seccion tubular. yms ;. 1.00

- Comprobaciones por unién con elemento 'Viga (d) HEB140'
- Alma
Punzonamiento (Criterio de CYPE, basado en Tabla 7.13 EN 1993-1-8: 2005)

Debe cumplirse:

fy : 355.00 N/mm?2

2.48 kN < 332.53 kN y/

Donde:

Neq: Esfuerzo de célculo Nea: 2.48 kN

NRra: Resistencia de calculo a punzonamiento. Resistencia plastica a cortante en el

perimetro de la chapa lateral, Vpird NRrd : 332.53 kN
Esfuerzo cortante

Donde:
A.: Area sometida a cortante Ay: 1474 mm?2
t: Espesor del elemento en la superficie de union t: 11.0 mm
tp: Espesor del elemento de unién to: 70 mm
hp: Altura del elemento de unidn hp: 60 mm
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fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la union. fu: 470.00 N/mm?2
ymz2: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del material
o seccidn, y a la resistencia de los medios de union. ym2: 1.25

Resistencia a flexién del alma (Criterio de CYPE, basado en Tabla 7.13 EN 1993-1-8: 2005)

Debe cumplirse:
28.98 kN < 111.66 kN /"

Neq: Esfuerzo de cdlculo Neq : 28.98 kN
NRr4: Resistencia de calculo del alma a flexién Ngra: 111.66 kN
Donde:
tw: Espesor del alma. tw: 11.0 mm
km: Coeficiente de interaccion km: 1.00
p: 0.27
hp: Altura del elemento de union hp: 60 mm
hiw: Canto del alma entre radios de acuerdo hiw: 219 mm
B: 0.03
tp: Espesor del elemento de unién th: 70 mm
W,,i: Modulo plastico resistente Wpi: 908 mm3
lch: Longitud de la linea de charnela leh: 30 mm
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
yms: Coeficiente parcial de seguridad para la resistencia en las uniones entre
piezas de seccién tubular. yms @ 1.00

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusiéon forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.
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La longitud efectiva de un cordén de soldadura en angulo sera la total del cordon siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordén en dngulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracién profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma

estable la penetracién requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo

Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
fy: resistencia ultima a traccién de la pieza mas débil de la union.
o1: tensidon normal perpendicular al plano de la garganta.
o|): tension normal paralela al eje del corddn. No actla en el plano de comprobacién ni se tiene en

cuenta en las comprobaciones a realizar.

11: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.

7): tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geométricas

Ref Tipo o | iy | | (s
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 11 113 | 18.0 | 75.32
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 217 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador intermedio a las alas En angulo 11 113 | 18.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador intermedio al alma En angulo 5 208 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 11 113 | 18.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 208 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 11 113 | 18.0 | 75.32
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 217 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador intermedio a las alas En dngulo 11 113 | 18.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador intermedio al alma En angulo 5 208 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 11 113 | 18.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 208 | 11.0 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises

Tensién normal

Ref fu B
: oL T 7| Valor |Aprov.| o1 |Aprov.|(vmmz) Pw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm?2)| (%)
Soldadura del rigidizador superioralas | ooy | 214 | 09 | 1355 32.43| 55.1 | 14.66 | 470.0 |0.90

alas
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\ Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal

Ref fu
: oL L 1, | Valor |Aprov.| o | Aprov.|/mmz) Pw
(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%)

Soldadura del rigidizador superior al

alma 0.0 0.0 |106.4 | 184.2 44.09| 0.0 0.00 | 470.0 |0.90

Soldadura del rigidizador intermedio a 0.3 0.3 6.3 10.9 | 2.60 0.3 0.09 | 470.0 10.90

las alas
iﬁ][]c;adura del rigidizador intermedio al 0.0 0.0 0.6 1.0 0.24 0.0 0.00 | 470.0 10.90
z’l‘;'sdad“ra del rigidizador inferioralas | ;5 4 | 754 | 04 |150.7 36.08 75.4 | 20.04 | 470.0 0.90

Soldadura del rigidizador inferior al 0.0 | 0.0 |127.4220.7/52.81 0.0 | 0.00 470.0 0.90
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La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.
oL: tensidén normal perpendicular al plano de la garganta.

o|): tension normal paralela al eje del corddn. No actla en el plano de comprobacién ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

t1: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.
7): tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) ?gr:agdlils?
Soldadura del ala superior En angulo 11 280 18.0 77.11
Soldadura del alma En angulo 6 201 10.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 11 280 18.0 77.11

alma

Soldadura del rigidizador superior a1as | 551 | 714 | 0.9 |135.4 32.41 55.1 |14.65 470.0 0.90
gﬁqlqiad“ra del rigidizador superior al 0.0 | 0.0 |106.4 184.2|44.09 0.0 | 0.00 | 470.0 0.90
i‘;";?:;ra del rigidizador intermedioa | 3 | 53 | 3 | 10,9 | 2.60 0.3 | 0.09 |470.0 0.90
>oldadura del rigidizador intermedio al | 99 | 00 | 08 | 1.4 032 00 | 0.00 470.0 0.90
il‘:gad“ra del rigidizador inferior alas | ;54 | 754 04 |150.8 36.10 75.4 |20.05 470.0 0.90
gﬁ]'q‘lad”ra del rigidizador inferior al 0.0 | 0.0 |127.4|220.7 52.83| 0.0 | 0.00 |470.0 0.90

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

2) Viga (a) HEB280
Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerard que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerard como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordén en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracién profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracién requerida.
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Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T T Valor | Aprov. oL Aprov. | (v/mmz) | Pw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm2) (%)
Soldadura del ala superior 0.3 0.4 3.6 6.3 1.50 0.3 0.09 470.0 |0.90
Soldadura del alma 0.2 0.2 21.0 36.3 8.69 0.3 0.07 470.0 10.90
Soldadura del ala inferior 0.4 0.3 3.6 6.3 1.50 0.4 0.11 470.0 |0.90

3) Viga (b) HEB280
- Alma
Cargas Concentradas (CTE DB SE A, 6.3.3.5)

No es necesario rigidizar el alma de una pieza sometida a cargas concentradas actuando sobre las
alas si se cumple que:
0.11 <1/

Donde:
Feq: Valor de célculo de la carga concentrada, Fea: 92.35 kN
Fb,ra: Resistencia de cdlculo del alma frente a cargas concentradas. Fbora : 825.03 kN

La resistencia de calculo del alma frente a cargas concentradas viene dada por:

Donde:
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Los valores de |y y de kr dependen del caso considerado, de entre los
representados en la figura 6.6:

- Caso a): carga (o reaccion) aplicada a un ala y equilibrada por cortantes
en el alma.

viniendo cada coeficiente dado por las expresiones:

(cabe aproximar Ar con la obtenida
usando m>=0 para aproximar ly)

Donde:
ss: Longitud de la entrega rigida de la carga.
tw: Espesor del alma.
tr: Espesor del ala.
fyw: Tensiodn de limite elastico del alma.
fyb: Tensidn de limite elastico del ala.
E: Modulo de elasticidad.
d: distancia entre alas

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).

Febrero 2022

Ler: 232.00 mm
XF - 1.00
A 0.42
Fer @ 5386.78 kN
kF . 6.01
ly : 232
mi 26.67
mz 0.00
Ss : 11 mm
tw: 11 mm
tr: 18 mm
fyw: 355.00 N/mm2
fyp: 355.00 N/mm2
E: 210000.0 N/mm?2
d: 244 mm

Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de

espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).

En el caso de uniones en T

-sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
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- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un cordén de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordén en dngulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracién requerida.

La soldadura de &ngulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la union.
oL: tensidén normal perpendicular al plano de la garganta.

o|): tension normal paralela al eje del corddn. No actia en el plano de comprobacidén ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

t1: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
1): tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) é;r:gdlils?
Soldadura del ala superior En angulo 11 280 | 18.0| 77.11
Soldadura del alma En angulo 6 201 | 10.5 | 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 11 280 | 18.0 | 77.11
Soldadura del alma de la cartela En angulo 6 234 | 10.5 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo 11 280 | 18.0 | 70.10
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En angulo 7 2000 | 10.5 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo 13 280 | 18.0 | 82.99

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL L u | Valor |Aprov.| o1 |Aprov.|mmz) Pw
(N/mm2) [(N/mm2) | (N/mm2)|{(N/mm?2)| (%) |(N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior 72.5 | 57.8 0.4 |123.629.59| 72.5 | 19.29|470.0 |0.90
Soldadura del alma 53.8 | 53.8 | 24.8 | 115.8 |27.73| 53.8 | 14.31 | 470.0 |0.90
Soldadura del ala inferior 0.0 0.0 1.9 3.3 0.80 0.0 0.00 | 470.0 |0.90
Soldadura del alma de la cartela 61.9 | 61.9 | 24.8 | 131.1 |31.37| 61.9 | 16.47|470.0 0.90
Soldadura del ala de la cartela 60.2 | 85.8 0.1 |160.3|38.36| 77.3 | 20.56|470.0 0.90
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\ Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal

Ref fu
: oL L 1, | Valor |Aprov.| o | Aprov.|/mmz) Pw
(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%)

Soldadura del alma de la cartela al ala

; ; 0.0 0.0 14.3 | 24.7 | 5.92 0.0 0.00 | 470.0|0.90
inferior

Soldadura del ala de la cartela al ala

; : La comprobacién no procede. 470.0 |0.90
inferior

4) Viga (c) HEB140
- Alma
Resistencia de la zona soldada (Criterio de CYPE, basado en CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

106.04 N/mm?2 < 338.10 N/mm2 /'

Donde:
Fx: Esfuerzo solicitante en la direccion x Fx : -44.50 kN
Fy: Esfuerzo solicitante en la direccion y Fy: 0.00 kN
F.: Esfuerzo solicitante en la direccion z F.: -1.12 kN
A: Area de la zona soldada del alma A: 420 mm
fy: Tension de limite eldstico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo: 1.05

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.
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- en el caso de soldadura con penetracién profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracién requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacidon dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia ultima a traccién de la pieza mas débil de la union.
o1: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o|): tension normal paralela al eje del corddn. No actia en el plano de comprobacidn ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

11: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.
T1: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geométricas

, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 4 60 7.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal c
Ref. oL TL ) Valor | Aprov. oL Aprov. (N/n—:lmz) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 65.5 65.5 2.3 131.2 31.39 65.6 17.43 470.0 | 0.90
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5) Viga (d) HEB140
- Alma
Resistencia de la zona soldada (Criterio de CYPE, basado en CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

7.48 N/mm2 < 338.10 N/mm2 /

Donde:
Fx: Esfuerzo solicitante en la direccion x Fx: -2.48 kN
Fy: Esfuerzo solicitante en la direccién y Fy: 0.00 kN
F.: Esfuerzo solicitante en la direccién z F.: -1.12 kN
A: Area de la zona soldada del alma A: 420 mm
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05
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Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusiéon forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerard como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un corddén de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddén de soldadura en dngulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetraciéon profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracién requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la union.
oL: tensidn normal perpendicular al plano de la garganta.

o||: tensidon normal paralela al eje del corddn. No actia en el plano de comprobacién ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

7.: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
711+ tensidn tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.

\ Comprobaciones geométricas

, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 4 60 7.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
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Union 4

1) Pilar HEB200

- Panel

Esbeltez del alma del pilar (CTE DB SE-A, 6.3.3.4.)

La esbeltez del alma del pilar debe satisfacer la condicidn:

Donde:
dwc: Canto del alma
twc: Espesor del alma.

fy: Tension de limite elastico.

Resistencia a cortante del alma del pilar (CTE DB SE-A 8.8.6)

Debe cumplirse:

Vwp,ed: Esfuerzo cortante de célculo.
Vwp,rd: Resistencia plastica de calculo a cortante del alma

18.89 < 56.95 /

dwec: 170 mm
twec: 9.0 mm

¢: 0.81

fy : 355.00 N/mm?2

133.76 kN < 323.79 kN /'

Vwp,ed : 133.76 kN
va,Rd . 323.79 kN

Tension de Von Mises Tension normal ”
Ref. oL T T Valor | Aprov. oL AProv. | (n/mmzy | Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 3.6 3.6 2.3 8.3 2.00 3.7 0.97 470.0 | 0.90
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Donde:
Avc: Area sometida a cortante
fya: Resistencia de calculo. fya : 338.10 N/mm?2
i @ Avc Vwp,Ed Vuwp,Rd Aprov.
Direccion (mm2) (kN) (kN) (%)
z 1800 130.39 316.22 41.23
X 1843 133.76 323.79 41.31
X
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- Rigidizador superior
- Rigidizador superior
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)
Debe cumplirse:

Deb lirse:
ebe cumplirse 47.86 N/mm?2 < 338.10 N/mm2 /

47.64 N/mm? < 338.10 N/mm2 /

Donde:
Donde: o: Tensidon normal c: 47.85 N/mm?2
o: Tensién normal 6: 47.64 N/mm?2
F.: Esfuerzo de célculo normal de la seccion F.: 55.27 kN
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccién FL: 55.02 kN L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L.: 77 mm
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L.: 77 mm ©: Tension tangencial t: 0.46 N/mm?2
t: Tensién tangencial t: 0.46 N/mm?2
F|,: Esfuerzo de célculo tangencial de la seccidon Fji: 0.53 kN
F||: Esfuerzo de célculo tangencial de la seccidon Fiy: 0.53 kN L;;: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lp: 77 mm
L|;: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Ly: 77 mm t: Espesor t: 150 mm
t: Espesor t: 150 mm fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2 ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05
vmo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05
- Rigidizador inferior - Rigidizador inferior
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1) Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)
Debe cumplirse: Debe cumplirse:
51.96 N/mm2 < 338.10 N/mm2 y/ 51.74 N/mm?2 < 338.10 N/mm2 y/
Donde: Donde:
o: Tension normal 6: -51.96 N/mm?2 o: Tensidon normal 6: -51.74 N/mm?2
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccidn F.: -60.01 kN F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccion F.: -59.76 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L.: 77 mm L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L.: 77 mm
7: Tension tangencial t: -0.33 N/mmz2 t: Tension tangencial t: -0.33 N/mm?2
F||: Esfuerzo de cdlculo tangencial de la seccion F;;: -0.38 kN F||: Esfuerzo de célculo tangencial de la seccion F;;: -0.38 kN
L;;: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Liy: 77 mm Lii: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lpy: 77 mm
t: Espesor t: 150 mm t: Espesor t: 150 mm
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2 fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo @ 1.05 ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05
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- Comprobaciones por unién con elemento "
- Ala
Cortante en el ala por los rigidizadores (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

44.98 N/mm2 < 338.10 N/mm2 /

Donde:
o: Tensidon normal G: 44.97 N/mm?2
7: Tension tangencial t: 0.49 N/mmz2
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05

- Comprobaciones por unién con elemento 'Viga (c) HEB140'
- Alma

Punzonamiento (Criterio de CYPE, basado en Tabla 7.13 EN 1993-1-8: 2005)

Debe cumplirse:
12.12 kN < 231.47 kN /

Donde:

Neq: Esfuerzo de calculo Neq: 12.12 kN

NRr4: Resistencia de calculo a punzonamiento. Resistencia plastica a cortante en el

perimetro de la chapa lateral, Vpird Ngra : 231.47 kN
Esfuerzo cortante

Donde:

A.: Area sometida a cortante A,: 1026 mm?2
t: Espesor del elemento en la superficie de union t: 9.0 mm
tp: Espesor del elemento de unidn tp: 7.0 mm
hp: Altura del elemento de unién hy: 50 mm
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la union. fu: 470.00 N/mm?2

ym2: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia uUltima del material
o seccidén, y a la resistencia de los medios de union. wm2: 1.25

Resistencia a flexién del alma (Criterio de CYPE, basado en Tabla 7.13 EN 1993-1-8: 2005)

Debe cumplirse:
12.12 kN < 80.42 kN /

Neq: Esfuerzo de calculo Neqa: 12.12 kN
Nra: Resistencia de calculo del alma a flexion Nra : 80.42 kN
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Donde:
tw: Espesor del alma. tw: 9.0 mm
km: Coeficiente de interaccion km: 1.00
p: 0.35
hp: Altura del elemento de unién hp: 50 mm
hiw: Canto del alma entre radios de acuerdo hiw: 141 mm
B: 0.05
tp: Espesor del elemento de unién tb: 7.0 mm
W,i: Modulo plastico resistente Wy : 506 mms3
lch: Longitud de la linea de charnela leh: 25 mm
fy: Tensidn de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
yms: Coeficiente parcial de seguridad para la resistencia en las uniones entre
piezas de seccion tubular. yms ;. 1.00

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un cordon de soldadura en angulo sera la total del corddn siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordén en dngulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en dngulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracién profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracién requerida.
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La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia ultima a traccién de la pieza mas débil de la unién.
o1: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o). tension normal paralela al eje del corddn. No actia en el plano de comprobacién ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

t.: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
71): tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geométricas

Ref Tipo o) | )| | (e

Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 9 77 15.0 74.93

Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 140 | 9.0 90.00

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 9 77 15.0 74.93

Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 140 | 9.0 90.00

Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 9 77 15.0 74.93

Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 140 | 9.0 90.00

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 9 77 | 15.0 | 74.93

Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 140 | 9.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal f
Ref. oL L 7, | Valor |Aprov.| . |Aprov. (N/,T:sz) Pw

(N/mm?2) | (N/mm?2)|{(N/mm?2)|{(N/mm?2)| (%) (N/mm?2) (%)

Soldadura del rigidizador superioralas | -, 4 | 395 | 04 | 507 14.29 24.2 | 6.42 | 470.0 0.90

alas
iﬁ\'ﬁ?d“ra del rigidizador superior al 0.0 | 0.0 | 49.9 | 86.4 120.67 0.0 | 0.00 | 470.0 0.90
z’gsdad“ra del rigidizador inferioralas | 50 3 | 344 | 03 | 5.1 |15.58| 26.3 | 7.01 | 470.0 0.90

Soldadura del rigidizador inferior al

0.0 0.0 54,5 | 94.3 |22.58| 0.0 0.00 | 470.0 |0.90
alma
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2) Viga (b) HEB200
Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordon siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracién profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracidon requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia ultima a traccidon de la pieza mas débil de la union.
o1: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o|): tension normal paralela al eje del corddn. No actla en el plano de comprobacion ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

tL: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
T1: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geométricas

Soldadura del rigidizador superior a las

alas 243 | 31.7 | 0.4 60.0 |14.35| 24.3 | 6.45 | 470.0|0.90

Soldadura del rigidizador superior al 0.0 | 0.0 | 50.1 | 86.7 |20.75 0.0 | 0.00 470.0 0.90

Ref Tipo (mam) (mlm) (mtm) g?gd%L?
Soldadura del ala superior En angulo 9 200 15.0 77.11
Soldadura del alma En angulo 5 137 9.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 9 200 15.0 77.11

alma
gggadura del rigidizador inferior a las 26.2 | 34.2 0.3 64.8 1552 26.2 6.98 | 470.0 10.90
z’l‘:]'qiad“ra del rigidizador inferior al 0.0 | 0.0 | 54.2 | 93.9 |22.47 0.0 | 0.00 | 470.0 0.90

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia

Tension normal

Aprov. Gl Aprov.
(N/mm?2) (%)

Tension de Von Mises

Ref. oL L T Valor
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%)

(N/mm?2) Pw

Soldadura del ala superior 0.5 0.7 0.0 1.3 0.31 0.5 0.14 470.0 |0.90
Soldadura del alma 0.4 0.4 0.7 1.4 0.33 0.4 0.10 470.0 |0.90
Soldadura del ala inferior 0.7 0.5 0.0 1.2 0.28 0.7 0.18 470.0 |0.90

3) Viga (a) HEB200

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerard como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordon siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddén de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracidon profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracién requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo

Bw: coeficiente de correlacidon dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la union.
o1: tensidn normal perpendicular al plano de la garganta.

o||: tension normal paralela al eje del corddn. No actla en el plano de comprobacién ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

t.: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
7)1+ tensidon tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.
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Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) é;:agdlgls?
Soldadura del ala superior En angulo 9 200 15.0 77.11
Soldadura del alma En angulo 5 137 9.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 9 200 15.0 77.11
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. Gl TL T Valor | Aprov. GL Aprov. (N/m”mz) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior 34.3 27.3 0.2 58.4 | 13.99 34.3 9.12 470.0 |0.90
Soldadura del alma 21.5 21.5 14.0 49,5 | 11.84 21.5 5.73 470.0 |0.90
Soldadura del ala inferior 29.2 36.6 0.1 69.8 16.70 29.2 7.76 470.0 |0.90

4) Viga (c) HEB140

- Alma

Resistencia a pandeo local (Criterio de CYPE, basado en CTE DB SE-A, 6.3.2)

Debe cumplirse:

Donde:

oc,ed: Valor de calculo de la tensién normal de compresion.
ob,rd: Tension resistente de calculo a pandeo del elemento comprimido.

La resistencia de cdlculo a pandeo de un elemento sometido a compresién se
determinara del siguiente modo:

11.82 N/mm?2 < 132.13 N/mm2 y/

Oc,Ed -

11.82 N/mm?2

ObRd : 132.13 N/mm?2

Donde:
y: coeficiente de reduccion para el modo de pandeo considerado x: 0.39
fya: resistencia de calculo del acero, tomando fyq = f, / ym1 con ym1 = 1.05 fya: 3.32 N/mmz2
6.3.2.1 Barras de seccién constante y axil constante
siendo
o: 1.61
a.: Coeficiente de imperfeccién o 0.49
A 1.30
Pagina 99



APENDICE N° 3.1. DEPOSITO DE SAL.

&0( @5® NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.

(’ Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000. Febrero 2022
Donde:
B: Coeficiente de pandeo B 2.00
L: Longitud hasta la primera columna de tornillos L: 100 mm
t: Espesor de la chapa t 7.0 mm
E: Mddulo de elasticidad E: 210000.00 N/Jmm?2

Resistencia de la zona soldada (Criterio de CYPE, basado en CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

35.06 N/mm2 < 338.10 N/mm2 y/

Donde:
Fx: Esfuerzo solicitante en la direccion x Fx: -12.12 kN
Fy: Esfuerzo solicitante en la direccion y Fy: 0.00 kN
F.: Esfuerzo solicitante en la direccion z F:: -1.12 kN
A: Area de la zona soldada del alma A: 350 mm
fy: Tension de limite eldstico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacién del material. ymo : 1.05

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusiéon forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

-sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del corddon siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetraciéon profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracion requerida.
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La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacidon dado en la tabla 8.1.
fy: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la union.
oL: tensidén normal perpendicular al plano de la garganta.

o|): tension normal paralela al eje del corddn. No actia en el plano de comprobacidn ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

11: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
T)1: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geométricas

, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 4 50 7.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tensidén de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T T Valor | Aprov. oL AProv. | (n/mmzy | Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 21.4 21.4 2.8 43.1 10.32 21.4 5.70 470.0 | 0.90
Union 5

1) Viga HEB200
- Rigidizadores
Resistencia de las secciones a corte (CTE DB SE-A, 6.2.4)
El esfuerzo cortante de cdlculo Veq serd menor que la resistencia de las secciones a cortante, Vcrq,

que, en ausencia de torsion, serd igual a la resistencia plastica:
19.03 kN < 290.57 kN /

Veq: Esfuerzo cortante de célculo. Vea: 19.03 kN
Vc,rda: Resistencia plastica de las secciones a cortante Vypi,rd Ve,rd : 290.57 kN
Donde:
A.: Area sometida a cortante A,: 1489 mm?2
fya: Resistencia de célculo. fya : 338.10 N/mm?2
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Resistencia de las secciones a traccion (CTE DB SE-A, 6.2.3)

El valor de célculo del esfuerzo axil de traccion Neq deberd cumplir, para cualquier seccién transversal:
19.03 kN < 246.47 kN /

Donde:

NEeq: Valor de célculo del esfuerzo axil. Neqa: 19.03 kN

N, ra: Resistencia de calculo de la seccién a traccidn. Nira : 246.47 kN

Donde:
A: Area sometida a traccién A: 729.00 mm?2
fya: Resistencia de calculo. fya : 338.10 N/mm?2
fy: Tensidon de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del
material. ymo: 1.05

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusiéon forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordon siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddén de soldadura en dngulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracidon profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacidn dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.
o1: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o||: tension normal paralela al eje del corddn. No actla en el plano de comprobacién ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.
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11: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.
711+ tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordén.

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) 'é]r:agdléls?
Soldadura del rigidizador al alma En angulo 4 138 | 9.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador a las alas En angulo 4 68 | 9.0 | 77.11
Soldadura de la chapa a los bordes exteriores del ala En angulo 3 210 | 15.0 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal
Ref. oL L 7 | Valor |Aprov. . |Aprov. (N/rtl:mz) Pw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm?2)| (%)
Soldadura del rigidizador al alma 0.0 0.0 17.2 | 29.8 | 7.13 0.0 0.00 | 470.0 |0.90
Soldadura del rigidizador a las alas La comprobacién no procede. 470.0 10.90
gf(’t'gfig‘;gz g:l'glghapa a los bordes 25.9 | 259 | 6.7 | 53.1 |12.71| 25.9 | 6.89 | 470.0 0.90

2) Pilar HEB200

- Chapa frontal
Resistencia conjunta del alma del pilar y la chapa frontal (Criterio de CYPE)

La comprobacién no procede.

Tension de Von Mises en el alma del pilar (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

23.49 N/mm?2 < 338.10 N/mm?2 y/

Donde:
o: Tensidon normal 6: -23.19 N/mm?2
Tyz: Tension tangencial yz Tyz i -0.23 N/mm?2
Txz: Tension tangencial xz Txz : 2.15 N/mm?2
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05
- Alma

Resistencia a pandeo del alma (Criterio de CYPE)

Debe cumplirse:
23.19 N/mm2 < 338.10 N/mm?2 \/
oed: Valor de cdlculo de la tensién normal de compresion. Oed : 23.19 N/mm?2
ord: Tension resistente de cdlculo a pandeo del elemento comprimido. GRd : 338.10 N/mm?2
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Comprobaciones geométricas
- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Donde: Soldadura del alma En &ngulo 6 90 9.2 77.11
ts: Espesor del ala. tr: 9.0 mm a: Espesor garganta
hw: Canto exterior del alma hw: 200 mm Ir é‘;’;i’stgf;gcizgs
fy: Tension de limite eldstico. ’ fy : 355.00 N/mm?2 Comprobacién de resistencia
ym1: Coeficiente parcial de seguridad relativo a los fendmenos de inestabilidad ym1: 1.05 Tensién de Von Mises Terellen el )
Ref. oL T T Valor | Aprov. oL AProv. | (nmmzy | Pw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mmz2) | (N/mm2) (%) (N/mmg2) (%)
Soldadura del alma 17.1 34.7 3.6 62.7 15.02 34.7 9.22 470.0 | 0.90
Cordones de soldadura
Disposiciones constructivas y clasificacién (CTE DB SE-A 8.6.1). Unién 6
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.
1) Pilar HEB200
Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6). _ Panel
En el caso de unionesen T
-sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos. Esbeltez del alma del pilar (CTE DB SE-A, 6.3.3.4.)

- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La esbeltez del alma del pilar debe satisfacer la condicién:
La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya 18.89 < 56.95 \/
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Donde:
Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2). dwc: Canto del alma dwc: 170 mm
Espesor de garganta del cordén en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones: twc: Espesor del alma. twe: 9.0 mm
- el espesor de garganta de un corddén de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm. e: 0.81
- en el caso de soldadura con penetracidon profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma -, . o
9 ) pre g P ¥osq P 9 fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2

estable la penetracién requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:
Resistencia a cortante del alma del pilar (CTE DB SE-A 8.8.6)

Debe cumplirse:
16.25 kN < 323.79 kN /

siendo Vwp,ed: Esfuerzo cortante de célculo. Vwp,ed : 16.25 kN
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1 Vwp,rd: Resistencia plastica de célculo a cortante del alma Vwp,rd : 323.79 kN
Donde:

fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.
o1: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o). tension normal paralela al eje del corddn. No actla en el plano de comprobacidn ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

71: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.

Avc: Area sometida a cortante

; ) fya: Resistencia de calculo. fya : 338.10 N/mm?2
71): tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.
. .y A Vwp,Ed Vwp,Rd Aprov.
Direccion (mr“’fz) (Vlg’\l) ("IV(Fl’\I) (%)
1800 15.84 316.22 5.01
1843 16.25 323.79 5.02
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- Rigidizador superior
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

62.78 N/mm? < 338.10 N/mm?2 /

Donde:
o: Tensiéon normal c: 0.00 N/mm?2
F.: Esfuerzo de célculo normal de la seccion F.: 0.00 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L.: 78 mm
v: Tensidon tangencial 1: -36.25 N/mm?2
F||: Esfuerzo de cdlculo tangencial de la seccion Fj|: -42.14 kN
Li: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lijy: 78 mm
t: Espesor t: 15.0 mm
fy: Tension de limite eldstico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05

- Rigidizador inferior
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

70.51 N/mm2 < 338.10 N/mm2 /

Donde:
o: Tensién normal s: 0.00 N/mm?2
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccién F.: 0.00 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L.: 78 mm
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t: Tension tangencial T: 40.71 N/mm?2
F||: Esfuerzo de célculo tangencial de la seccion F : 47.32 kN
Lii: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lyp: 78 mm
t: Espesor t: 150 mm
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05

- Rigidizador superior
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

62.52 N/mm2 < 338.10 N/mm2 y/

Donde:
o: Tensidon normal s: 0.00 N/mm?2
F.: Esfuerzo de célculo normal de la secciéon F.: 0.00 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L.: 78 mm
1: Tension tangencial t: 36.10 N/mm?2
F|,: Esfuerzo de célculo tangencial de la seccidon Fj1: 41.96 kN
Lii: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lyp: 78 mm
t: Espesor t: 15.0 mm
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05

- Rigidizador inferior
Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

70.34 N/mm2 < 338.10 N/mm?2 y/

Donde:
o: Tensidon normal 6: 0.00 N/mm?2
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccidn F.: 0.00 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L.: 78 mm
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t: Tension tangencial t: -40.61 N/mm?2
F||: Esfuerzo de cdlculo tangencial de la seccion Fj|: -47.21 kN

Li: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lij: 78 mm

t: Espesor t: 15.0 mm

fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ™o : 1.05

- Chapa frontal [Viga (a) HEB200]
Resistencia de las secciones a corte (CTE DB SE-A, 6.2.4)

La comprobacién no procede.

Resistencia de las secciones a flexion (CTE DB SE-A, 6.2.6)

La comprobacién no procede.

Interaccidn de esfuerzos en secciones (CTE DB SE-A, 6.2.8)

La comprobacién no procede.

Giro admisible de la chapa frontal (Criterio de CYPE)

La comprobacién no procede.

&
%
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- Chapa frontal [Viga (b) HEB200]

Resistencia de las secciones a corte (CTE DB SE-A, 6.2.4)

La comprobacién no procede.

Resistencia de las secciones a flexién (CTE DB SE-A, 6.2.6)

La comprobacion no procede.

Interaccion de esfuerzos en secciones (CTE DB SE-A, 6.2.8)

La comprobacién no procede.

Giro admisible de la chapa frontal (Criterio de CYPE)

La comprobacion no procede.

- Chapa vertical [Viga (b) HEB200]

Resistencia de las secciones a corte (CTE DB SE-A, 6.2.4)

El esfuerzo cortante de cdlculo Veq serda menor que la resistencia de las secciones a cortante, Vcrq,
que, en ausencia de torsion, serd igual a la resistencia plastica:

39.95 kN < 245.95 kN /"

- Chapa vertical [Viga (a) HEB200]
Resistencia de las secciones a corte (CTE DB SE-A, 6.2.4)
El esfuerzo cortante de cdlculo Veq serd menor que la resistencia de las secciones a cortante, Vcrq,

que, en ausencia de torsiéon, serd igual a la resistencia plastica:
39.98 kN < 245.95 kN v/

Veq: Esfuerzo cortante de calculo. Veda : 39.98 kN
V,rd: Resistencia plastica de las secciones a cortante V) rd Verd : 245.95 kN
Donde:
A.: Area sometida a cortante A, : 1260 mm?2
fya: Resistencia de calculo. fya : 338.10 N/mm?2
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VEeq: Esfuerzo cortante de cdlculo. Veqa : 39.95 kN
Vrd: Resistencia plastica de las secciones a cortante Vpird Ve,rd : 245.95 kN
Donde:

A,: Area sometida a cortante
fya: Resistencia de calculo.

- Comprobaciones por union con elemento "
- Ala
Desgarro del ala por traccion de los rigidizadores (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

A,: 1260 mm=2
fya : 338.10 N/mm?2

31.39 N/mm2 < 338.10 N/mm2 y/

Donde:
o: Tensidon normal
1: Tension tangencial

c: 0.00 N/mm?2
t: 18.12 N/mm?2
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fy: Tension de limite eldstico. fy : 355.00 N/mm?
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo: 1.05

Cortante en el ala por los rigidizadores (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

41.20 N/mm? < 338.10 N/mm2 /

Donde:
o: Tensidon normal c: 3.45 N/mm?2
t: Tension tangencial t: 23.70 N/mm?2
fy: Tension de limite eldstico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo: 1.05

- Comprobaciones por unién con elemento 'Viga (a) HEB200'
- Rigidizadores
Resistencia de las secciones a traccion (CTE DB SE-A, 6.2.3)

El valor de calculo del esfuerzo axil de traccion Ngq deberd cumplir, para cualquier seccion transversal:

Donde:
Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil.
N¢rd: Resistencia de calculo de la seccion a traccion.

fya: Resistencia de célculo. fya : 338.10 N/mm?2

fy: Tension de limite elastico. fy : 355,00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05

Fila Area Neg Nt rd Aprov.
(mm2) (kN) (kN) (%)
Superior -- -- -- --
Inferior 1226 15.38 414.40 3.71
)y 15.38 414.40 3.71
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- Chapa de apoyo
Casquillo en T equivalente (CTE DB SE-A, 8.8.3)

Debe cumplirse:
44.96 kN < 245.51 kN /

Donde:
Fr,ea: Fuerza de traccion solicitante Frea : 44.96 kN
Fr,ra: Resistencia de cdlculo de un ala del casquillo en T equivalente Fr,ra : 245.51 kN

La carga de rotura serd la menor de las obtenidas:
b) Por rotura a traccién de los tornillos.

Fr3,rd : 352.80 kN

c) Por rotura a traccién de los tornillos y formacion simultdnea de rétulas (charnelas o
lineas de rotura) en la zona de entronque ala-alma, lo que supone un mecanismo
menos rigido de rotura. En los casos en los que puedan desarrollarse fuerzas de
palanca:

FT,2,Rd: 245.51 kN

d) Por formacion de dos rétulas plasticas en cada ala de la T, una de ellas en el
entronque ala-alma y otra en la linea de tornillos, que es el mecanismo mas flexible de
rotura. En los casos en los que puedan desarrollarse fuerzas de palanca:

Fr,1,rd : 271.35 kN
La menor resistencia se ha obtenido en el grupo de filas: 1y 2.

Frra: 245.51 kN

Donde:

Mpi,1,rd : 3.42 kN-m

Mpi,2,rd : 2.97 kN-m
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Y Ft,ra: Sumatorio de las resistencias a traccidon de los tornillos YFira : 352.80 kN
ts: Espesor de la chapa tr: 15.0 mm
m: Distancia del eje del tornillo a la rétula o charnela m: 50 mm
n: Igual emin peron <1,25:m n: 60 mm
Ylefr,1: Suma de las longitudes eficaces para el modo 1.” Ylefr,1: 180 mm
Ylefr,2: Suma de las longitudes eficaces para el modo 2.” Jlefr2: 156 mm
fy: Tension de limite eldstico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05

Nota: " En el caso de una fila de tornillos individual Yler deberd tomarse igual a la longitud eficaz le para esa fila de tornillos
tomada como una fila de tornillos individual.

- Chapa vertical
Resistencia de las secciones a traccion (CTE DB SE-A, 6.2.3)

El valor de calculo del esfuerzo axil de traccion Ngq debera cumplir, para cualquier seccion transversal:
19.98 kN < 240.10 kN /

Donde:
Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil. Nea: 19.98 kN
N¢,rd: Resistencia de célculo de la seccidon a traccion. Ntrd : 240.10 kN
Donde:
A: Area sometida a traccion A: 710.00 mmz2
fya: Resistencia de calculo. fya : 338.10 N/mm?2
fy: Tension de limite eldstico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del
material. Ymo: 1.05

- Comprobaciones por unién con elemento 'Viga (b) HEB200'
- Rigidizadores

Resistencia de las secciones a traccion (CTE DB SE-A, 6.2.3)

El valor de calculo del esfuerzo axil de traccion Ngq deberd cumplir, para cualquier seccion transversal:

Donde:
Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil.
N¢,ra: Resistencia de calculo de la seccidn a traccidn.

fya: Resistencia de célculo. fya : 338.10 N/mm?2

fy: Tension de limite eldstico. fy : 355.00 N/mm?2

ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05
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Fila Area Ned Nt rd Aprov.
(mm?2) (kN) (kN) (%)
Superior -- -- -- --
Inferior 1226 15.36 414.40 3.71
> 15.36 414.40 3.71
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- Chapa de apoyo
Casquillo en T equivalente (CTE DB SE-A, 8.8.3)

Debe cumplirse:
44.90 kN < 245.51 kN v/

Donde:
Fr,ea: Fuerza de traccién solicitante Fr,ea : 44.90 kN
Fr,ra: Resistencia de calculo de un ala del casquillo en T equivalente Fr,ra : 245.51 kN

La carga de rotura sera la menor de las obtenidas:
b) Por rotura a traccién de los tornillos.

Fr,3,ra : 352.80 kN

c) Por rotura a traccion de los tornillos y formacion simultanea de rétulas (charnelas o
lineas de rotura) en la zona de entronque ala-alma, lo que supone un mecanismo
menos rigido de rotura. En los casos en los que puedan desarrollarse fuerzas de
palanca:

FT,2,Rd: 245.51 kN

d) Por formacion de dos rétulas plasticas en cada ala de la T, una de ellas en el
entronque ala-alma y otra en la linea de tornillos, que es el mecanismo mas flexible de
rotura. En los casos en los que puedan desarrollarse fuerzas de palanca:

FT,1,R¢| 1 271.35 kN
La menor resistencia se ha obtenido en el grupo de filas: 1y 2.

FT,Rd: 245.51 kN
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La longitud efectiva de un cordén de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre que se
Donde: mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.
M i 3.42 kN'm . . . .
pl-i/Rd Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordén en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

Mpi2ra @ 2.97 KkN'm - el espesor de garganta de un cordén de soldadura en &ngulo no serd menor de 3 mm.
- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
YFt,rda: Sumatorio de las resistencias a traccién de los tornillos YFtra : 352.80 kN en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
t;: Espesor de la chapa tr: 150 mm estable la penetracién requerida.
m: Distancia del eje del tornillo a la rétula o charnela m: 50 mm
n: Igual emn pero n < 1,25:m n: 60 mm La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:
Ylefr,1: Suma de las longitudes eficaces para el modo 1.” Jlefra: 180 mm
Yletr,2: Suma de las longitudes eficaces para el modo 2.” Ylefr,2 1 156 mm
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05
siendo
Nota: " En el caso de una fila de tornillos individual Yler deberd tomarse igual a la longitud eficaz lefr para esa fila de tornillos Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.

tomada como una fila de tornillos individual. . . . . , L L,
fu: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la unidn.

oL: tensidén normal perpendicular al plano de la garganta.

— Chapa vertical o|): tension normal paralela al eje del corddn. No actia en el plano de comprobacidon ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

t1: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
1): tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Resistencia de las secciones a traccion (CTE DB SE-A, 6.2.3)

El valor de célculo del esfuerzo axil de traccion Neq deberd cumplir, para cualquier seccién transversal:

19.95 kN < 240.10 kN \/ Comprobaciones geométricas

Donde: Ref. Uz (mam) (mlm) (mtm) ggagdl;!s,c))
Nedq: Valor de calculo del esfuerzo axil. Neq : 19.95 kN Soldadura del rigidizador superior a las alas En éngulo 6 78 | 15.0 | 90.00
Ni,ra: Resistencia de célculo de la seccién a traccion. Nira : 240.10 kN Soldadura del rigidizador superior al alma En dngulo | 4 | 134 | 9.0 | 90.00

Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En angulo 9 240 | 15.0| 90.00
Donde: Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 78 | 15.0| 90.00
A: Area sometida a traccién A: 710.00 mm?2 Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 134 | 9.0 | 90.00
fya: Resistencia de célculo. fya : 338.10 N/mm?2 Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 9 240 | 15.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 78 | 15.0| 90.00
. o o Soldadura del rigidizador superior al alma Enangulo | 4 | 134 | 9.0 | 90.00
fy: Tensic?n_ de limite _elastlco. ) ) - fy: 355.00 N/mm? Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En dngulo | 9 | 240 | 15.0 | 90.00
mgéeE%?T|C|ente parclal de seguridad relativo a la plastificacion del o 1.05 Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 78 |15.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 134 | 9.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 9 240 | 15.0 | 90.00
Cordones de soldadura Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo 4 145 | 9.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 4 145 | 9.0 | 90.00
Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1). Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo 4 140 | 9.0 | 90.00
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En dngulo 4 140 | 9.0 90.00
espesor y son de aceros estructurales soldables. Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo 4 145 | 9.0 | 90.00
. . . -, . Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 4 145 | 9.0 | 90.00
Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo (a) - — - -
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6). Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo 4 140 | 9.0 | 90.00
En el caso de unionesen T Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En angulo 4 140 | 9.0 | 90.00
- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos. a: Espesor garganta
- si a < 60° = Se considerarad como soldadura a tope con penetracién parcial. v ;‘;gg’ggf;;‘ffe’;js
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. oL T 7 | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/n;sz) Pw
(N/mm?2) | (N/mm?2)|{(N/mm?2)|{(N/mm?2)| (%) (N/mm?2) (%)

g’gsdad“ra del rigidizador superioralas |, | o4 | 453 | 78.5 18.78 0.0 | 0.00 | 470.0 |0.90
gl‘;'qdaad“ra del rigidizador superior al 00 | 0.0 | 7.4 | 12.9 | 3.08 0.0 | 0.00 | 470.0 0.90
Soldadura del rigidizador superior a la 6.4 6.4 2.6 13.7 | 3.27 6.4 1.71 | 470.0 10.90
chapa frontal
z’l‘;'sdad“ra del rigidizador inferioralas | 4 | o4 | 509 | 88.1 |21.09 0.0 | 0.00 | 470.0 |0.90
gﬁq'qiad“ra del rigidizador inferior al 0.0 | 0.0 9.0 | 156 | 3.72 | 0.0 | 0.00  470.0 0.90
Soldadura del rigidizador inferior a la 9.1 9.1 28 18.8 | 4.49 9.1 241 | 470.0 10.90
chapa frontal
gggadura del rigidizador superioralas | 4 | 54 | 451 | 78.2 |18.71 0.0 | 0.00 | 470.0 |0.90
gﬁ]'qiad”ra del rigidizador superior al 00 | 0.0 7.5 | 129 | 3.10 | 0.0 | 0.00 | 470.0 0.90
Soldadura del rigidizador superiorala | ¢, | 64 | 26 | 137 | 327 6.4 | 1.71 | 470.0 0.90
chapa frontal
igsdad“ra del rigidizador inferioralas | 4 | 54 | 50.8 | 87.9 |21.05| 0.0 | 0.00 | 470.0 0.90
gﬁ]'q‘lad”ra del rigidizador inferior al 0.0 | 0.0 | 9.0 | 15.6 | 3.74 | 0.0 | 0.00 | 470.0 0.90
Soldadura del rigidizador inferior a la 9.1 9.1 2.8 18.8 | 4.50 9.1 241 | 470.0 0.90
chapa frontal
Soldadura de la chapa vertical al alma 0.0 0.0 10.4 | 17.9 | 4.29 0.0 0.00 | 470.0 |0.90
Soldadura de la chapa vertical a la 0.0 0.0 10.4 17.9 | 4.29 0.0 0.00 | 470.0 10.90
chapa frontal
Soldadura de la chapa vertical al 0.0 | 0.0 | 357 | 61.8 14.80 0.0 | 0.00 | 470.0 0.90
rigidizador superior
Soldadura de la chapa vertical al 0.0 | 0.0 | 34.8 | 60.3 14.42 0.0 | 0.00 | 470.0 0.90
rigidizador inferior
Soldadura de la chapa vertical al alma 0.0 0.0 10.3 | 17.9 | 4.29 0.0 0.00 | 470.0 |0.90
Soldadura de la chapa vertical a la 0.0 0.0 10.3 17.9 | 4.29 0.0 0.00 | 470.0 10.90
chapa frontal
Soldadura de la chapa vertical al 0.0 | 0.0 | 357 | 61.8 14.79 0.0 | 0.00 | 470.0 0.90
rigidizador superior
Soldadura de la chapa vertical al 0.0 | 0.0 | 34.8 60.3 |14.42| 0.0 | 0.00 | 470.0 0.90
rigidizador inferior

2) Viga (a) HEB200

- Chapa frontal

Casquillo en T equivalente (CTE DB SE-A, 8.8.3)

Debe cumplirse:

44.96 kN < 245.73 kN /'
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Donde:

Fr,ea: Fuerza de traccién solicitante

Fr,ra: Resistencia de calculo de un ala del casquillo en T equivalente
La carga de rotura sera la menor de las obtenidas:
b) Por rotura a traccion de los tornillos.

Qp® NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.
(’ Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.

Fr,ed

FiRra :

Fr3,Rd :

c) Por rotura a traccién de los tornillos y formacion simultdnea de rétulas (charnelas o

lineas de rotura) en la zona de entronque ala-alma, lo que supone un mecanismo
menos rigido de rotura. En los casos en los que puedan desarrollarse fuerzas de

palanca:

d) Por formacion de dos rétulas plasticas en cada ala de la T, una de ellas en el

Fr,2,rd :

entronque ala-alma y otra en la linea de tornillos, que es el mecanismo mas flexible de

rotura. En los casos en los que puedan desarrollarse fuerzas de palanca:

La menor resistencia se ha obtenido en el grupo de filas: 1y 2.

Donde:

Y Fi,ra: Sumatorio de las resistencias a traccion de los tornillos
tr: Espesor de la chapa

m: Distancia del eje del tornillo a la rétula o charnela

n: Igual emin peron < 1,25:m

Ylesr,1: Suma de las longitudes eficaces para el modo 1."
Ylefr,2: Suma de las longitudes eficaces para el modo 2.*

fy: Tension de limite elastico.

ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacién del material.

Fr,1,Rd :

Fr,rd :

Mpi,1,rd @ 3.44

Mpi,2,ra @ 2.98

Febrero 2022

: 44.96 kN
245.73 kN

352.80 kN

245.73 kN

273.33 kN

245.73 kN

kN-m

kN-m

YFra : 352.80 kN
tr: 15.0 mm

m:
n:

50 mm
60 mm

Dler,a : 181 mm
Yleff2: 157 mm
fy : 355.00 N/mm?2
YMoO - 1.05

Nota: * En el caso de una fila de tornillos individual Ylerr deberad tomarse igual a la longitud eficaz ler para esa fila de tornillos tomada

como una fila de tornillos individual.

- Ala
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Compresion en perfil base (Criterio de CYPE, basado en CTE DB SE-A, 6.2)

El valor de célculo del esfuerzo axil de compresién Ngq deberd cumplir, para cualquier seccién transversal:
61.42 kN < 477.30 kN v/

Donde:
NEeq: Valor de célculo del esfuerzo axil. Neq : 61.42 kN
N ra: Resistencia de célculo de la seccién a compresién. Ncra : 477.30 kN
Donde:
A: Area sometida a compresion A: 1412 mm?2
f'y: Tension de limite eldstico reducida. f'y : 355.00 N/mm?2
fy: Tension de limite eldstico. fy : 355.00 N/mm?2
p: Factor de reduccion p: 0.000
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del
material. ymo :  1.05

Reduccién de la resistencia de calculo por acciones combinadas
Cuando el valor de calculo del esfuerzo cortante Veq no supere el 50% de la resistencia plastica de la
seccion Vpird, N0 deberd reducirse el valor de la resistencia de calculo de la seccidn a flexion.

Resistencia de las secciones a traccion (CTE DB SE-A, 6.2.3)

El valor de calculo del esfuerzo axil de traccion Neq debera cumplir, para cualquier seccion transversal:

Donde:
Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil.
N¢rd: Resistencia de calculo de la seccion a traccion.

fya: Resistencia de calculo. fya : 338.10 N/mm?2

fy: Tension de limite elastico. fy : 355,00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05

Fila Area Ned Nt,Rd Aprov.
(mm2) (kN) (kN) (%)
Superior -- -- -- --
Inferior 1446 15.41 488.77 3.15
> 15.41 488.77 3.15
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- Alma

Resistencia de las secciones a traccion (CTE DB SE-A, 6.2.3)

El valor de cdlculo del esfuerzo axil de traccion Neq deberd cumplir, para cualquier seccién transversal:
19.91 kN < 239.51 kN /'

Donde:
Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil. Neq : 19.91 kN
N¢,ra: Resistencia de calculo de la seccidon a traccion. Nird : 239.51 kN
Donde:
A: Area sometida a traccién A : 708.00 mmz2
fya: Resistencia de cdlculo. fya : 338.10 N/mm?2
fy: Tension de limite eldstico. fy : 355.00 N/mm?2
vmo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del
material. ymo: 1.05

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerard que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un cordén de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.
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Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddén de soldadura en dngulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracidon profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracidon requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlaciéon dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.
o1: tensidén normal perpendicular al plano de la garganta.

o||: tension normal paralela al eje del corddn. No actia en el plano de comprobacién ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

7.: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
71;: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geométricas

Ref: Tipo (mam) (mlm) (mtm) '(A;:Jrrlgdilsc))
Soldadura del ala superior En angulo 9 200 15.0 77.11
Soldadura del alma En angulo 5 137 9.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 9 200 15.0 77.11

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. ol T || Valor | Aprov. oL Aprov. (N/mumz) Bw
(N/mmz2) | (N/mm?2) | (N/mmz2) | (N/mm2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior 24.8 31.1 2.2 59.4 | 14.23 29.2 7.77 470.0 |0.90
Soldadura del alma 31.3 31.3 8.3 64.3 | 15.39 31.3 8.33 470.0 |0.90
Soldadura del ala inferior 25.0 31.4 3.2 60.1 14.37 33.3 8.85 470.0 |0.90

Comprobaciones para los tornillos

Disposiciones constructivas (CTE DB SE-A, 8.5.1)

Los limites maximos y minimos para las distancias entre ejes de agujeros o de éstos a los bordes de las
piezas, son:

a) distancias minimas:
i) en la direccion de la fuerza que se transmite:
- e1 > 1.2 do del eje del agujero al borde de la pieza.
- p1 > 2.2 do entre ejes de agujeros.
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ii) en la direccién perpendicular a la fuerza que se transmite:
- e2 > 1.5 do del eje del agujero al borde de la pieza.
- p2 > 3.0 do entre ejes de agujeros.
siendo do el didametro del agujero.
b) distancias maximas:
i) al borde de la pieza:

-Paraeiye;

ii) entre tornillos:

- en elementos a compresion sera p < 14:-t 6 200 mm. siendo t el espesor en mm de la
menor de las piezas que se unen.

- en elementos a tracciéon sera p < 28:t 6 400 mm.

Resistencia de las uniones atornilladas sin pretensar (CTE DB SE-A, 8.5.2)

2 La resistencia de calculo a cortante por tornillo tendrd como valor el menor de la resistencia a cortante
de las secciones del tornillo o a aplastamiento de la chapa de unién, sin que la resistencia total de la
unién supere la resistencia a desgarro del alma:

b) Resistencia a aplastamiento de la chapa que se une:

siendo
d: didmetro del vastago del tornillo.
t: menor espesor de las chapas que se unen.
fu: resistencia ultima del acero de las chapas que se unen.
o: es el menor de:

Donde:

e;: distancia del eje del agujero al borde de la chapa en la direccién de la fuerza que se
transmite.

p1: separacion entre ejes de agujeros en la direccion de la fuerza que se transmite.
do: didmetro del agujero.

3 Resistencia a traccion. La resistencia de cdlculo a traccion Firq, por tornillo, serad la menor de:

a) La resistencia a traccién del tornillo:

siendo
As: area resistente a traccion del tornillo.

En tornillos de cabeza avellanada se admitird como resistencia maxima el 70% de la expresada en
(8.12).

b) La resistencia de calculo a punzonamiento de la cabeza del tornillo o la tuerca, Fprq, dada por:
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siendo
to: espesor de la placa que se encuentra bajo el tornillo o la tuerca.

dm: menor valor de la distancia media entre vértices y caras de la cabeza del tornillo o la
tuerca.

Uniones con tornillos pretensados (CTE DB SE-A, 8.5.3)
7.3.1 Pretensado

El apriete controlado de los tornillos, proporcionara al tornillo una fuerza de pretensado de calculo Fp,cq
que se tomara como:

2 Resistencia a cortante. La resistencia de calculo a deslizamiento de un tornillo pretensado, sera:

con los mismos criterios establecidos en 7.2.3 para las condiciones de servicio, pero tomando como
coeficiente parcial de seguridad el siguiente:

ym2: = 1,25 en uniones con agujeros con medidas nominales

ym2: = 1,40 en uniones con agujeros con sobremedida en direccién paralela a la del esfuerzo.
Fp,ca: fuerza de pretensado del tornillo (véase apartado 7.3.1).

n: numero de superficies de rozamiento.

ks: coeficiente que toma el valor ks = 1,00 para agujeros con medidas normales.

u: coeficiente de rozamiento.

siendo
la resistencia de célculo del acero del tornillo, con yms = 1,1.

As: el area resistente del tornillo, definida como la correspondiente al didmetro medio entre el interior
y el de los flancos de la rosca segun norma DIN 13.

4 Solicitacion combinada. En el caso de que actien simultaneamente sobre el tornillo esfuerzos de traccién
y cortante, la resistencia de calculo al deslizamiento correspondiente al estado limite ultimo se tomara
de la siguiente expresion:

siendo

Fieqa: esfuerzo axil de célculo por tornillo al que en su caso se afiadirén las tracciones debidas al efecto
palanca.
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Disposicion
; Py, do ex €2 p1 p2 m
Tornillo Denominacién (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 EN 14399-3-M20x65-10.9-HR 22.0 - 60 92 120 | 41.0
2 EN 14399-3-M20x65-10.9-HR 22.0 - 60 92 120 | 41.0
3 EN 14399-3-M20x65-10.9-HR 22.0 - 60 92 120 | 41.0
4 EN 14399-3-M20x65-10.9-HR 22.0 - 60 92 120 | 41.0
--: La comprobacion no procede.
Resistencia
Interaccion
Cortante Traccion tra_cuon_ Y
; deslizamient ,
Tornill Aprov. Max.
0 —— : 2 (%)
Comprobacié Pésim |Resistent |Aprov Comprobacié | pésimo Resistent |Aprov Aprov.
n (o] e . n (kN) e . (%)
(KN) (kN) (%) (kN) (%)
Des"zgm'e“t 8.218| 41.160 19.97| Vastago 15243 176.400 |89.25
L stamiont s _ 19.97 89.25
pasjm'e” 8.218 | 276.043 | 2.98 “”Z°tr;am'e” 22.481| 356.303 | 6.31
Des“zgmie”t 4.062| 41.160 | 9.87 | Vastago 1570'35 176.400 |89.20
B re—— s _ 9.87 89.20
pasjm'e” 4.062 | 282.000 | 1.44 “”Z"tr;am'e” 21.217| 356.303 | 5.95
Des“zgmie”t 7.868  41.160 19.12] Véastago 1572'63 176.400 |89.36
3 oiastamient 5 _ 19.12 89.36
pasgm'e” 7.868 | 282.000 | 2.79 “”ZOt':)am'e” 25.367 | 356.303 | 7.12
Des“zgmie“t 3.304 41.160  8.03 Véastago 1570'08 176.400 |89.05
4 5 _ 8.03 89.05
pasjm'e” 3.304 | 261.079 | 1.27 “”ZOt':)am'e” 17.240| 356.303 | 4.84
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. . s Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (t-m/rad) (t:m/rad)
Calculada para momentos positivos 1490.30 779.95
Calculada para momentos negativos 1490.30 779.95

Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz

Momento (t-m)

Mj,Rd =4.937 —----f---------—

(213):Mj,Rd = 3.201 |- -

[+0)
N
< 0.641
| |
-0.454 | :
1 Rotacion (mRad)

4218
T S S :
08953

- (2/3)-Mj,Rd = -3.291

-28.253
e e N |11V

— Mj,Rd = -4.937

Momento-rotacion

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (779.95 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (779.95 t-m/rad)

Relacion entre la resistencia del ala del casquillo en T en modo 1 y modo 3 (Criterio de CYPE, basado en
ENV 1993-1-1:1996, Anejo J.3.8)

Debe cumplirse:
1.35<1.80 y/

B: 1.35
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Donde:
Fr,rda1: Resistencia del ala del casquillo en T en modo 1 Frrd1 : 477.97 kN
Fr,ra3: Resistencia del ala del casquillo en T en modo 3 Fr,raz : 352.80 kN

Momento resistente (CTE DB SE-A, 8.8.6)

La capacidad resistente a momento depende de la resistencia de los componentes de la union, que se
agrupan en tres zonas criticas: de traccién, de compresion y de cortante. El momento resistente de
calculo serd la suma de los valores de calculo de las resistencias eficaces de cada fila de tornillos
traccionados, por su distancia al centro de la zona de compresion.
6.29 kN-m < 48.43 kN-m /'
Meq: Momento solicitante Meq: 6.29 kN'm
M;,ra: Momento que puede resistir la union. Viene dado por: Mj,rd : 48.43 kKN:m

Capacidad de rotacién (Criterio de CYPE, basado en ENV 1993-1-1:1996, Anejo 1.3.8)

Debe cumplirse:
0.03<0.67 /

¢eqa: Rotacion correspondiente al momento solicitante 0ed : 0.82 mRad
¢ca: Capacidad de rotacion de la union. ¢ca : 28.25 mRad
Donde:
h: Distancia de la fila al centro de compresiones h: 141 mm
B: Relacidon entre la resistencia de la fila en modo 1 y en modo 3 B: 1.35

3) Viga (b) HEB200
- Chapa frontal
Casquillo en T equivalente (CTE DB SE-A, 8.8.3)

Debe cumplirse:
44.90 kN < 245.73 kN v/

Donde:
Fr,ea: Fuerza de traccién solicitante Frea : 44.90 kN
Fr,ra: Resistencia de calculo de un ala del casquillo en T equivalente Fr,ra : 245.73 kN

La carga de rotura sera la menor de las obtenidas:
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F1,3,Rd

c) Por rotura a traccion de los tornillos y formacion simultanea de rétulas (charnelas o
lineas de rotura) en la zona de entronque ala-alma, lo que supone un mecanismo
menos rigido de rotura. En los casos en los que puedan desarrollarse fuerzas de

palanca:

d) Por formaciéon de dos rétulas plasticas en cada ala de la T, una de ellas en el

Fr,2,Rd :

entronque ala-alma y otra en la linea de tornillos, que es el mecanismo mas flexible de

rotura. En los casos en los que puedan desarrollarse fuerzas de palanca:

La menor resistencia se ha obtenido en el grupo de filas: 1y 2.

Donde:

YFira: Sumatorio de las resistencias a traccion de los tornillos
ts: Espesor de la chapa

m: Distancia del eje del tornillo a la rétula o charnela

n: Igual emin peron < 1,25-m

Ylesr,1: Suma de las longitudes eficaces para el modo 1."
Yletr,2: Suma de las longitudes eficaces para el modo 2.”

fy: Tension de limite eldstico.

Fr,1,Rd :

FrRa:

Febrero 2022

: 352.80 kN

245.73 kN

273.33 kN

245.73 kN

Mp|,1,R¢|: 3.44 KkN-m

Mpi,2rd : 2.98 kN:m

YFird : 352.80 kN
te: 15.0 mm

m:
n:

50 mm
60 mm

Ylef,1: 181 mm
Ylett2 : 157 mm

fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ™o : 1.05

Nota: " En el caso de una fila de tornillos individual Yle deberd tomarse igual a la longitud eficaz les para esa fila de tornillos tomada

como una fila de tornillos individual.

- Ala

Compresidn en perfil base (Criterio de CYPE, basado en CTE DB SE-A, 6.2)

El valor de calculo del esfuerzo axil de compresion Neq deberd cumplir, para cualquier seccidn transversal:
61.34 kN < 477.99 kN v/
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Donde:
Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil. Neq : 61.34 kN
Nc,ra: Resistencia de calculo de la seccién a compresién. Ncra : 477.99 kN
Donde:
A: Area sometida a compresion A: 1414 mm2
f'y: Tension de limite elastico reducida. f'y : 355.00 N/mm?2
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
p: Factor de reduccidn p: 0.000
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del
material. ymo : 1.05

Reduccién de la resistencia de calculo por acciones combinadas
Cuando el valor de calculo del esfuerzo cortante Veq no supere el 50% de la resistencia plastica de la
seccion Vpi,rd, N0 deberd reducirse el valor de la resistencia de calculo de la seccién a flexion.

Resistencia de las secciones a traccion (CTE DB SE-A, 6.2.3)

El valor de cdlculo del esfuerzo axil de traccion Neq deberd cumplir, para cualquier seccién transversal:

Donde:
Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil.
N¢,ra: Resistencia de calculo de la seccidon a traccidn.

fya: Resistencia de calculo. fya : 338.10 N/mm?2

fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. ymo : 1.05

Fila Area Neg Nt,rd Aprov.
(mm?2) (kN) (kN) (%)
Superior -- -- -- -
Inferior 1446 15.39 488.77 3.15
> 15.39 488.77 3.15
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Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

. . - el espesor de garganta de un cordén de soldadura en dngulo no serd menor de 3 mm.
e . s 7
& || O - en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
O O estable la penetracion requerida.
L e L La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
- Alma fu: resistencia ultima a traccién de la pieza mas débil de la union.

oL: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o|;: tensidon normal paralela al eje del cordén. No actla en el plano de comprobacién ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

Resistencia de las secciones a traccion (CTE DB SE-A, 6.2.3)

El valor de calculo del esfuerzo axil de traccion Ngq debera cumplir, para cualquier seccion transversal: 11: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.
19.88 kN < 239.51 kN ‘/ 1): tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.
Donde:
Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil. Neqa : 19.88 kN
N¢,rd: Resistencia de célculo de la seccion a traccion. Nird : 239.51 kN
Comprobaciones geométricas
Donde: Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) g?gd%L?
A: Area sometida a traccién A : 708.00 mm?2 Soldadura del ala superior En angulo 9 200 15.0 77.11
fya: Resistencia de calculo. fya : 338.10 N/mm?2 Soldadura del alma En angulo 5 137 9.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 9 200 15.0 77.11
fy: Tension de limite elastico. fy : 355.00 N/mm?2 i"ﬁi";ﬁ,‘j[,i?g?ﬁ’v’f
ymo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del t: Espesor de piezas
material. ymo @ 1.05 Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL T 1 Valor | Aprov. oL AProv. | (n/mmz) | Pw
(N/mm?2) | (N\/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior 24.7 31.0 2.3 59.3 14.19 29.1 7.75 470.0 |0.90
Cordones de soldadura Soldadura del alma 31.3 31.3 8.3 64.2 | 15.36 | 31.3 8.32 | 470.0 0.90
Soldadura del ala inferior 24.9 31.3 3.3 59.9 | 14.34 33.2 8.82 470.0 |0.90

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

. . . -, . Comprobaciones para los tornillos
Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

Disposiciones constructivas (CTE DB SE-A, 8.5.1)
Los limites maximos y minimos para las distancias entre ejes de agujeros o de éstos a los bordes de las
piezas, son:

a) distancias minimas:

La longitud efectiva de un cordon de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre que se . . L. .
i) en la direccion de la fuerza que se transmite:

mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya ) i )
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta. - €1 > 1.2 do del eje del agujero al borde de la pieza.
- p1 > 2.2 do entre ejes de agujeros.

Pagina 128 Pagina 129



& <\ APENDICE Ne 3.1. DEPOSITO DE SAL. .
Qé{p NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.

Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000. Febrero 2022

ii) en la direccion perpendicular a la fuerza que se transmite:
- e, > 1.5 do del eje del agujero al borde de la pieza.
- p2 > 3.0 do entre ejes de agujeros.
siendo do el didametro del agujero.
b) distancias maximas:
i) al borde de la pieza:

-Paraeiye;

ii) entre tornillos:

- en elementos a compresion sera p < 14-t 6 200 mm. siendo t el espesor en mm de la
menor de las piezas que se unen.

- en elementos a traccion sera p < 28-t 6 400 mm.

Resistencia de las uniones atornilladas sin pretensar (CTE DB SE-A, 8.5.2)

2 La resistencia de calculo a cortante por tornillo tendrd como valor el menor de la resistencia a cortante
de las secciones del tornillo o a aplastamiento de la chapa de unidn, sin que la resistencia total de la
unién supere la resistencia a desgarro del alma:

b) Resistencia a aplastamiento de la chapa que se une:

siendo
d: didametro del vastago del tornillo.
t: menor espesor de las chapas que se unen.
fu: resistencia ultima del acero de las chapas que se unen.
a: es el menor de:

Donde:

e;: distancia del eje del agujero al borde de la chapa en la direccion de la fuerza que se
transmite.

p1: separacion entre ejes de agujeros en la direccién de la fuerza que se transmite.
do: didmetro del agujero.

3 Resistencia a traccidn. La resistencia de calculo a traccion Ferqg, por tornillo, sera la menor de:

a) La resistencia a traccion del tornillo:

siendo
As: area resistente a traccion del tornillo.

En tornillos de cabeza avellanada se admitird como resistencia maxima el 70% de la expresada en
(8.12).

b) La resistencia de cdlculo a punzonamiento de la cabeza del tornillo o la tuerca, Fp,r¢, dada por:

siendo
tp: espesor de la placa que se encuentra bajo el tornillo o la tuerca.
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dm: menor valor de la distancia media entre vértices y caras de la cabeza del tornillo o la
tuerca.

Uniones con tornillos pretensados (CTE DB SE-A, 8.5.3)
7.3.1 Pretensado

El apriete controlado de los tornillos, proporcionara al tornillo una fuerza de pretensado de calculo Fp,cq
que se tomara como:

2 Resistencia a cortante. La resistencia de calculo a deslizamiento de un tornillo pretensado, sera:

con los mismos criterios establecidos en 7.2.3 para las condiciones de servicio, pero tomando como
coeficiente parcial de seguridad el siguiente:

ym2: = 1,25 en uniones con agujeros con medidas nominales

ym2: = 1,40 en uniones con agujeros con sobremedida en direccidn paralela a la del esfuerzo.
Fp,ca: fuerza de pretensado del tornillo (véase apartado 7.3.1).

n: numero de superficies de rozamiento.

ks: coeficiente que toma el valor ks = 1,00 para agujeros con medidas normales.
u: coeficiente de rozamiento.

siendo
la resistencia de célculo del acero del tornillo, con yms = 1,1.

As: el area resistente del tornillo, definida como la correspondiente al didmetro medio entre el interior
y el de los flancos de la rosca segin norma DIN 13.

4 Solicitacidon combinada. En el caso de que actlen simultdneamente sobre el tornillo esfuerzos de tracciéon

y cortante, la resistencia de calculo al deslizamiento correspondiente al estado limite ultimo se tomara
de la siguiente expresién:

siendo

Fieq: esfuerzo axil de calculo por tornillo al que en su caso se afadiran las tracciones debidas al efecto
palanca.
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Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz

Momento (t-m)

MR 2d88) —rrrndrnmnnnnsas

(2/3)Mj,Rd=3.291 — -

0.641

-0.454
Rotacion (mRad)

.

i
oe] M~
o T -
N o
<t e}
©

- (2/3)-Mj,Rd = -3.291

— Mj,Rd =-4.937

—— Momento-rotacion

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (779.95 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (779.95 t-m/rad)
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\ Disposiciéon
. o do e €2 P1 P2 m
Tornillo Denominacion (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 EN 14399-3-M20x65-10.9-HR 22.0 - 60 92 120 | 41.0
2 EN 14399-3-M20x65-10.9-HR 22.0 - 60 92 120 | 41.0
3 EN 14399-3-M20x65-10.9-HR 22.0 -- 60 92 120 | 41.0
4 EN 14399-3-M20x65-10.9-HR 22.0 -- 60 92 120 | 41.0
--: La comprobacién no procede.
Resistencia
Interaccion
Cortante Traccion tra.caon' Y
. deslizamient .
Tornill Aprov. Max.
0 — : : ° (%)
Comprobacié Pésim |Resistent |Aprov Comprobacié | pésimo Resistent|Aprov Aprov.
n (0] e . n (kN) e . (%)
(kN) (kN) (%) (kN) (%)
Des"zgm'e”t 4.084| 41.160 | 9.92 | Vastago 1579'34 176.400 |89.20
1 oiastamiont s _ 9.92 89.20
pasgm'e” 4.084 | 282.000 | 1.45 unzotlam'e” 21.207 | 356.303 | 5.95
Des"zgmie”t 8.232| 41.160 |20.00| Vastago 151'43 176.400 |89.25
2 s _ 20.00 89.25
pas;‘m'e” 8.232|276.039 | 2.98 ”“Z°tr:)am'e” 22.450 | 356.303 | 6.30
Des"zgmie”t 3.325 | 41.160 | 8.08  Véastago 1579'07 176.400 |89.05
3 omctamiont . , 8.08 89.05
pas;‘m'e” 3.325|261.142 | 1.27 ““Z°tr:)am'e” 17.219| 356.303 | 4.83
Des"zgmie”t 7.883 | 41.160 |19.15  Vastago 152'62 176.400 |89.36
4 5 _ 19.15 89.36
pas;‘m'e” 7.883 | 282.000 | 2.80 ““ZOt’;am'e” 25.330| 356.303 | 7.11
. . L Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (t-m/rad) (t-m/rad)
Calculada para momentos positivos 1490.30 779.95
Calculada para momentos negativos 1490.30 779.95
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Relacidén entre la resistencia del ala del casquillo en T en modo 1 y modo 3 (Criterio de CYPE, basado en
ENV 1993-1-1:1996, Anejo 1.3.8)

Debe cumplirse:
1.35<1.80

B: 1.35
Donde:

Fr,ra1: Resistencia del ala del casquillo en T en modo 1
Fr,ra3: Resistencia del ala del casquillo en T en modo 3

FT,Rdl 1 477.97 kN
FT,Rd3 1 352.80 kN
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Momento resistente (CTE DB SE-A, 8.8.6)

La capacidad resistente a momento depende de la resistencia de los componentes de la unién, que se
agrupan en tres zonas criticas: de traccién, de compresion y de cortante. El momento resistente de
calculo sera la suma de los valores de calculo de las resistencias eficaces de cada fila de tornillos
traccionados, por su distancia al centro de la zona de compresion.

6.29 kN-m < 48.43 kN-m /'

Meq: Momento solicitante Meqa: 6.29 kN'm
M;,ra: Momento que puede resistir la union. Viene dado por: Mj,rd : 48.43 kN-m

Capacidad de rotacion (Criterio de CYPE, basado en ENV 1993-1-1:1996, Anejo 1.3.8)

Debe cumplirse:

0.03<0.67 /

¢eqa: Rotacion correspondiente al momento solicitante ded : 0.82 mRad
dca: Capacidad de rotacidon de la unién. dca : 28.25 mRad
Donde:
h: Distancia de la fila al centro de compresiones h: 141 mm
B: Relacidon entre la resistencia de la fila en modo 1 y en modo 3 B: 1.35

Union tirante pilar

1) L70x10 (S355)
- Pieza
Resistencia de las secciones a corte (CTE DB SE-A, 6.2.4)
El esfuerzo cortante de calculo Veq serd menor que la resistencia de las secciones a cortante, Vg,

que, en ausencia de torsion, sera igual a la resistencia plastica:
37.18 kN < 253.76 kN /"

VEeq: Esfuerzo cortante de calculo. Veqa: 37.18 kN
V,ra: Resistencia plastica de las secciones a cortante Vpi,rd Verd : 253.76 kN
Donde:
A.: Area sometida a cortante A,: 1300 mm?2
fya: Resistencia de calculo. fya : 338.10 N/mm?2
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Resistencia de las secciones a corte (CTE DB SE-A, 6.2.4)

El esfuerzo cortante de cdlculo Veq serd menor que la resistencia de las secciones a cortante, Vcrq,
qgue, en ausencia de torsion, serd igual a la resistencia plastica:

37.18 kN < 253.76 kN /

Veq: Esfuerzo cortante de calculo. Veq : 37.18 kN
V,ra: Resistencia plastica de las secciones a cortante Vpird Verd @ 253.76 kN
Donde:
A.: Area sometida a cortante A,: 1300 mmz2
fya: Resistencia de célculo. fya : 338.10 N/mm?2

Resistencia de las secciones a flexion (CTE DB SE-A, 6.2.6)

Debe cumplirse:
0.94 kN-m < 1.10 kN-m /
Meq: Valor de calculo del momento flector. Meqa: 0.94 KkN-m
Mc,ra: Resistencia de calculo de la seccidén a flexion. Mcra: 1.10 kN-m
La resistencia de las secciones a flexién, Mcrd, sera:

siendo
W,,i: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension. Wy @ 3250.0 mm3
fya: Resistencia de célculo. fya : 338.10 N/mm?2

Interaccion de esfuerzos en secciones (CTE DB SE-A, 6.2.8)

Flexidén y cortante:

La seccién se comprobara a cortante segun el apartado 6.2.4. Adicionalmente, si el cortante de
calculo es mayor que la mitad de la resistencia de la seccidn a cortante, se comprobara el momento
flector de cdlculo frente al resistente obtenido segun:

siendo

En ningln caso podra ser My,rd > Mo rd
37.18 kN < 126.88 kN

No es necesario reducir el valor de la resistencia de céalculo de la seccidn a flexion.
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Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Resistencia de calculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3).
Si la soldadura es de penetracion total no es necesaria ninguna comprobacidn. La resistencia de calculo
serd igual a la de la méas débil de las piezas unidas.

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo Preparacion de bordes |
(mm) (mm)
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 10 150

I: Longitud efectiva

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal

oL T 1 | Valor |Aprov.| i | Aprov.|(mmz)| Pw
(N/mm2)|(N/mm2) |(N/mm2)|(N/mm?2)| (%) | (\/mm2) | (%)

Ref.

Soldaduras a tope del angular a la pieza La comprobacién no procede. 470.0 |0.90

Unioén tirante dintel

1) L70x10 (S355)
- Pieza
Resistencia de las secciones a corte (CTE DB SE-A, 6.2.4)
El esfuerzo cortante de cdlculo Veq serd menor que la resistencia de las secciones a cortante, Vcrd,

que, en ausencia de torsiéon, serd igual a la resistencia plastica:
30.51 kN < 253.76 kN /"

Veq: Esfuerzo cortante de calculo. Veq : 30.51 kN
V,rd: Resistencia plastica de las secciones a cortante V) rd Verd : 253.76 kN
Donde:
A.: Area sometida a cortante A,: 1300 mm?2
fya: Resistencia de calculo. fya : 338.10 N/mm?2

Resistencia de las secciones a corte (CTE DB SE-A, 6.2.4)

El esfuerzo cortante de calculo Veq serd menor que la resistencia de las secciones a cortante, Vcrq,
que, en ausencia de torsion, serd igual a la resistencia plastica:

30.51 kN < 253.76 kN v/
Veq: Esfuerzo cortante de calculo. Veda : 30.51 kN
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V,rd: Resistencia plastica de las secciones a cortante V) rd Verd : 253.76 kN
Donde:

A.: Area sometida a cortante A,: 1300 mm?2
fya: Resistencia de célculo. fya : 338.10 N/mm?2

Resistencia de las secciones a flexion (CTE DB SE-A, 6.2.6)

Debe cumplirse:
0.67 kN-m < 1.10 kN-m y/
Meq: Valor de cdlculo del momento flector. Meqa: 0.67 kN-m
M ra: Resistencia de calculo de la seccion a flexion. Mcra: 1.10 KkN-m
La resistencia de las secciones a flexion, Mcrd, sera:

siendo
W,,i: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tensién. Wy @ 3250.0 mm3
fya: Resistencia de calculo. fya : 338.10 N/mm?2

Interaccion de esfuerzos en secciones (CTE DB SE-A, 6.2.8)

Flexidén y cortante:

La seccién se comprobara a cortante segun el apartado 6.2.4. Adicionalmente, si el cortante de
calculo es mayor que la mitad de la resistencia de la seccidn a cortante, se comprobara el momento
flector de cdlculo frente al resistente obtenido segun:

siendo

En ningln caso podra ser My,rd > Mo,rd
30.51 kN < 126.88 kN

No es necesario reducir el valor de la resistencia de céalculo de la seccidon a flexion.

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Resistencia de calculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3).
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Si la soldadura es de penetracion total no es necesaria ninguna comprobacion. La resistencia de calculo
sera igual a la de la mas débil de las piezas unidas.

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo Preparacion de bordes |
(mm) (mm)
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 10 150

I: Longitud efectiva

Comprobacion de resistencia

Tensiéon de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL T ui | Valor Aprov.| o1 |Aprov.|nmmzy Pw
(N/mm2)|(N/mm?2) | (N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Soldaduras a tope del angular a la pieza La comprobacién no procede. 470.0 |0.90
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1. INTRODUCCION 2. GEOMETRIA

En este apéndice se recogen las caracteristicas y resultados obtenidos del depdsito de hormigdén (losa y F11 =1 F& P4
muros perimetrales), sobre los que apoya la estructura metalica descrita en el apéndice anterior. ﬁ R ) s ) P ———
i [ ,ﬁj ¥ :_:

La normativa utilizada en los cdlculos ha sido la siguiente:

e CTE DB SE-AE
o CTE DB SE-A
e CTE DB SE-C

e Instrucciéon de Hormigon Estructural (EHE-08)

F10

Paf

%

Pa[

N

4

F7 =] F2 F1
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Pilares
GI: grupo inicial

GF: grupo final

Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

Febrero 2022

Referencia

Coord(P.Fijo)

GI- GF

Vinculacion exterior

Ang.

Punto fijo

P1

(15.00, 0.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior 0.0

Centro

P2
P3
P4
P5

(10.00, 0.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior 0.0
( 5.00, 0.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior 0.0
( 15.00, 20.10) 0-1 |Sin vinculacién exterior| 0.0
(10.00, 20.10) 0-1 |Sin vinculacién exterior 0.0

Centro
Centro
Centro
Centro

P6

( 5.00, 20.10) 0-1 Sin vinculacion exterior 0.0

Centro

P7

( 0.00, 0.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior 0.0

Centro

P8

( 0.00, 5.03) 0-1 |Sin vinculacion exterior 0.0

Centro

P9

( 0.00, 10.05) 0-1 Sin vinculacién exterior 0.0

Centro

P10

( 0.00, 15.07) 0-1 Sin vinculacién exterior 0.0

Centro

P11

( 0.00, 20.10) 0-1 |Sin vinculacion exterior 0.0

Centro

P1, P2, P3, P4, P5, P6

Dimensiones | Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta : Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
1 70x70 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
P7, P8, P9, P10, P11
i i Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo
Planta SIS TS c - 2 Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
1 55x55 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
Muros y losa
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.
- Las dimensiones estan expresadas en metros.
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigén armado 0-1 | ( 0.00, -0.15) ( 15.00, -0.15) 1 0.240.2=0.4
M2 Muro de hormigon armado| 0-1 |( 0.00, 20.25) ( 15.00, 20.25) 1 0.2+0.2=0.4
M3 Muro de hormigéon armado; 0-1 ( 0.00, 0.00) ( 0.00, 20.10) 1 0.2+0.2=0.4
Grupo Grupo Planta Canto (cm)/Altura (m) Moédulo balasto (t/m3) Tensién admisible
(kp/cm?)
1 Forjado 1 Coronacién muro 3.50 - -
0 Cimentacién Losa de cimentacion 40 2000.00 1.30
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3. ACCIONES

A las reacciones transmitidas por los pilares metdlicos, se anaden las siguientes cargas:

3.1. Peso propio de la estructura.

Febrero 2022

Con una densidad de 25 kN/m3, es calculado directamente por el programa en base a la geometria
introducida, aplicando el valor de la aceleracion de la gravedad de 9.81m/s2.

3.2. Carga muerta.

Para tener en cuenta el peso del cerramiento de bloque, se considera una carga muerta de 22 kN/men la
coronacién del muro de las fachadas laterales, y 30 kN/m en la fachada principal.

3.3. Sobrecarga sal.

Se aplica una carga superficial de 42 kN/m? sobre la losa de cimentacidn para tener en cuenta el peso de la
sal. Se ha considerado para ésta una densidad de 12 kN/m? y una altura de 3.50 m, pese a que la altura
maxima tedrica es 3.0 m.

. Hipotesis

Peso propio
Cargas mue
Sobrecarga

rtas
(Uso A)

Referencia

Descripcion

Naturaleza

Q1(A)
V(0°) H1
V(0°) H2
V(90°) H1

V(180°) H1
V(180°) H2
V(270°) H1

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Succion interior

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 Succion interior

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 Succién interior
Viento a 180°, presion exterior tipo 1 Succion interior
Viento a 180°, presion exterior tipo 2 Succién interior
Viento a 270°, presion exterior tipo 1 Presidn interior

Sal

Sobrecarga (Uso A)
Viento
Viento
Viento
Viento
Viento
Viento

o Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en t, t/m y t/m2)

Grupo

Hipoétesis

Tipo

Valor

Coordenadas

Cimentacion

Cargas muertas

Lineal

2.20

(0.00,-0.15) (5.00,-0.15)

Cargas muertas

Lineal

2.20

(5.00,-0.15) (10.00,-0.15)

Cargas muertas

Lineal

2.20

(10.00,-0.15) (15.00,-0.15)

Cargas muertas

Lineal

2.20

(0.00,20.25) (5.00,20.25)

Cargas muertas

Lineal

2.20

(5.00,20.25) (10.00,20.25)

Cargas muertas

Lineal

2.20

(10.00,20.25) (15.00,20.25)

Cargas muertas

Lineal

3.00

(0.00,-0.15) (0.00,20.25)

Q1 (Uso A)

Superficial

4.20

(5.35,0.05) (9.65,0.05) (9.65,0.35) (10.35,0.35)
(10.35,0.05) (14.65,0.05) (14.65,0.35) (15.35,0.35)

(15.35,19.75) (14.65,19.75) (14.65,20.05) (10.35,20.05)
(10.35,19.75) (9.65,19.75) (9.65,20.05) (5.35,20.05)

(5.35,19.75) (4.65,19.75) (4.65,20.05) (0.20,20.05)
(0.20,0.05) (4.65,0.05) (4.65,0.35) (5.35,0.35)
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Para cada situacidon de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigon: EHE-08

Febrero 2022

° Leyes de presiones sobre muros
Empujes del terreno
Referencia Hipotesis Descripcion Muro
Con relleno: Cota 3.50 m
. Angulo de talud 0.00 Grados
Empuje de sal Q1 (Uso A) Densidad aparente 1.20 t/m3 M1, M2, M3
Angulo rozamiento interno 30.00 Grados

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) \

Coeficientes de combinacion (y)

+3.50 +3.50
‘ o .~72
\
|
|
\
\
|
\
\
|
\
\
|
|
|
| +0.00
| 210tUm?(0.00m) _ <

4. COMBINACIONES DE ACCIONES.

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con los

siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk Accidn permanente

P« Accion de pretensado

Qk Accidn variable

ye Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

ve  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

vq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

va,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp,1 Coeficiente de combinacidn de la accidon variable principal

ya,i Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafiamiento

Pagina 6

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y) \

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

* Nota: Sobrecarga (Q - Uso G1) hace referencia a la sobrecarga de mantenimiento en la cubierta de la
nave, que se transmite a través de los pilares metalicos.

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) \

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.600 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y) \

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
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Tensiones sobre el terreno

‘ Caracteristica 6. ESFUERZOS Y ARMADOS

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya) | LOSA

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - . . .
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 1.000 1.000 Esfuerzos de dimensionamiento
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000 Mx inferior (T-m/m)
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

\ Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

\ Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 1.000 1.000 5
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 My inferior (T-m/m)
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

\ Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

5. MATERIALES UTILIZADOS

- Hormigon
Elemento Hormigon fck (kp/cm?2) yC rmom (€M)
Todos HA-30/B/20/11a+F 306 1.5 3.0 15

- Acero en barras

Elemento Acero fyk (kp/cm2) Ys
Todos B 500 S 5097 1.15
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Mx superior (T-m/m) Tensiones sobre el terreno (kp/cm?2)

Cuantias de armado

My superior (T-m/m) ) Longitudinal inferior (x)

Cortante (T/m) Transversal inferior (Y)

v A
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Longitudinal superior (x)

Comprobacidn a fisuracién

B Hipotesis y plantas X
PEBIOR 9
Esfuerzos. vl
Momenta Y v
(O Hipélesis (@ Combinaciones

|ELs.G ‘Homigén |
|PP+CM=03QalA03Q1A) ~|

[ Valor masimo tmm

[ Valor minimo Coa

Gimertacion

Transversal superior (Y)

Definicidn de la seccion | EL Flexidn  Diagrama interaccion  EL Cotante  EL Torsion  EL Fisuracién  Diagrama Momerto-Curvatura

Datos
Diagrama Amadura dispuesta
(®) Lineal ibra superi e Recubnmiento geométrico de calculo: m
() Parabala-Rectanaulo l:t':'a rertar = l;fra ke =
2 | L m) | m L m) | m)
Aol N 0 t g12 [o] 1za [oasolL]l|e1z [o] 120 [oasole (®) La seccidn no ha fisurado previamente
Flector, My 472 mt tibre |wl Libre |l |Libre [<l Libre v () La seccidn ha fisurado previamente
Resulttados
Esfuerzos de fisuracion Aberturas de fisura
Axil, Ngs: i} t Fibra superior, wy : |0 mm
Flector, M s A7 mt Fibra inferior, we - [0 mm
W, M s= positivos traccionan la
fibra inferior
Ny, N positivos comprimen I3 F.5. -0.00006 AT kglom?
tst 4678 NS 75 cmom . 0.050 m:ﬁ T -
Armadura dispuesta 000004 — 895 kyjer?
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 -,
i R e T e e B s o e o o ]
Longitudinal inferior $16 ¢/0.15 $12 ¢/0.15 $12¢/0.15
Longitudinal superior ¢ 16 ¢/0.15 ¢ 12 ¢/0.15 ¢ 12 ¢/0.15 h . . 0.00004 895 kalenF 472 mt
Transversal inferior $12 ¢/0.15 $12 c/0.15 $ 12 c/0.15 gosom| ¥
Transversal superior ¢20¢/0.15 $12 ¢/0.15 ¢$20¢/0.15 Bk i omee #60, R
Seccidn Deformaciones Tensiones Esfuerzos
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Comprobacidn a cortante < S| Tems L Base Eabeza
erte] Fen | iemy B reoiess ® |em|em| ® | ® lem| @ |dmlem| ® | @ |en
Esfuerzos obtenldos aun canto Utll‘ P2 Forjado 1| 70x70 0.00/3.50|Peso propio 0.14| 0.50(-1.73| 0.59(-0.35|-0.14| -2.85| 0.01/-0.74|-0.21|-1.19|-0.11
Cargas muertas 1.29/-0.13| 0.60|-0.90|-0.10| 0.02| 1.65| 0.01| 0.23|-0.11| 0.29/-0.00
Sobrecarga (Uso A) | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Definicion de la seccion  EL Flexién  Diagrama interaccién  EL Cortante  EL Torsion  EL Fisuracién | Diagrama Momento-Curvatura
Sobrecarga (Uso G1)| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Tipo de célculo Situacion - Q1 (Uso A) -10.90| 0.02|-5.55|-0.14|-3.43|-0.01| 1.16| 0.00| 0.23|-0.04| 0.11(-0.01
OCompmbacién @Persisterﬁe Angule de las armaduras transversales con el eje de la pieza, o 50 2 Q (Uso G1) -4.91| 0.22/-2.22| 0.57/-0.02/-0.06| -5.76!-0.00/-1.02/-0.02|-1.46/-0.04
(®) Dimensionamiento (O Accidental Angulo entre las bislas de compresion del hormigdn y &l sje de la pisza, & 45 2 V(0°) H1 14.18/-0.37| 6.05/-0.97| 0.10| 0.09| 16.83/-0.06| 2.47| 0.20| 3.89| 0.07
Esfuerzos = Amadura de flexion V(0°) H2 9.20]-0.09| 3.69|-0.21| 0.00| 0.02| 12.46|-0.07| 1.54| 0.18| 2.36| 0.02
Cortante de calculo, Vo 1L V(90°) H1 -1.09| 0.32|-0.48| 0.98| 0.02|-0.07| -0.59| 0.22|-0.27|-0.51|-0.63|-0.07
Axil concomitante, N 0 t Fibra superior, 753 cm? V(180°) H1 -4.27| 0.06|-1.81| 0.04| 0.14|-0.02| -7.96|-0.03|-1.23| 0.04|-1.20|-0.01
Flector concomitante, M 78 | m Fibrainferior, FL 753 | em2 V(180°) H2 -12.10| 0.37|-5.28| 0.84| 0.17|-0.10|-18.36|-0.04|-2.98| 0.01|-3.52-0.07
V(270°) H1 5.31|-0.98| 2.85|-2.44|-0.27| 0.25| 8.11[-0.19| 2.32| 0.55| 2.38| 0.21
W 4 positive tracciona la fibra inferior M 4 positive comprime la seccion N(EI) -10.97| 0.49|-4.96| 1.28/-0.05|-0.13|-12.87|-0.01|-2.29|-0.04|-3.27|-0.09
Resistencia a cotante — N(R) 1 -8.80| 0.36/-3.90| 0.94| 0.03|-0.09|-11.47|-0.01|-1.94|-0.03|-2.61|-0.06
Jm“il» N(R) 2 -7.66| 0.38|-3.54| 0.99|-0.10|-0.10| -7.83|-0.01|-1.49|-0.03|-2.30|-0.07
Esfuerzo corante. de agotamiento por traccibn del alima, V. t s P3 Forjado 1| 70x70 | 0.00/3.50|Peso propio 7.23| 1.39| 1.47| 2.37| 0.85|-0.40| -4.07| 0.06(-0.96|-0.53|-1.20|-0.30
Cargas muertas 5.90| 0.37| 2.39| 0.41| 0.58/-0.12| 1.51| 0.02| 0.13|-0.22| 0.34|-0.10
Sobrecarga (Uso A) | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Jm“i : rifies " Sobrecarga (Uso G1)| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sistema de unidades ' : Q1 (Uso A) -8.87| 0.19|-4.64|-0.22|-3.22|-0.08| 0.89| 0.01| 0.14|-0.21| 0.11|-0.08
Armadura de cortante, A D cmaim Q (Uso G1) -3.45| 0.43|-1.47| 0.71] 0.20|-0.12| -6.15| 0.03|-1.04|-0.16|-1.45/-0.10
V(0°) H1 11.46/-0.92| 4.63|-1.71|-0.36| 0.26| 18.91|-0.13| 2.46| 0.47| 3.82| 0.22
V(0°) H2 8.11(-0.39| 3.12|-0.85|-0.21| 0.11| 14.15/-0.10| 1.51| 0.28| 2.33| 0.10
V(90°) H1 -2.50| 0.16/-0.90| 0.86|-0.51|-0.02| 2.67| 0.18| 1.06|-0.39| 0.80|-0.03
V(180°) H1 -2.77| 0.27|-1.14| 0.37| 0.48|-0.08|-10.27| 0.01|-1.65|-0.07|-1.64|-0.07
V(180°) H2 -8.37| 0.90|-3.48| 1.42| 0.84|-0.27|-21.34| 0.05|-3.43|-0.31|-3.96|-0.21
No se requiers amadura de cortante. Region fisurada. s v V(270°) H1 3.27|-1.00| 1.55|-2.28/-0.15| 0.25| 5.40(-0.22| 1.05| 0.64| 0.89| 0.19
Mo ez necesario realizar la comprobacion de agetamiento por compresicn oblicua del alma.
Vd= 100t< VuZ= 227t -> Cumple -> No se necesita amadura de cortante N(EI) -7.71| 0.97|-3.29| 1.58| 0.44-0.28|-13.75| 0.06|-2.32|-0.36|-3.23|-0.21
N(R) 1 -6.33| 0.72|-2.64| 1.19| 0.39|-0.21|-12.17| 0.05|-1.96|-0.27|-2.59|-0.16
N(R) 2 -5.24| 0.72|-2.29| 1.19| 0.27|-0.21| -8.46| 0.04|-1.52|-0.27|-2.25|-0.16
P4 Forjado 1| 70x70 | 0.00/3.50|Peso propio 3.65| 0.08| 0.66|-0.16| 0.63| 0.00| 3.60|-0.22(-0.90| 0.10| 0.39| 0.06
Cargas muertas 0.20|-0.09/-0.09|-0.27| 0.02|-0.03| 0.37/-0.13(-0.38| 0.19|-0.18/-0.00
Sobrecarga (Uso A) | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga (Uso G1)| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Q1 (Uso A) -1.74| 0.61| 3.62| 0.92| 0.65|-0.20| 0.21|-0.08|-0.26| 0.00|-0.10|-0.04
PILARES Q (Uso G1) -0.06| 0.27| 1.02| 0.57| 0.11|-0.01| 1.17| 0.00|-0.13|-0.11| 0.41| 0.01
V(0°) H1 -1.33| 0.49| 1.78| 1.16|-0.13| 0.00| -1.71| 0.51| 1.64|-0.66| 0.76|-0.04
V(0°) H2 -1.78| 0.98| 3.60| 2.24|-0.02|-0.01| -0.69| 0.65| 1.85|-0.99| 1.49|-0.04
V(90°) H1 0.57| 0.29| 0.44| 0.72| 0.15| 0.04| 1.53| 0.58| 0.36|-1.15| 0.58| 0.06
Esfuerzos de pilares por hipdtesis V(180°) H1 3.05|-1.50|-5.15|-3.41|-0.26/-0.02| 1.83|-1.03|-2.36| 1.73|-2.41|-0.02
V(180°) H2 3.48(-1.29|-4.32|-3.02|-0.05|-0.03| 4.22|-1.16-2.94| 1.77|-2.08| 0.01
V(270°) H1 -3.70| 0.08| 0.67| 0.31|-0.20|-0.00| -8.67|-0.13| 1.18| 0.64| 0.01|-0.06
m Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas. N(ED) _0.14| 0.60| 2.28| 1.27| 0.25/-0.02] 2.61| 0.01/-0.28/-0.25| 0.91| 0.02
m Nota: Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar. N(R) 1 0-10) 0.42| 1.59] 0.86) 0.241-0.01)  2.36/-0.03/-0.33/-0.15| 0.66/ 0.03
N(R) 2 -0.30| 0.48| 1.83| 1.05| 0.13/-0.02| 1.56| 0.04|-0.09|-0.23| 0.70| 0.01
P5 Forjado 1| 70x70 | 0.00/3.50|Peso propio 1.75| 0.32| 1.05| 0.36| 0.32| 0.08| -2.34| 0.01| 0.68/-0.15| 1.02| 0.06
Cargas muertas 1.29/-0.13|-0.61|-0.90| 0.10|-0.02| 1.65| 0.01|-0.23/-0.11|-0.29| 0.00
et Teme o | Base Cabeza Sobrecarga (Uso A) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Seperie| ClEnE (cm) (m) Ripotess N | Mx | My | Qx| Qy | T N | Mx | My | Qx | Qy | T Sobrecarga (Uso G1)| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
; : (© _(Gsomlm)) @) |6 (Gl _|EmlEm)_©) || (@) (Em, Q1 (Uso A) -10.90| 0.02| 5.55/-0.14| 3.43| 0.01| 1.16| 0.00|-0.23|-0.04|-0.11| 0.01
P1 Forjado 1| 70x70 0.00/3.50|Peso propio 2.21| 0.67(-2.36| 1.40(-0.25|-0.04| -0.49| 0.99|-2.71|-1.38|-1.33| 0.02 Q (Uso G1) 3.94| 0.11| 1.81| 0.44| 0.00| 0.02| -5.35/-0.01| 0.97| 0.01| 1.35| 0.01
Cargas muertas 0.20|-0.09| 0.08|-0.26/-0.02| 0.03| 0.36(-0.13| 0.37| 0.19| 0.18| 0.00 V(0%) HL 206 0.02] 1730 0.011-0.14| 0.01| -7.79/-0.03| 1.21| 0.05| 1.16| 0.01
Sobrecarga (Uso A) | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 V(0°) H2 10.61| 0.22| 2.65| 0.64]-0.19 0.05-17.65|-0.04 2.88| 0.07| 3.33| 0.02
Sobrecarga (Uso G1)|  0.00| 0.00| 0.00] 0.00) 0.00| 0.0} 0.00) 0.00} 0.00} 0.00} 0.0} 0.00 V(90°) H1 -1.76| 0.38] 0.76| 1.07|-0.03| 0.09| -1.17| 0.22| 0.36|-0.53| 0.75| 0.09
Q1(UsoA) -1.75] 0.61/-3.63| 0.93)-0.65] 0.20) 0.20)-0.08] 0.25) 0.00| 0.09) 0.04 V(180°) H1 14.28/-0.38|-6.10|-0.99(-0.11/-0.10| 16.87|-0.06-2.48| 0.21(-3.90|-0.07
oot I b et e e o e e e e Vo2 |03 0 438 o o3 o 5 o 15t 023 253 e
V(0°) H2 2.27|-0.79| 2.87|-1.73| 0.31/-0.00| 0.97|-0.22| 0.11| 0.59 1.27| 0.05 V(270%) H1 1.54)-0.36/-1.24)-1.90) 0.36/0.12) 7.10)-0.18|-2.21) 0.42/-2.00)-0.09
V(90°) H1 1.06| 0.09| 0.15| 0.19|-0.28/-0.02| 2.88| 0.18| 0.84|-0.66|-0.26|-0.08 N(EL) "8.82) 0.26/ 4.04| 0.98] 0.01) 0.03)-11.96/-0.01) 2.17 0.03 3.01 0.02
V(180°) H1 -1.46| 0.54|-1.93| 1.32| 0.23|-0.00| -2.24| 0.68|-2.15|-0.86|-0.83| 0.06 N(R) 1 "6.03] 0.20) 2.84| 0.76) 0.07} 0.04) -7.13)-0.01} 1.40) 0.02) 2.09] 0.02
N(R) 2 -7.20| 0.18| 3.22| 0.71|-0.06| 0.04|-10.81|-0.01| 1.85| 0.03| 2.42| 0.01
V(180°) H2 -3.01| 1.48|-5.06| 3.60| 0.42|-0.02| -4.36| 1.74|-5.13|-2.33|-2.28| 0.11 - -
P6 Forjado 1| 70x70 | 0.00/3.50|Peso propio 7.53| 1.30|-1.61| 2.21|-0.84| 0.38| -3.71| 0.05| 0.91|-0.50| 1.14| 0.28
V(270°) H1 -0.27|-1.33| 3.37|-3.40|-0.70| 0.10| 1.08(-2.99| 7.41| 4.17| 2.23|-0.12
Cargas muertas 5.90| 0.37|-2.39| 0.41(-0.59| 0.12| 1.51| 0.02|-0.13|-0.22|-0.34| 0.10
N(EI) -1.99| 1.37|-4.48| 3.28| 0.24|-0.03| -2.63| 1.55|-4.35|-2.15|-2.12| 0.08
NGR) 1 160l 1051348 2.55] 0.22|-0.02| -2.31| 1.18|-332]-1 63-1.61| 0.06 Sobrecarga (Uso A) | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga (Uso G1)| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
N(R) 2 -1.30| 0.99|-3.24| 2.37| 0.15/-0.03| -1.63| 1.15|-3.20|-1.60|-1.56| 0.05
Q1 (Uso A) -8.88| 0.19| 4.64|-0.22| 3.22| 0.08| 0.89| 0.01|-0.14|-0.21|-0.11| 0.08
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Py @ APENDICE I"l° 3.2. DEPOSITO DE SAL. i Py @ APENDICE I"l° 3.2. DEPOSITO DE SAL. 3
0(%\) NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE HORMIGON. 0(%\) NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE HORMIGON.
(’ Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000. Febrero 2022 (’ Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000. Febrero 2022
Dimensién| Tramo ‘ Base Cabeza Dimensién|  Tramo Base Cabeza
Soporte| Planta (cm) (m) Hipétesis N Mx | My | Qx | Qy T N Mx | My | Qx | Qy T Soporte| Planta (cm) (m) Hipdtesis N Mx | My | Qx | Qy T N Mx | My | Qx | Qy T
(t) [Em)(tm)| (1) | (B) [(tm)| (B) [(Em)|(tm)| (t) | (t) [(tm) (t) [(Em)|(tm)| (t) | (t) [(tm)| (t) |[(Em)|(tm)| (t) | () [(tm)

Q (Uso G1) -3.27| 0.38] 1.39] 0.61/-0.19] 0.11] -5.90| 0.03| 1.00[-0.14| 1.41| 0.08 V(180°) H2 -0.10|-0.67/-0.08| 0.07|-0.49/-0.02| 0.71|-0.68|-0.05|-0.86| 0.13]-0.02
V(0°) H1 -2.74| 0.25| 1.13| 0.35/-0.48| 0.08|-10.21| 0.01| 1.64|-0.06| 1.64| 0.06 V(270°) H1 -0.72|-2.06/-0.05| 0.19| 0.06/-0.07| -0.96|-2.06|-0.01|-2.56| 0.08|-0.08
V(0°) H2 -8.11| 0.82| 3.36| 1.27/-0.83| 0.24]-20.95| 0.05| 3.38/-0.28| 3.92| 0.19 N(EI) 0.43| 0.47/-0.02| 0.05|-0.14|-0.02| 1.00| 0.00| 0.00| 0.07|-0.02|-0.02
V(90°) H1 -2.61| 0.20| 0.95| 0.93| 0.50| 0.03| 2.39| 0.19|-1.03|-0.41|-0.79| 0.03 N(R) 1 0.36| 0.37|-0.01| 0.04|-0.10/-0.01| 0.94| 0.00| 0.00| 0.05|-0.01|-0.02
V(180°) H1 11.49|-0.93|-4.64|-1.73| 0.36|-0.27| 18.96|-0.13|-2.47| 0.47|-3.83|-0.22 N(R) 2 0.29| 0.34/-0.02| 0.03|-0.11/-0.01| 0.56| 0.00| 0.00| 0.05|-0.02|-0.02
V(180°) H2 8.39|-0.47|-3.24|-0.99| 0.22|-0.14| 14.52|-0.10|-1.56| 0.30|-2.38|-0.12 P11  |Forjado 1| 55x55 | 0.00/3.50|Peso propio -1.76| 0.47/|-0.64| 0.67|-1.55| 0.00| 0.48| 0.03| 0.00|-0.18|-0.23| 0.02
V(270°) H1 2.54/-0.79|-1.22|-1.90| 0.13|-0.19| 4.62|-0.21|-0.94| 0.58|-0.76|-0.15 Cargas muertas -2.66| 0.38/-0.23| 0.85|-0.33/-0.02| -0.05/-0.01|-0.03| 0.15| 0.13|-0.01
N(EI) -7.30| 0.85| 3.11| 1.37|-0.42| 0.24|-13.19| 0.06| 2.24|-0.32| 3.16| 0.19 Sobrecarga (Uso A) | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
N(R) 1 -4.93| 0.63| 2.16| 1.03|-0.25| 0.18| -8.04| 0.04| 1.47|-0.24| 2.20| 0.14 Sobrecarga (Uso G1)| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
N(R) 2 -6.02| 0.64| 2.50| 1.02|-0.38| 0.18]-11.75| 0.05| 1.90|-0.24| 2.54| 0.14 Q1 (Uso A) 1.06| 0.04| 0.06| 0.29] 0.19]-0.02| 0.02|-0.03|-0.04| 0.27| 0.19|-0.03

P7 Forjado 1| 55x55 | 0.00/3.50 |Peso propio -1.78| 0.49| 0.67| 0.70| 1.62|-0.02| 0.47| 0.04|-0.01|-0.18| 0.26|-0.02 Q (Uso G1) -0.34|-0.01/-0.17|-0.24|-0.58| 0.02| 0.19| 0.03| 0.03|-0.25|-0.25| 0.03
Cargas muertas -2.65| 0.39| 0.23| 0.88| 0.35| 0.02| -0.06/-0.01| 0.04| 0.15/-0.13| 0.01 V(0°) H1 -0.28| 0.04/-0.14|-0.03|-0.42| 0.01| 2.35|-0.06 0.27|-0.12|-0.79| 0.02
Sobrecarga (Uso A) | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 V(0°) H2 -0.78| 0.02|-0.41|-0.40|-1.31 0.04| 3.14|-0.03| 0.38|-0.51|-1.34| 0.07
Sobrecarga (Uso G1)| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 V(90°) H1 0.07|-0.26/-0.08|-1.00|-0.57| 0.06| -3.82| 0.54 0.17|-1.77|-1.09| 0.15
Q1 (Uso A) 1.06| 0.04(-0.06| 0.30(-0.17| 0.02| 0.01|-0.03| 0.05| 0.28|-0.19| 0.03 V(180°) H1 0.72| 0.12| 0.48| 0.95| 1.71|-0.08| -2.54/-0.20|-0.63| 1.44| 2.25|-0.15
Q (Uso G1) -0.36|-0.01| 0.18|-0.23| 0.60|-0.02| 0.18| 0.03|-0.03|-0.26| 0.27|-0.03 V(180°) H2 0.30| 0.12| 0.27| 0.70| 1.04|-0.05| -2.57|-0.15-0.66| 1.18| 2.13|-0.13
V(0°) H1 0.70| 0.12|-0.48| 0.92|-1.71| 0.08| -2.40/-0.20| 0.64| 1.44|-2.22| 0.15 V(270°) H1 0.60| 0.17| 0.28| 0.97| 1.08/-0.07| 6.15/-0.65 0.26| 1.76| 0.23|-0.14
V(0°) H2 0.26| 0.12|-0.26| 0.68|-1.00| 0.05| -2.42|-0.15| 0.65| 1.17|-2.07| 0.12 N(EI) -0.77/-0.03|-0.39/-0.53|-1.29| 0.05| 0.42| 0.07| 0.07|-0.55|-0.56| 0.06
V(90°) H1 0.09-0.27| 0.08/-1.00| 0.56|-0.06| -3.86| 0.54|-0.17|-1.76| 1.08|-0.15 N(R) 1 -0.58/-0.01/-0.29/-0.37|-0.95| 0.03| 0.37| 0.05 0.05|-0.39|-0.39| 0.04
V(180°) H1 -0.28| 0.05| 0.14|-0.02| 0.42|-0.01| 2.31|-0.06|-0.27|-0.13| 0.77|-0.02 N(R) 2 -0.57|-0.03|-0.29|-0.42|-0.98| 0.04| 0.26] 0.06 0.06|-0.43|-0.45| 0.05
V(180°) H2 -0.80| 0.03| 0.42|-0.38| 1.35/-0.05| 3.08|-0.02|-0.39|-0.53| 1.35|-0.07
V(270°) H1 0.67| 0.17/-0.31| 0.97|-1.19| 0.08| 6.03|-0.66|-0.25| 1.79|-0.33| 0.15
N(EI) -0.80|-0.02| 0.41|-0.51| 1.35/-0.05| 0.41| 0.08/-0.08/-0.57| 0.60|-0.06 L.
N(R) 1 -0.60|-0.02| 0.31|-0.41| 1.03|-0.04| 0.25| 0.06|-0.06|-0.45| 0.48|-0.05 Esfuerzos pésimos
N(R) 2 -0.61|-0.01| 0.31|-0.36| 1.00|-0.04| 0.36| 0.06|-0.05/-0.41| 0.42|-0.05

P8 Forjado 1| 55x55 | 0.00/3.50|Peso propio 3.37| 1.87| 0.11] 0.29] 0.37| 0.11| 1.18| 0.09|-0.00| 0.13| 0.02| 0.09 Resumen de las comprobaciones
Cargas muertas 0.40| 1.11| 0.06| 0.17| 0.09| 0.07| 0.17| 0.06| 0.00| 0.08|-0.03| 0.05 _ Dimensién o Esfuerzos pésimos . |aprov.
Sobrecarga (Uso A) | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 Pilares Tramo ) Posicién Naturalezal N Mxx | Myy | Qx | Qy |Pésima (%) Estado
Sobrecarga (Uso G1)| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 (t) (t'm) [(t-m)| (t) (t)
Q1 (Uso A) -0.76/-2.90| 0.00|-1.56-0.31| 0.04| -0.00| 0.07| 0.01| 0.10/-0.11 0.04 P1 Cabeza |G,V,N |-8.04 |-14.29|5.05 |-6.94|-6.77|N,M  [52.2 |Cumple
Q (Uso G1) 0.20| 0.22| 0.01| 0.03| 0.06| 0.01| 0.45| 0.01| 0.00| 0.01| 0.01| 0.01 3m G, V, N -7.08 |-18.24/1.00 |-6.94|-6.77IN.M  |62.2 |Cumple
V(0°) H1 -0.38/-0.94| 0.06| 0.04| 0.37| 0.01| -0.03|-0.64| 0.04|-1.10|-0.10| 0.00 .
V(0°) H2 -0.091-0.65| 0.08! 0.08| 0.49] 0.02| 0.73]-0.63| 0.05/-1.09|-0.12| 0.01 Forjado 1 (0 - 3.5 m)|70x70 0.6 m G, Q,V,N|-13.26/-16.44|2.66 |5.53 |-1.94|N,M 62.7 |Cumple
V(90°) H1 0.15| 1.78/-0.10|-0.33|-0.21|-0.10| -0.72| 2.09|-0.00| 3.62| 0.03|-0.08 0.583m |G, Q, V, N|-13.26|-16.44|2.66 |5.53 |-1.94/N,M  [62.7 |Cumple
V(180°) H1 0.14|-0.11(-0.02| 0.07|-0.28| 0.03| -0.08|-0.24(-0.04|-0.43| 0.09| 0.03 Pie G,Q,V,N|-4.28 |-18.15/4.80 [10.67|-0.31|N,M 60.1 |Cumple
V(180°) H2 0.40) 0.20/-0.00 0.12/-0.21 0.04| 0.40\-0.23/-0.05)-0.42 0.14/ 0.04 Cimentacion 70x70 Arranque|G, Q, V, N |-4.28 |-18.15|4.80 |10.67|-0.31|N,M  |60.1 |Cumple
V(270°) H1 -0.74|-2.11| 0.05| 0.22/-0.04| 0.06| -0.96|-1.90| 0.01|-3.27|-0.07| 0.05
N(ED) 0.44| 0.50| 0.02| 0.07| 0.13| 0.02| 1.00| 0.01/-0.00| 0.02| 0.02| 0.02 P2 Cabeza G, V,N |-37.46|-6.81 |-0.02/-0.49-9.29/Q 57.4 |Cumple
N(R) 1 0.29] 0.35] 0.02| 0.05| 0.10| 0.02| 0.56] 0.01|-0.00| 0.02| 0.02| 0.02 G, V,N |-38.82/-6.88 |-0.04|-0.44-8.95|N,M |57.3 |Cumple
N(R) 2 0.36| 0.39| 0.01| 0.05| 0.09| 0.02| 0.94| 0.01| 0.00| 0.02| 0.01| 0.02 G,V,N -36.50|-12.23|-0.30(-0.49 |-9.29|Q 57.1 |Cumple

P9 Forjado 1| 55x55 | 0.00/3.50|Peso propio 2.69| 0.75| 0.00|-0.04|-0.01| 0.00| 1.11] 0.08] 0.00| 0.23| 0.00| 0.00 ) 3m G, V, N -37.86/-12.10/-0.30|-0.44 |-8.95|N,M  |72.3 |Cumple
Cargas muertas 0.02| 0.48| 0.00|-0.03| 0.00| 0.00| 0.12| 0.05/ 0.00| 0.14| 0.00| 0.00 Forjado 1 (0 - 3.5 m)|70x70 o G, Q,V, N |-41.43|-13.26/0.23 |-0.55 |-5.83]Q 371 |Cumple
Sobrecarga (Uso A) | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 6m
Sobrecarga (Uso G1)| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 G, Q, V, N |-48.00|-14.98/0.29 -0.01|-4.61/N,M  |[90.6 |Cumple
Q1 (Uso A) -0.98|-3.49|-0.00|-1.71|-0.00|-0.00| -0.09| 0.05| 0.00| 0.11| 0.00/-0.00 Pie G, QV |-9.65 |-7.29 |-0.35]-2.83|-6.01/Q 34.7 |Cumple
Q (Uso G1) 0.11] 0.07| 0.00|-0.01|-0.00| 0.00| 0.38| 0.01| 0.00| 0.02| 0.00| 0.00 G, Q,V, N|-36.88/-19.54|1.59 |2.11 |-4.13|N,M 94.1 |Cumple
V(0°) H1 -0.21|-0.70| 0.05| 0.04| 0.46/-0.01| -0.18|-0.64| 0.02|-1.08|-0.02|-0.01
V(0°) H2 -0.05/-0.60| 0.05| 0.03| 0.50|-0.01| 0.32|-0.64| 0.03|-1.05|-0.04|-0.01 Cimentacién 20x70 Arranque G, QV |-9.65 |-7.29 |-0.35-2.83|-6.01/Q 3.2 |Cumple
V(90°) H1 0.69| 2.87| 0.00|-0.14| 0.00| 0.00| -0.30| 2.63| 0.00| 4.47|-0.00| 0.01
V(180°) H1 -0.21|-0.70|-0.05| 0.04|-0.46| 0.01| -0.23|-0.64|-0.02|-1.10| 0.02| 0.01 G, QV,N-3688-19.54/1.59 2.11 -4.13IN,M_94.1 |Cumple
V(180°) H2 -0.05|-0.61/-0.05| 0.03/-0.51| 0.01| 0.25/-0.63/-0.03/-1.08| 0.04| 0.01 P3 Forjado 1 (0 - 3.5 m)|70x70 Cabeza |G, Q, V, N |-15.28|-9.07 |4.21 |6.20 |-0.53/N,M 43.2 |Cumple
V(270°) H1 -1.00|-2.75| 0.00| 0.14| 0.01|-0.00| -0.51(-2.38| 0.00|-4.06| 0.00|-0.01 3m G,V,N -44.82|-13.57|-0.80|-1.75 |-9.53/N,M 83.3 |Cumple
N(EI) 0.25| 0.15| 0.00|-0.01|-0.01| 0.00| 0.85| 0.01| 0.00| 0.04| 0.00| 0.00 2.917 m GI V, N -44.82/-13.57/-0.80|-1.75|-9.53 N,M 83.3 Cumple
N(R) 1 0.19| 0.11| 0.00|-0.01|-0.01| 0.00| 0.63| 0.01] 0.00| 0.03| 0.00| 0.00 G, V, N 16.69-4.70 0.11 017 |3.15 |Q 171 |cumple
N(R) 2 0.19| 0.11/-0.00|-0.01| 0.00| 0.00| 0.63| 0.01| 0.00| 0.03|-0.00| 0.00 0.6m

P10 |Forjado 1| 55x55 | 0.00/3.50|Peso propio 3.37| 1.86|-0.11| 0.23]-0.38/-0.11| 1.18| 0.04| 0.00| 0.30|-0.01|-0.09 G, Q V, N |-25.67]-7.06 |0.04 -0.090.37 N,M  |45.5 |Cumple
Cargas muertas 0.41| 1.12|-0.05| 0.14|-0.09/-0.07| 0.17| 0.03|-0.00| 0.19| 0.03|-0.06 Pie G, V,N -1.37 |-2.84 |4.63 |7.40 |3.35 |Q 40.6 |Cumple
Sobrecarga (Uso A) | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 G, Q,V, N|-15.28/-9.07 |4.21 |6.20 |-0.53|N,M |43.2 |Cumple
Sobrecarga (Uso G1)| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 _ - TV, N 1.37 |-2.84 |4.63 |7.40 |3.35 |Q 3.9 |Cumple
Q1 (Uso A) -0.76-2.90{-0.00|-1.58| 0.30/-0.05| 0.00| 0.03/-0.01| 0.19| 0.11|-0.05 Cimentacion 70x70 Arranque G, Q V,N|-15.28/-9.07 [4.21 16.20 -0.53N.M  |43.2 |Cumple
Q (Uso G1) 0.19| 0.21/-0.01| 0.02|-0.06|-0.01| 0.45| 0.00| 0.00| 0.03|-0.01|-0.01
V(0°) H1 0.14|-0.11| 0.02| 0.06| 0.27|-0.03| -0.06/-0.27| 0.04|-0.29|-0.10|-0.03 P4 Cabeza G, Q V ]6.93 |-5.08 |-1.98|2.89 |-3.52|Q 21.8 |Cumple
V(0°) H2 0.40| 0.19| 0.00| 0.09| 0.20|-0.04| 0.42|-0.27| 0.05|-0.25|-0.15|-0.05 Forjado 1 (0 - 3.5 m)|70x70 G, QV 8.32 |-5.53 |-2.11]2.99 |-3.45|N,M 11.0 |Cumple
V(90°) H1 0.14| 1.79| 0.10{-0.28| 0.22| 0.10| -0.72| 2.29| 0.00| 2.78|-0.03| 0.12 0.6 m G, Q, V,N -3.21 |9.38 1.46 11.92 |2.60 Q 16.3 Cumple
V(180°) H1 -0.38/-0.95|-0.06| 0.04|-0.37|-0.01| -0.05|-0.68|-0.04|-0.90| 0.11(-0.01
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P APENDICE N° 3.2. DEPOSITO DE SAL.
O(Q}) NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE HORMIGON.
(’ Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000. Febrero 2022
Resumen de las comprobaciones
5 ., Esfuerzos pésimos i
Pilares Tramo IMENSION| bosicion N Mxx | Myy | Qx | Qy |Pésima p{""' Estado
(cm) Naturaleza (%)
(t) | (Em)[(tm)] (t) | (B)
G,Q,V,N|-4.54 |9.31 |1.46 |2.09 |2.40 |[N,M 32.7 |Cumple
Pie G,V 9.78 |-6.95 |-2.27|-5.68(0.48 |Q 26.9 |Cumple
i
G,Q,V,N|[-0.74 [11.49 |2.54 |4.86 |1.48 |[N,M |36.1 |Cumple
) o, G,V 9.78 |-6.95 |-2.27|-5.680.48 |Q 2.7 Cumple
Cimentacion 70x70 Arranque
G,Q,V,N|-0.74 |11.49 |2.54 |4.86 |1.48 |[N,M 36.1 |Cumple
P5 Cabeza G, V,N -34.76/6.46 |-0.04|-0.24(8.48 |Q 51.5 |Cumple
G,V,N -36.38/6.57 |-0.05/-0.23/8.22 |[N,M 54.1 |Cumple
3m G,V,N -33.79/11.41 |-0.18]-0.24(8.48 |Q 51.2 |Cumple
. G, V,N -35.41/11.36 |-0.19]-0.23|8.22 |[N,M 67.8 |Cumple
Forjado 1 (0 - 3.5 m)|70x70
0.6 m G, Q, V, N |-34.84/11.49 |0.12 |-0.57|5.46 |Q 33.3 |Cumple
' G, Q, V, N |-40.28/12.57 |0.14 |0.25 |4.04 |[N,M 76.0 |Cumple
Ple G, Q, V, N|[-15.38/9.94 |-0.06/-2.07(6.09 |Q 34.8 [Cumple
G,Q,V,N|-31.18/16.52 |0.79 |1.36 |3.86 |[N,M 79.5 |Cumple
) ., G QV -10.86/7.81 |-0.21|-2.64(6.04 |Q 3.1 Cumple
Cimentacion 70x70 Arranque
G,Q,V,N|[-31.18{/16.52 |0.79 [1.36 [3.86 |[N,M 79.5 |Cumple
P6 Cabeza |G, V, N -44.30/7.81 |0.21 |-1.64|9.34 |[N,M 65.2 |Cumple
3m G,V,N -43.33|13.26 |-0.74|-1.64 |19.34 |[N,M 80.9 [Cumple
2.917m |G, V, N -43.33/13.26 |-0.74/-1.64|9.34 |N,M 80.9 |Cumple
Forjado 1 (0 - 3.5 m)|70x70 0.6 m G,V,N -15.21/4.34 {0.08 |0.09 |-3.21|Q 17.3 |Cumple
' G, Q,V, N |-24.03|6.66 |0.01 |-0.18|-0.45|N,M 42.8 |Cumple
pi G,V,N -0.12 |2.28 |4.26 |6.73 |-3.29|Q 37.2 |Cumple
ie
G,Q,V,N|-14.14/8.56 |3.87 |5.58 |0.58 |[N,M 40.5 |Cumple
) o, G,V,N -0.12 |2.28 |4.26 |6.73 |-3.29|Q 3.6 Cumple
Cimentacion 70x70 Arranque
G,Q,V,N|[-14.14/8.56 |3.87 |5.58 |0.58 |[N,M 40.5 |Cumple
P7 Cabeza G, QV -3.18 [1.03 |-0.31|2.42 |-3.40|Q 32.3 |Cumple
G,V,N -5.19 [-0.28 |0.89 |-3.00/2.10 |[N,M 14.9 |Cumple
Forjado 1 (0 - 3.5 m)|55x55 0.6 m G,V,N -8.50 |-1.22 |0.58 |1.02 |5.90 |Q 48.5 |Cumple
0.583m |G, V, N -8.50 [-1.22 |0.58 |1.02 |5.90 |Q 48.5 |Cumple
Pie G,V,N -7.91 |2.22 |1.17 |1.02 |5.90 |Q 48.2 |Cumple
Cimentacion 55x55 Arranque|G, V, N -7.91 |2.22 |1.17 |1.02 |5.90 |[N,M 29.6 [Cumple
P8 Cab G, QV 0.73 |0.01 [3.42 |5.81 |-0.08|Q 43.7 |Cumple
abeza
G, QV 0.26 |0.01 |3.36 |5.74 |-0.08|N,M 23.1 |Cumple
3m G, QV 1.33 |-0.04 |6.81 |5.81 |-0.08|Q 43.5 |Cumple
. G QV 0.70 |[-0.04 |6.71 |5.74 |-0.08|N,M 45.2 |Cumple
Forjado 1 (0 - 3.5 m)|55x55
5917 m G, QV 1.33 |-0.04 |6.81 |5.81 |-0.08|Q 43.5 |Cumple
' G, QV 0.70 |-0.04 |6.71 |5.74 |-0.08|N,M 45.2 |Cumple
Pie G, QV 2.77 |0.08 |0.23 |-2.17|-0.19|Q 16.1 [Cumple
i
G,V,N 5.64 |0.09 |7.07 |0.19 |0.40 |N,M 40.6 |Cumple
) o, G, QV 2.77 10.08 |0.23 |-2.17|-0.19|Q 1.7 Cumple
Cimentacion 55x55 Arranque
G,V,N 5.64 |0.09 |7.07 |0.19 |0.40 |N,M 40.6 |Cumple
P9 Cabeza G, QV 1.12 [0.00 |4.17 |7.32 |0.00 |Q 54.8 |Cumple
z
G, QV 0.69 |0.00 [4.13 |7.19 |0.00 |N,M 27.4 |Cumple
3m G, QV 1.71 |0.00 |8.44 |7.32 |0.00 |Q 54.6 |Cumple
. G,Q,V,N|1.60 |0.00 |8.34 |7.22 |0.00 |[N,M 55.7 |Cumple
Forjado 1 (0 - 3.5 m)|55x55
2.917 m G, QV 1.71 |0.00 |(8.44 |7.32 |0.00 |Q 54.6 |Cumple
' G,Q V,N|1.60 |0.00 |8.34 |7.22 |0.00 |[N,M 55.7 |Cumple
Pie G,Q,V,N|[2.98 |0.00 |-0.88]-2.80(-0.02|Q 20.7 |Cumple
G, QV 0.17 |0.00 |-6.56/-1.65|0.01 |[N,M 45.6 |Cumple
) ., G,Q,V,N|2.98 |0.00 |-0.88]-2.80|-0.02|Q 2.2 Cumple
Cimentacion 55x55 Arranque
G, QV 0.17 |0.00 |-6.56|-1.65|0.01 |[N,M 45.6 |Cumple
P10 |Forjado 1 (0 - 3.5 m)|55x55 Cabeza |G, Q,V,N|1.48 |-0.01 |3.56 |5.08 |0.08 |Q 37.9 |Cumple
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& <\ APENDICE N° 3.2. DEPOSITO DE SAL. .
O(QS) NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE HORMIGON.
(’ Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000. Febrero 2022
Resumen de las comprobaciones
. ., Esfuerzos pésimos
Pilares Tramo D hiist Posicion N Mxx | Myy | Qx | Qy |Pésima Aporov. Estado
(cm) Naturaleza (%)
(t) | Em)|tm)] (B) | 1
G,V 0.26 |0.00 |3.50 [4.66 |-0.03|N,M 24.0 |Cumple
3 m G,Q,V,N|2.08 |0.04 |6.52 |5.08 |0.08 |Q 37.8 |Cumple
G, QV 0.70 |0.04 |6.37 |4.86 |0.09 |[N,M 43.3 |Cumple
517 m |G Q V. N[2.08 |0.04 6.525.08 |0.08 Q 37.8 |Cumple
G, QV 0.70 |0.04 |6.37 |4.86 |0.09 |[N,M 43.3 |Cumple
Pie G, QV 2.77 |-0.08 |0.23 |-2.25|0.18 |Q 16.7 |Cumple
G, V,N |[5.64 |-0.08 |7.05 |0.12 |-0.41|N,M |40.1 |Cumple
] B G, QV [2.77 |-0.08 [0.23 |-2.25/0.18 |Q 1.8 |Cumple
Cimentacion 55x55 Arranque
G, V,N |[5.64 |-0.08 |7.05 |0.12 |-0.41|N,M |40.1 |Cumple
P11 G,Q VvV |[-3.36 |-1.03 |-0.31|2.41 |3.48 |Q 32.8 |Cumple
Cabeza G,V -5.31 |0.23 |0.84 |-2.69|-1.73|N,M  |14.8 |Cumple
Forjado 1 (0 - 3.5 m)|55x55 0.6m |G, V,N |-8.40 [1.17 [0.59 |0.90 |-5.65|Q 46.3 |Cumple
0.583m |G, V, N -8.40 |1.17 |0.59 |0.90 |-5.65|Q 46.3 |Cumple
Pie G,V,N -7.81 |-2.12 |1.11 |0.90 |-5.65|Q 46.1 |Cumple
Cimentacion 55x55 Arranque|G, V, N -7.81 |-2.12 |1.11 |0.90 |-5.65|N,M 28.6 |[Cumple
NOtaIS\;, M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortant
Armado de pilares
Hormigdn: HA-30, Yc=1.5
Geometria Armaduras
Pilar Planta Dimensiones Tramo Barras TR ‘ Estnbosseparadén AF";S)V e
(cm) (m) Esquina | Cara X | Cara Y (%) Descripciéon®) @)
P1 |Forjado 1 70x70 0.00/3.50 |4@16 4016 (4016 0.49 1e@8 15 62.7 Cumple
Cimentacion |- - 4016 4016 |4016 |0.49 1e@8 - 60.1 |Cumple
P2 |Forjado 1 70x70 0.00/3.50 (4916 4016 |4016 |0.49 3ed8 15 94.1 Cumple
Cimentacion |- - 4016 4016 (4016 0.49 3e@8 - 94.1  |Cumple
P3 |Forjado 1 70x70 0.00/3.50 |4016 4016 |4016 |0.49 3ed8 15 83.3 Cumple
Cimentacion |- - 4016 4016 4016 0.49 3e@8 - 43.2  |Cumple
P4 |Forjado 1 70x70 0.00/3.50 |4@16 4016 |4016 |0.49 1e@8 15 36.1 Cumple
Cimentacion |- - 4016 4016 (4016 0.49 1e@8 - 36.1 |Cumple
P5 |Forjado 1 70x70 0.00/3.50 |4Q16 4016 |4016 |0.49 1e@8 15 79.5 Cumple
Cimentacion |- - 4016 4016 |4016 |0.49 1e@8 - 79.5 |Cumple
P6 |Forjado 1 70x70 0.00/3.50 |4@16 4016 |4016 |0.49 1e@8 15 80.9 |Cumple
Cimentaciéon |- - 4016 4016 |4016 |0.49 1e@8 - 40.5 Cumple
P7 |Forjado 1 55x55 0.00/3.50 |4@12 4012 |4012 |0.45 2ed8+1e@8 15 48.5 |Cumple
Cimentaciéon |- - 4012 4012 |4012 |0.45 1e@8 - 29.6 |Cumple
P8 |Forjado 1 55x55 0.00/3.50 |4@12 4012  |4012 |0.45 2ed8+1e@8 15 45.2 Cumple
Cimentacion |- - 4012 4012 4012 0.45 1e@8 - 40.6  |Cumple
P9 |Forjado 1 55x55 0.00/3.50 |4@12 4012 4012 0.45 2ed8+1e@8 15 55.7 Cumple
Cimentacion |- - 4012 4012 (4012 0.45 1e@8 - 45.6  |Cumple
P10 |Forjado 1 55x55 0.00/3.50 |4@12 4012 4012 0.45 2e@8+1e@8 15 43.3 Cumple
Cimentacion |- - 4012 4012 4012 |0.45 1e@8 - 40.1 Cumple
P11 |Forjado 1 55x55 0.00/3.50 |4@12 4012 4012 0.45 2e@8+1e@8 15 46.3 Cumple
Cimentacion |- - 4012 4012 |4@12 0.45 1e@8 - 28.6 |Cumple
Notas:
(1) e = estribo, r = rama
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APENDICE N° 3.2. DEPOSITO DE SAL. .
NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE HORMIGON.
Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.

Febrero 2022

MUROS

Esfuerzos pésimos

Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacidn entre la tension maxima y la admisible). Equivale al inverso
del coeficiente de seguridad.

Nx : Axil vertical.
Ny : Axil horizontal.

Nxy: Axil tangencial.

Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal).

My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical).

Mxy: Momento torsor.

Qx : Cortante transversal vertical.

Qy : Cortante transversal horizontal.

Muro M1: Longitud: 1500 cm [Nudo inicial: 0.00;-0.15 -> Nudo final: 15.00;-0.15]

) Pésimos
Planta Comprobacién APTOUEEETIET D Nx Ny | Nxy Mx My Mxy Qx | Qy
(%)
(t/m)| (t/m) | (t/m) |(t-m/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t/m)|(t/m)
Cimentacién - Forjado 1|Arm. vert. der. 87.80|20.30| 1.86(12.75 3.07 0.44 0.81| ---| ---
(e=40.0 cm) Arm. horz. der. 90.64| 3.84| 4.13| 5.47 0.00 2.27 6.03| ---| ---
Arm. vert. izq. 82.17|-6.60|-0.83| 2.34| -7.97, -1.01 0.24| --- ---
Arm. horz. izq. 92.01|-1.80|11.96|-1.15| -2.75 -12.21 3.48 --- ---
Hormigon 28.85| 3.84| 4.13| 5.47| -0.12 2.27 6.03 --- ---
Arm. transve. 41.81| 4.14| 4.55| 5.42 --- --- ---| 8.26| 5.66
Muro M2: Longitud: 1500 cm [Nudo inicial: 0.00;20.25 -> Nudo final: 15.00;20.25]
. Pésimos
Planta Comprobacién ApIFOUEEE BT Nx Ny | Nxy Mx My Mxy Qx | Qy
(%)
(t/m) | (t/m) | (t/m) |(t-m/m)|(t-m/m)|(t-m/m) (t/m)|(t/m)
Cimentacion - Forjado 1|Arm. vert. der. 71.07/-1.53/11.75/-0.78 2.68/ 11.84| -3.36, ---| ---
(e=40.0 cm) Arm. horz. der. 98.73|-1.53|11.75/-0.78 2.68| 11.84| -3.36| ---| ---
Arm. vert. izq. 87.71/20.51| 1.87|12.69| -3.10| -0.43, -0.75 --- ---
Arm. horz. izq. 98.69| 3.70| 4.02| 5.38 0.00| -2.38/ -5.79| ---| ---
Hormigon 27.78| 3.70| 4.02| 5.38 0.08| -2.38/ -5.79| ---| ---
Arm. transve. 37.33| 4.01| 4.45| 5.34 --- --- ---|-7.61|-5.36
Muro M3: Longitud: 2010 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 0.00;20.10]
. Pésimos
Planta Comprobacion Aprove(col;a;mlento Nx | Ny | Nxy Mx My Mxy Qx | Qy
° (t/m) | (t/m) |(t/m)|(t-m/m)|(t-m/m) |(t-m/m)|(t/m)|(t/m)
Cimentacion - Forjado 1|Arm. vert. der. 66.84|-2.97/-0.38| 0.58 6.16 0.78, -0.19| ---| ---
(e=40.0 cm) Arm. horz. der. 79.07|-0.42| 6.56| 2.63 1.63] 12.25 0.03 --- ---
Arm. vert. izq. 90.81|-9.67|-1.22| 1.80| -8.22| -1.04 1.68| --- ---
Arm. horz. izq. 82.39|-1.26|14.71|-0.23| -0.03| -1.80 4.28 --- ---
Hormigon 18.67|-2.25/11.85|-0.04 0.21 -1.05 4.36) --- ---
Arm. transve. 28.04(-1.71/12.15| 0.62 --- --- ---1-6.07|-7.21
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& <\ APENDICE N° 3.2. DEPOSITO DE SAL. .
0(%\) NOTA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE HORMIGON.
(’ Proyecto de depdsito de sal cubierto en carretera N-240 P.K. 37+000.

Armado de muros

Febrero 2022

‘ Muro M1: Longitud: 1500 cm [Nudo inicial: 0.00;-0.15 -> Nudo final: 15.00;-0.15]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta ESBESCH S Sep.h i Estado
(em) | Izquierda | Derecha Izquierda Derecha |Ramas|Diam. |>SP-VEr|>€P-NOr| (o)
(cm) (cm)
Cimentacion - Forjado 1| 40.0 |@12c¢/15 cm|@12¢/15 cm|@16c/15 cm - @12¢/15 cm|@12¢/15 cm| --- --- - -—- 100.0 -
Muro M2: Longitud: 1500 cm [Nudo inicial: 0.00;20.25 -> Nudo final: 15.00;20.25]
3 Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 3E
Planta spesor o, |Estado
(em) | Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas|Digm. | SEP-Ver|Sep-hor| (oz)
(cm) | (cm)
Cimentacion - Forjado 1| 40.0 |@12c¢/15 cm|@12c/15 cm|@12¢c/15 cm|@16c/15 cm - @12¢/15 cm| --- --- --- --- 100.0 -
Muro M3: Longitud: 2010 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 0.00;20.10]
3 Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal BE@
spesor e
Planta Estado
(cm) | 1zquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas|Digm. | SEP-Ver|Sep-hor| (oz)
(cm) (cm)
Cimentacion - Forjado 1| 40.0 |@12c¢/15cm|@12¢/15 cm|@12¢/15 cm|@16¢/15 cm - @12¢/15 cm| --- --- -—- -- 100.0 -

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de area en el cual el armado y espesor de hormigdn son

suficientes

Comprobacién a fisuracion

Momento horizontal (combinacién cuasipermanente)

Definicion de la seccion  EL Flexidn | Diagrama interaccion  EL Cotante  EL Torsisn  EL Fisuracion  Diagrama Momento-Curvatura

Datos
Diagrama Amadura dispuesta
® I_ine‘al . Fibra superiar il Recubrimiento geométrico de calculo: _ﬂ‘?r m
(") Pardbola-Rectangulo 4 2 | b .I 42 T
ESfLIF..HTOS. i | : e
Axil, N 0 t 16.0 0.150).||012 [o] 120 [o.a50lo (®) L3 seccién no ha fisurada previaments
Flector, Mg -8.29 mt Libre | Libre [ |||Libre [« Libre || (C) La seccién ha fisurado previamente
Resuttados
Esfuerzos de fisuracion Aberturas de fisura
Axil, Noes: 0 t Fibra superior, wg - |0 mm
Flectar, Mz 55 mt Fibra inferior, wi ;|0 mm
M s, W g positives traccienan la
fibra inferior
Mg Nz positives comprimen la F.S. 000010 293 kglen?
seccidn S :
0050 m| &
-t.ooooe 0.199 m -153.7 kglcm®
4"#4(
— 0.400 mf--F--—=- i S T i e T R =
r eeoe
g .8'1--1_‘ h 0.00008 1863 kglem® 229 m
o 0050 m| ¥
| i FoL 0.00010 297 kglen?
rileeee 1.000 m
Sz s ) :
Seccion Deformaciones Tensiones Esfuerzos
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