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1. Objeto

La presente nota técnica se engloba dentro del proyecto “Proyecto de urbanizacién del
ambito de actuacion integrada AA.LII.13 Infierno” y tiene como objeto la definicion de la
implantacion estructural de las pantallas acUsticas en la GI-20 sobre las estructuras existentes.

2. Andlisis de la obra

2.1. Descripcion general

La GI-20 en su tramo anexo a la parcela dispone de dos estructuras bien diferencias, la
primera un viaducto de 4 vanos de vigas prefabricadas pretensadas doble T, y una segunda de
muros de tierra armada de altura variable:

Figura 2. Imagen del alzado del muro de tierra armada.
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No se dispone de informacién especifica sobre los elementos que componen las estructuras,
no obstante, al ser elementos prefabricados convencionales se han empleado hipétesis de
estructuras similares, que deberan confirmarse previa actuacion.

3. Materiales empleados

Los materiales a emplear se detallan a continuacion:

3.1. Hormigon

En consonancia con los ambientes generales y especificos de exposicion determinados para
la obra, se ha seleccionado el siguiente tipo de hormigén:

Hormigén HA-30/F/20/XS1 Ardo_____ Machacado
Tamafio arido 20 mm
Macizos de anclaje Cemento CEM III/A 42,5R
Consistencia Blanda
Asiento C.A. 10/15 cm.
Aditivo Superplastificante
Compactacion Vibrado
fek @ los 7 dias > 21 N/mm?
fek a los 28 dias > 30 N/mm?
Min. Cemento > 300 kg/m?
Max. a/c <0,5
I'nom > 30 mm
Nota: la dosificacion concreta del hormigén se propondra por la contrata, teniendo en cuenta también
criterios de ejecucion, y se aprobara por la Direccion de Obra.

Los recubrimientos estaran en consonancia con los ambientes de exposicion seleccionados
teniendo en cuenta que el nivel de control sera intenso.

3.2. Aceros

Los aceros, y caracteristicas a tener en cuenta en el célculo, para cada uno de los elementos,
son los indicados a continuacion:

Elemento Calidad acero Limite elagtlco Limite rotzura
N/mm N/mm
Acero pasivo B500SD 500 550
Acero estructural S275JR 355 470

Pantallas acusticas Infierno
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4. Acciones consideradas

4.1. Pesos propios

Para evaluar el peso propio de la estructura se ha considerado un peso especifico para el
hormigon armado de 25 kN\m?® y para el acero de 78,5 kN\m3,
4.2. Carga muerta

Las cargas muertas consideradas sobre la estructura son:

— Peso panel fonoadsorbente: 0,2 kN/m?2

4.3. Viento

De acuerdo con la IAP-11, la accién de viento se puede asimilar en general a una fuerza
perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, 0 presion estatica ge, que puede
expresarse como:

e = qdp " Ce " Cp
Siendo:

— Qo: Presion dindmicadel viento, se obtiene a partir de la velocidad basica del viento
y la densidad del aire (1,25 kg/m3).

=—.5 -v2
dp 2 b
— ce: Coeficiente de exposicién, variable con la altura del punto considerado y funcion
del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccién. El
coeficiente de exposicion tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas
por el relieve y la topografia del terreno.

— cp: Coeficientes de presién exterior o edlico, dependen de la direccion relativa del
viento, de la forma del edificio, de la posicién de elemento considerado y de su area
de influencia.

El valor basico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse del mapa de la
figura D.1. La velocidad béasica del viento se corresponde con 29m/s (104,4km/h), que corregida
para un periodo de retorno de 100 afios mediante un factor de 1,04 se corresponde con una
velocidad de 30,16m/s (108,6km/h) y una presién dindmica de 0,57 kN/m?2.
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Figura 0.1 Valor baskco de la velocidad del viento, v,
Figura 3. Velocidades basicas del viento propuestas por la IAP-11.

El coeficiente de exposicion depende del grado de aspereza considerado para el entorno y
la altura del punto considerado. Se adopta un grado Ill y una altura de 3,50 metros.
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Figura 4. Coeficientes de exposicion propuestos por la IAP-11.

La férmula analitica se obtiene de la IAP-11, funcién de la cota de anélisis:

z z
Ce =k$-[cg-an(%)+7-k,-Ln(g)]

=0,2162 [1 L 2(3’5)+7 1-L (3'5)]—110
Ce =0 " \03 "\030/] T~
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Figura 5. Célculo del coeficiente de exposicién de las pantallas.

Para determinar el coeficiente de presion, las normas de disefio proporcionan prescripciones
para construcciones de formas simples, por lo general considerandolas aisladas del entorno, a
la vez que advierten sobre los efectos que otras construcciones o caracteristicas del entorno
pueden tener sobre las cargas, los cuales deben ser investigados especialmente para cada caso
en particular. En este caso, el EC-1 recoge el caso de muros autoportantes, barandillas, defensas

y carteles de sefializacion.
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Figura 6. Coeficientes de presion recomendados para muros autoportantes y barandillas.
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Los valores son de presidn neta, es decir, corresponde al efecto en la cara frontal y trasera
de las pantallas.

Al encontrarse la estructura principal bajo rasante y la planta primera a media ladera, no se
ha considerado la carga del viento.

En este caso se trata de una pantalla acustica de 3,20 m de alto, 350 metros de longitud, en
un vial con una rasante localizada a unos 10,00 m de altura. Por lo tanto, para un grado de solidez
de 1, pantalla sin contrafuertes y relacién I/h>10, los coeficientes son:

A B C D

3421|1712

4.4. Combinacién de acciones

A continuacion se presenta la notacién correspondiente a las combinaciones para ELU en
situaciones persistentes o transitorias, accidentales y sismicas que contempla la normativa:

ZVG,i Gy + ZVG*,,- Gj + Vo1 Qu1 + ZVQ,i WoiQki

=1 = =1

276,i Gy, + Z?”ij Ghi+7aA+ Yo1¥1iQui + Z7Q,i Wi Qi
> = >

Z7G,i-Gk,i +ZVG*,J--G*KJ +7a-Pex +Z7’Q,i-‘//2.iQk,i
i>1 = i>1

A continuacion se presentan las notaciones correspondientes a las combinaciones para ELS
caracteristicas, frecuentes y cuasi-permanente de acciones:

Z?’G,i-Gk,i +Z7’ij-G*k,J +701-Qk1 "'Z]’Q,i-‘//o.iQk,i

i=1 = i=1

276,i Gy, + Z}/G*'j Gj + Vo1 Qi1+ Z?’Q,i Yo Qui
i=1 =1 i=1

276,i Gy + Z]’ij Gej + Z7Q,i Wi Qi
i>1 = >
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5. Coeficientes de seguridad

5.1. Coeficientes parciales de seguridad de las acciones
Los coeficientes parciales de seguridad tomados para la combinacion de acciones son:

En célculos relativos a la estabilidad de la estructura (Situacion persistente o transitoria):

Tipo de accidn Efecto Favorable | Efecto Desfavorable
Peso propio, peso terreno ys=0,90 ye=1,10
Variable ys =0,00 yo=1,50
En célculos relativos a estados limites ultimos:
Tibo de accién Efecto Efecto
P Favorable Desfavorable
Permanente ye=1,00 ye=1,35
Variable ye =0,00 vyo=1,50
En célculos relativos a estados limites de servicio:
Tipo de accién Efecto Favorable | Efecto Desfavorable
Permanente ys=1,00 ys=1,00
Variable ye =0,00 yo=1,00

5.2. Coeficientes parciales de seguridad de los materiales
Se adoptan los siguientes valores de coeficientes parciales de seguridad para el acero:

a) En célculos relativos a estados limites dltimos.

Situacion Coeficiente Valor
Plastificacion YMo 1,05
Inestabilidad ymi1 1,05

Medios de union ym2 1,25

b) En célculos relativos a estados limites de servicio se analizan las situaciones de
deformaciones, vibraciones y deterioro, adoptando las propiedades medias del material.

Para las estructuras de hormigén armado, se adoptan los siguientes valores de coeficientes
parciales de seguridad:

¢) En célculos relativos a estados limites ultimos

Situacion de proyecto Hormigén yc | Acero ys
Persistente o transitoria 1,50 1,15
Accidental 1,35 1,00

d) En célculos relativos a estados limites de servicio se toman coeficientes iguales a la
unidad tanto para el acero como para el hormigon.

Pantallas acusticas Infierno 7117
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5.3. Coeficientes de combinacion

Para las verificaciones en ELU y ELS, se han considerado las combinaciones de acciones
de acuerdo a la norma IAP-11. La siguiente tabla recoge los valores de los coeficientes parciales
y factores de simultaneidad adoptados para las distintas acciones:

Coef. ELU Coef. ELS Factores simultaneidad
Accidn
Ytav Ydes Yfav Ydes Yy Y, ¥,
Peso Propio 1,00 1,35 1,00 1,00 - - -
Cargas Muertas 1,00 1,35 1,00 1,00 - - -
Viento 0,00 1,50 0,00 1,00 0,3 0,2 0,0
* Cuando se considera el viento predominante no existe concomitancia con la sobrecarga de uso, sin
embargo, si existe cuando la sobrecarga de uso es predominante.
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6. Hipdtesis generales de calculo

Para el célculo de los esfuerzos que se generan sobre cada elemento de la estructura se
consideran como suficientemente aproximadas las hip6tesis clasicas de la teoria de resistencia
de materiales y del célculo de estructuras:

a)

b)

d)

e)

Estructura estaticamente lineal: Los movimientos que se producen en la estructura
son muy pequefios en relacién con las dimensiones de ésta; el equilibrio se puede
entonces plantear en su geometria sin deformar, realizando el calculo general de
esfuerzos en teoria de primer orden.

Estructura cinematicamente lineal: Los movimientos de segundo orden no son
significativos frente a los de primer orden, que seran los que finalmente entren en
las ecuaciones de compatibilidad.

Material lineal: Derivada de la ley de Hook, implica que los materiales empleados se
comportan de acuerdo a leyes de tensién-deformacion elastica y lineal.

Validez de la hipétesis de Navier-Bernouilli: Las secciones transversales de las
barras, que eran planas y perpendiculares a su eje antes de la deformacion,
permanecen planas y normales a este después de ocurrir la deformacion.

Deformacion nula de cortante: La deformacién de los elementos debido a las
esfuerzos de cortante son lo suficientemente pequefias como para ser despreciados
en el célculo, considerando Unicamente deformacion por axil y por flexion.

Las hipétesis aqui expuestas se refieren al célculo global de la estructura. Cuando se
empleen otras distintas o complementarias en el estudio y dimensionamiento de efectos locales,
se reflejaran estas nuevas hipétesis adicionales en el apartado correspondiente de la presente

memoria.

Pantallas acusticas Infierno 9/17
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7. Dimensionamiento y comprobacion del puente

7.1. Modelo de célculo

Para el andlisis de la estructura se ha realizado un modelo de célculo con el programa de
célculo CYPE 3D 2022f.

Figura 7. Imagen del modelo de calculo realizado.

Se han modelizado conjuntamente las cimentaciones a disponer sobre el muro de tierra
armada, las cuales no se disponen en el tramo del viaducto.

El programa informéatico realiza todas las comprobaciones sobre los elementos en base a
unos criterios de comportamiento establecidos por el usuario. En los apartados siguientes se
especifican los criterios establecidos para cada elemento en particular.

Ademas de los criterios resistentes, al tratarse de una estructura metdlica de luces
moderadas se han estudiado especialmente las deformaciones de la misma, limitdndolas segun
los siguientes criterios:

Irreversibles | Reversibles Reversibles
Estados Limite Exigencias a cumplir

Caracteristica Frecuente perrcrzlgilénte

Correcto funcionamiento de:

-(gﬁgjg;orsig?gggbles de caracter fragil Up<H,/5000)

-Elementos dafiables de caracter ddctil up<Hp/200M

-Equipos o instalaciones® usH/300

-Puentes grua (apoyo de las vias) ® u<H/300

Apariencia de la obra: up<Hp/250M

(1) Desplazamientos horizontales debidos a las acciones variables.

(2) Salvo que se establezcan otras indicaciones por parte del proveedor.

(3) A la altura de los apoyos de las vias de un puente gria debidos a las fuerzas horizontales que actdan
perpendicularmente a las vias. La diferencia entre los desplazamientos horizontales de dos apoyos enfrentados no
sobrepasara los 20 mm.

Figura 8. Valores limite de desplomes.
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Sobre el modelo se han introducido las cargas de viento conforme a la normativa:

Figura 9. Cargas de viento introducidas sobre la estructura.

7.2. Estructura metalica

Se han dispuesto postes metélicos tipo HEA160 cada 2,00 m, entre los que se dispone el
panel fonoadsorbente, el cual recibe las cargas de viento principales y las transmite a los postes.

Se comienza comprobando el del nivel tensional ELU de los perfiles metdlicos, verificando
gue el ratio maximo de aprovechamiento es:

=
i

-

Figura 10. Ratio de aprovechamiento de los perfiles de los postes en ELU.
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A continuacién se verifica la deformacion de los postes de tal forma que cumpla con los
requisitos de desplome:

Figura 11. Deformacion para carga de viento caracteristica.
u 785 1 1

H 3200 400 " 200

Para el dimensionamiento de las fijaciones se obtienen las envolventes de esfuerzos en la
base de los postes

Figura 12. Envolvente momentos ELU.
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Figura 13. Envolvente cortantes ELU.

Figura 14. Envolvente momentos ELS.

Figura 15. Envolvente cortantes ELS.

Se disefia una placa de anclaje sin rigidizadores y 4 pernos. Dado el reducido espesor de la
losa, los pernos se deben anclar en la parte inferior de la losa mediante una arandela.
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7.3. Anclaje en losa de tablero de puente

Figura 16. Esquema de disefio de placa de anclaje de postes.

De experiencias similares sobre viaductos existentes en la red de carreteras gipuzkoanas,
se asume un espesor de losa de 25 cm con una armadura #15x15¢12, condiciones que deberan
comprobarse in situ previa actuacion.

Los esfuerzos de disefio, obtenidos del modelo de célculo, para los cuales tiene que ser
anclada la pantalla son:
— Ma=20kN-m
— Ta=13kN

Inicialmente se comprueba que la seccibn maxima de ancho de banda de 2,00 m, igual a la
separacioén entre postes, es capaz de resistir estos esfuerzos:
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Figura 17. Comprobacion de la losa en el ancho de banda de 2,00 m.

A nivel local, se comprueba en el ancho de banda minimo correspondiente al ancho de la
placa y un canto util a cada lado, lo que se corresponde con una apertura de cargas entre 30° y
450:
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Figura 18. Comprobacion de la losa en el ancho de banda de 0,70 m.
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7.4. Anclaje en muro de tierra armada

El muro de tierra armada es una estructura con escamas de hormigoén en el paramento que
incorporan flejes, los cuales dentro del terreno desarrollan la friccion suficiente para anclar las
escamas y garantizar un comportamiento suelo-estructura monolitico.

En este tipo de estructuras no es posible anclarse a las escamas, puesto que no disponen
de capacidad a flexion, por lo tanto, debe disponerse una zapata superficial que equilibre el
momento de vuelco generado por el viento y limite las tensiones sobre el muro de tierra armada.

De acuerdo con el “Manual para el proyecto y ejecucion de estructuras de suelo reforzado”
del MOPU, el durmiente o cimentaciones en la coronacién de los muros de tierra armada no debe
ser superior a los 200 kPa = 2 kg/cmZ2:
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Figura 19. Requisitos de durmientes sobre muros de tierra armada segin MOPU.

En base a estos criterios asi como los de estabilidad de la cimentacion, se han disefiado las
cimentaciones, resultando una zapata corrida de 50 cm de canto y 1,50 m de ancho.
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8. Normativa y recomendaciones empleadas.

e Eurocodigo 1. Acciones en estructuras. Parte 1-4: Acciones generales: Acciones de
viento. UNE-EN 1991 1-4.

e Cadigo Estructural. CodE-21.

e J. Calavera. Proyecto y calculo de estructuras de hormigén. Tomo 1 y 2. INTEMAC.
2008.

e Estructuras de acero. Célculo y uniones. Tomo | y Il. R, Arglelles. 2007.

e Estructuras de acero en edificacién. Publicaciones APTA. 2008.
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QE Pantallas acuUsticas

Listados

Fecha: 25/01/23

1. DATOS DE OBRA

1.1. Normas consideradas

Cimentacion: Codigo Estructural

Aceros laminados y armados: Codigo Estructural

1.2. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones
E.L.U. de rotura. Acero laminado

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Acciones caracteristicas

1.2.1. Situaciones de proyecto

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

- Con coeficientes de combinacién

- Sin coeficientes de combinacién

G« Accion permanente

P. Accién de pretensado

Q« Accién variable

":.,'...:.G. ke 5 F‘. . .._.h__l.|.lu_|:|,._ 2 I.:I:-}IF .ﬂu

g Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

¢ Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

%,. Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

O, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento

Y1 Coeficiente de combinacion de la accidn variable principal

Y. Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

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

E.L.U. de rotura. Hormigoén en cimentaciones: Cédigo Estructural / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) Acomparfiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600

E.L.U. de rotura. Acero laminado: Cédigo Estructural

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacioén (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) Acomparfiamiento (y.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

Desplazamientos
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Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

2. ESTRUCTURA

2.1. Geometria
2.1.1. Nudos
Referencias:
D,, D,, D,: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
J« Gy, 9.: Giros prescritos 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 DD, D Vinculacién interior
m | (m) | (m) ARl RAR
N1 0.000| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N2 0.000| 0.000 [0.100| - | - | - |- | -]~ Empotrado
N3 0.000| 2.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N4 0.000| 4.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N5 0.000| 6.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N6 0.000| 8.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N7 0.000/10.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N8 0.000(12.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N9 0.000/12.000(3.200| - | - | = | = | - | - Empotrado
N10 0.000(10.000(3.200| - | - | - | - | -] - Empotrado
N11 0.000| 8.000 [3.200| - | - | = | - | - | - Empotrado
N12 0.000| 6.000 [3.200| - | - | - | - | -] - Empotrado
N13 0.000| 2.000 |0.100| - | - | = | = | - | - Empotrado
N14 0.000| 4.000 [0.100| - | - | - |- | -] - Empotrado
N15 0.000| 6.000 |0.100| - | - | = | = | - | - Empotrado
N16 0.000| 8.000 [0.100| - | - | - |- |- |- Empotrado
N17 0.000/10.000/0.100| - | = | = | = | - | - Empotrado
N18 0.000|12.000/0.100| - | - | - | - | - | - Empotrado
N19 0.000| 1.200 |0.100| - | - | = | = | - | - Empotrado
N20 0.000(14.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N21 0.000/14.000/0.100| - | - | = | = | - | - Empotrado
N22 0.000(14.000(3.200| - | - | - | - | -] - Empotrado
N23 0.000/16.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N24 0.000|16.000/0.100| - | - | - | - | - | - Empotrado
N25 0.000/16.000(3.200| - | - | = | - | - | - Empotrado
N26 0.000(18.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N27 0.000/18.000/0.100| - | - | = | = | - | - Empotrado
N28 0.000(18.000(3.200| - | - | - | - | -] - Empotrado
N29 0.000| 0.000 [3.200| - | - | = | = | -] - Empotrado
N30 0.000| 1.200 [3.200| - | - | - | - | -] - Empotrado
N31 0.000| 2.000 [3.200| - | - | = | - | - | - Empotrado
N32 0.000| 4.000 [3.200| - | - | - | - | -] - Empotrado
2.1.2. Barras
2.1.2.1. Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E G f, a. g
Tipo Designacion (MPa) : (MPa) (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Acero laminado | S275 (UNE-EN 10025-2) | 210000.00 | 0.300|81000.00 |275.00|0.000012| 77.01

Notacién:
E: Médulo de elasticidad
n: Mdédulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico
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2.1.2.2. Descripcion

Descripcion

Material Barra Pieza Perfil(Serie) Longitud
Tipo Designacion (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (m)

I—bSup. I—blnf.
(m) | (m)

Acero laminado | S275 (UNE-EN 10025-2) | N5/N15 | N5/N12 |HEA 160 (HEA)| 0.100 |1.00|1.00
N15/N12| N5/N12 |HEA 160 (HEA)| 3.100 |1.00|1.00
N6/N16 | N6/N11 |HEA 160 (HEA)| 0.100 |1.00|1.00
N16/N11| N6/N11 |HEA 160 (HEA)| 3.100 |1.00|1.00
N7/N17 | N7/N10 |HEA 160 (HEA)| 0.100 |1.00|1.00
N17/N10| N7/N10 |HEA 160 (HEA)| 3.100 |1.00|1.00
N8/N18 | N8/N9 |HEA 160 (HEA)| 0.100 |1.00|1.00
N18/N9 | N8/N9 |HEA 160 (HEA)| 3.100 |1.00|1.00
N20/N21 | N20/N22 | HEA 160 (HEA)| 0.100 |1.00|1.00
N21/N22 | N20/N22 | HEA 160 (HEA)| 3.100 |1.00|1.00
N23/N24 | N23/N25| HEA 160 (HEA)| 0.100 |1.00|1.00
N24/N25 | N23/N25 | HEA 160 (HEA)| 3.100 |1.00|1.00
N26/N27 |N26/N28 | HEA 160 (HEA)| 0.100 |1.00|1.00
N27/N28 | N26/N28 | HEA 160 (HEA)| 3.100 |1.00|1.00
N4/N14 | N4/N14 |HEB 160 (HEB)| 0.100 |1.00|1.00
N14/N32|N14/N32 | HEA 160 (HEA)| 3.100 |1.00|1.00
N3/N13 | N3/N13 |HEB 160 (HEB)| 0.100 |1.00|1.00
N13/N31|N13/N31 | HEA 160 (HEA)| 3.100 |1.00|1.00
N1/N2 N1/N2 |HEB 160 (HEB)| 0.100 |1.00|1.00
N2/N29 | N2/N29 |HEA 160 (HEA)| 3.100 |1.00|1.00

Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano "XY'
b,.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,,.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,..: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

2.1.2.3. Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N5/N12, N6/N11, N7/N10, N8/N9, N20/N22, N23/N25, N26/N28, N14/N32, N13/N31 y N2/N29
2 |N4/N14, N3/N13 y N1/N2

Caracteristicas mecanicas

Material Ref. Descripcion & R || lyy — i
Tipo Designacién (cm2)| (cm2) | (cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero laminado | S275 (UNE-EN 10025-2) | 1 |HEA 160, (HEA)|38.80|21.60| 7.24 |1670.00|616.00|12.19
2 |HEB 160, (HEB)|54.30|31.20| 9.65 |2490.00|889.00|31.24

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z*
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y*
1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

2.1.3. LAminas

2.1.3.1. Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E G a. g
Tipo | Designacion| (MPa) " | (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Genérico - 10000.00 | 0.300 - - -
Notacion:

E: Médulo de elasticidad

n: Mdédulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

a.: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico
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2.1.3.2. Descripcion

Descripcion
Tipo MasgL?;nacién Lamina Nudos E?r?qiig)r /(A\r;ia)l Vinc. interior
Genérico | E: 10000.00, nu: 0.30| L1 | N2, N19, N13, N31, N30y N29| 100.0 |6.200 i%ﬂﬁfﬁi@f}ﬂﬁiﬂﬁ, '\;112%%15 N31-N30, N30-N29)
2 | a2y a0 oz SRS (A I
o | s ey | 1000 oan ST (NS A
a4 | wswiswiymz | 000 o0 SIEUEET (NS D
s | mowoyms a0 oz SRS (USRI
o | mmwonoywo | i oan ST (LTS IND
o mewewzywe |00 oo SN (AT
0 | wenvesnsyz a0 oz SIS (RE 105D
o | wevmnmoyias im0 oz SRS (EET D
2.2. Cargas

2.2.1. Barras
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 orientacion de la

variacion del incremento de temperatura sobre la seccién transversal dependera de la direccion seleccionada.

‘L1, 'L2

— Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion 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 posicién donde comienza la carga, 'L2' es la
distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion donde termina la carga.

Unidades:

— Cargas puntuales: kN
— Momentos puntuales: kKN-m.
— Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapeciales: kN/m.
— Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras
Valores | Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo P1 |p2 L1 | L2 Ejes X v 7
(m) | (m)
N5/N15 |Peso propio |Uniforme |0.299| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N15/N12 | Peso propio | Uniforme|0.299| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N6/N16 |Peso propio |Uniforme |0.299| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N16/N11 | Peso propio | Uniforme|0.299| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N7/N17 |Peso propio |Uniforme |0.299| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N17/N10 | Peso propio | Uniforme|0.299| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N8/N18 |Peso propio |Uniforme [0.299| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N18/N9 |Peso propio |Uniforme |[0.299| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N20/N21 | Peso propio | Uniforme |0.299| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N21/N22 | Peso propio | Uniforme|0.299| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N23/N24 | Peso propio | Uniforme |0.299| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N24/N25 | Peso propio | Uniforme |0.299| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N26/N27 | Peso propio | Uniforme |0.299| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N27/N28 | Peso propio | Uniforme |0.299| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N4/N14 |Peso propio |Uniforme |0.418| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N14/N32 | Peso propio | Uniforme|0.299| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N3/N13 |Peso propio |Uniforme |0.418| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N13/N31 | Peso propio | Uniforme|0.299| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N1/N2 |Peso propio |Uniforme |0.418| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N2/N29 |Peso propio |Uniforme [0.299| - | - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000

2.3. Resultados

2.3.1. Nudos

2.3.1.1. Desplazamientos
Referencias:

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
GX, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

2.3.1.1.1. Envolventes
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Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Dx Dy Dz Gx Gy Gz
(mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
N1 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N2 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.415
Valor maximo de la envolvente | 0.016 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.183 | 0.000
N3 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N4 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N5 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N6 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N7 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N8 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N9 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000|-0.002| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 6.465|0.000|-0.002| 0.000 | 2.583 | 0.136
N10 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000|-0.002| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 6.705|0.000|-0.002| 0.000 | 2.685 | 0.165
N11 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000|-0.002| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 7.138 | 0.000|-0.002 | 0.000 | 2.852 | 0.247
N12 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000|-0.002| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 7.560 | 0.000 | -0.002 | 0.000 | 3.013 | 0.103
N13 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.023|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.241 | 0.103
N14 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.021 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.232 | 0.027
N15 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.028
Valor maximo de la envolvente | 0.030|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.331 | 0.000
N16 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.034
Valor maximo de la envolvente | 0.027 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.310 | 0.000
N17 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.031
Valor maximo de la envolvente | 0.025|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.290 | 0.000
N18 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente |0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.037
Valor maximo de la envolvente | 0.025|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.281 | 0.000
N19 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000|-0.002| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.198|0.000|-0.002| 0.000 | 1.392 | 0.270
N20 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N21 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.044
Valor maximo de la envolvente | 0.024 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.271 | 0.000
N22 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000|-0.002| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 6.152|0.000|-0.002| 0.000 | 2.441 | 0.306
N23 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N24 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.014
Valor maximo de la envolvente | 0.021 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.228 | 0.000
N25 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000|-0.002| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 5.165|0.000|-0.002| 0.000 | 2.051 | 0.697
N26 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N27 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.010|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.127 | 0.202
N28 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000|-0.002| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 3.428 | 0.000|-0.002| 0.000 | 1.441 | 1.142
N29 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente |0.000 |0.000|-0.002| 0.000 | 0.000 | -1.297
Valor maximo de la envolvente | 6.640|0.000|-0.002| 0.000 | 2.744 | 0.000
N30 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000|-0.002| 0.000 | 0.000 | -0.325
Valor maximo de la envolvente | 7.663 | 0.000|-0.002 | 0.000 | 2.972 | 0.000
N31 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000|-0.002| 0.000 | 0.000 | -0.073
Valor maximo de la envolvente | 7.757 |0.000 | -0.002 | 0.000 | 3.113 | 0.000
N32 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | 0.000|0.000|-0.002| 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 7.614 | 0.000|-0.002 | 0.000 | 3.076 | 0.036

2.3.1.2. Reacciones

Referencias:

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

2.3.1.2.1. Envolventes
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Envolventes de las reacciones en nudos

Combinacién

Reacciones en ejes globales

Referencia Tipo Descripcion RX Ry Rz Mx My Mz
(kN) (kN) | (KN) | (KN:m) | (kN-m) | (kN-m)
N1 Hormigoén en cimentaciones | Valor minimo de la envolvente | -8.737 | 0.220 |1.628| -0.03 | -15.71| 0.00
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 0.353 |2.605| -0.02 | 0.00 0.17
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -5.461 | 0.220 (1.628| -0.02 | -9.82 | 0.00
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 0.220 |1.628| -0.02 | 0.00 0.10
N3 Hormigoén en cimentaciones | Valor minimo de la envolvente |-13.617| 0.015 |2.172| 0.00 |-20.84 | -0.04
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 0.024 |3.475| 0.00 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -8.511 | 0.015 |2.172| 0.00 |-13.02| -0.03
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 0.015 |2.172| 0.00 0.00 0.00
N4 Hormigoén en cimentaciones | Valor minimo de la envolvente [-11.809| 0.029 |2.222| 0.00 |-19.97 | -0.01
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 0.046 |3.556| 0.00 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -7.380 | 0.029 |2.222| 0.00 |-12.48 | -0.01
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 0.029 |2.222| 0.00 0.00 0.00
N5 Hormigoén en cimentaciones | Valor minimo de la envolvente |-12.062| 0.007 |2.173| 0.00 |-19.16 | 0.00
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 0.011 |3.476| 0.00 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -7.538 | 0.007 [2.173| 0.00 |-11.98 | 0.00
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 0.007 |2.173| 0.00 0.00 0.00
N6 Hormigoén en cimentaciones | Valor minimo de la envolvente |-10.784|-0.0302.199| 0.00 |-17.93| 0.00
Valor maximo de la envolvente | 0.000 |-0.019|3.518| 0.00 0.00 0.01
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -6.740 |-0.019(2.199| 0.00 |-11.20| 0.00
Valor maximo de la envolvente | 0.000 |-0.019|2.199| 0.00 0.00 0.00
N7 Hormigoén en cimentaciones | Valor minimo de la envolvente | -9.989 | 0.002 |2.196| 0.00 |-16.74| 0.00
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 0.003 |3.514| 0.00 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -6.243 | 0.002 [2.196| 0.00 |-10.47 | 0.00
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 0.002 |2.196| 0.00 0.00 0.00
N8 Hormigoén en cimentaciones | Valor minimo de la envolvente | -9.916 |-0.005|2.197| 0.00 |-16.28 | 0.00
Valor maximo de la envolvente | 0.000 |-0.003|3.515| 0.00 0.00 0.01
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -6.198 |-0.003|2.197| 0.00 |-10.17 | 0.00
Valor maximo de la envolvente | 0.000 |-0.003|2.197| 0.00 0.00 0.00
N20 Hormigoén en cimentaciones | Valor minimo de la envolvente | -9.949 | -0.015|2.191| 0.00 |-15.71| 0.00
Valor maximo de la envolvente | 0.000 |-0.009|3.506| 0.00 0.00 0.01
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -6.218 |-0.009(2.191| 0.00 | -9.82 | 0.00
Valor maximo de la envolvente | 0.000 |-0.009|2.191| 0.00 0.00 0.00
N23 Hormigoén en cimentaciones | Valor minimo de la envolvente | -8.590 |-0.034|2.158| 0.00 |-13.21| 0.00
Valor maximo de la envolvente | 0.000 |-0.021|3.453| 0.00 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -5.369 |-0.021|2.158| 0.00 | -8.26 | 0.00
Valor maximo de la envolvente | 0.000 |-0.021|2.158| 0.00 0.00 0.00
N26 Hormigoén en cimentaciones | Valor minimo de la envolvente | -3.251 |-0.352|1.621| 0.02 | -7.31 | -0.03
Valor maximo de la envolvente | 0.000 |-0.220|2.594| 0.02 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -2.032 |-0.220|1.621| 0.02 | -4.57 | -0.02
Valor maximo de la envolvente | 0.000 |-0.220|1.621| 0.02 0.00 0.00

Nota: Las combinaciones de hormigén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado limite de equilibrio en la cimentacion.
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2.3.2. Barras

2.3.2.1. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

Barras COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL) e

., N, N, M, M, V. v, MV, | MV, | NMM, |[NMMVY. | M MV, MY,
N5/N15 'gfn!g'l“:* Neo 00| 0 | X9 (e = %% h=56 | h<o1 h<oa1| np© | XI9M I h<o1 | h=02 | h=57 |h<o1 2505
N6/N16 'gfn!gl":* NE"N'ZP%OO r>]<::00r.ré hX;%g_'Z o 2‘3_&“ h=50 | h<o01 |h<o01 % 2‘%_;‘" h";%é& h<01 | h=02 | h=51 |h<o0.1 EL;MZPE;"_E
N7/N17 'gfn!gl":* Neo Q00| O L X9 (Mm% h=a7 | h<o1 h<oa| np© | XI9M I h<o1 | h=02 | h=a7 |h<o01 f2o-C
N8/N18 'gfn!gl":* Neo 00| O 9 (Me 2 %% h=a6 | h<o1 |h<oa1| Np@ | XOM | h<o1 | h=03 | h=46 |h<o01| 2 OC
N20/N21 'gfn!gl":* Neo 000 0 L X9 (Mm% h=a7 | h<o1 h<oa| np© | XI9M h<o1 | h=03 | h=a7 |h<o01 ST
N23/N24 'gfn!g'l“:* Neo 000 0 0 %M | h=40 | h<oa |h<oa| XO2M | X OM | h<o1 | h=01 | h=40 |h<o01| Ve
N26/N27 'gfn!gl“:* NE"N'ZP%OO r>]<::00r.r; hX;Olg'7 r>]<::00r.rl h=15 | h=01 |h<01| h<o0.1 hX;olch h<01 | h=15 | h=15 |h=o0.1 EiMlPO"_g
N4/N14 'gfn!g'l“:* Neo 000 0 9l %M | h=a2 | h<oa |h<oa| XO0M [ X9M | h<o1 | h=03 | h=42 |h<o1| 20Nt
N3/N13 'gfn!g'l“;‘* Neo 000 0 e 9m X2 | h=a8 | h<oa |h<oa| X°2M | XOM | h<o1 | h=11 | h=48 |h<o01| o OLE
N1/N2 'gfn!gl":* Neo Q00 0 L X0yl %M | h=31 | h<o1 h<o1|h<o1 | X 9N | h<o1 | h=43  h=31 |h<o1 S 00
Notacion:

| .: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje Y
M.: Resistencia a flexion eje Z
V;: Resistencia a corte Z

V,: Resistencia a corte Y

M/V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M.: Resistencia a flexién y axil combinados
NMM.V,V,: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsion
M.V.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
Xx: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
® La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
©® No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
“® La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
© La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
©® No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

2.4. Uniones

2.4.1. Comprobaciones en placas de anclaje
En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipdtesis de placa rigida):
1. Hormigén sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensién de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigén es menor a la tensiéon admisible del hormigén segun la naturaleza de cada
combinacion.

2. Pernos de anclaje

a) 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 (tension de Von Mises), producen tensiones menores a la tension limite del material de los pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigén 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

a) 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 tensién limite segun la norma.
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b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas mayores que 1/250 del vuelo.

c)

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.

2.4.2. Memoria de calculo

2.4.2.1. Tipo 1

a) Detalle

Dimensiones Placa = 350x350x20 mm ( S275 (UNE-EN 10025-2) )
Pernos = 4@20 mm, ISO 898 C8.8
Escala1:20

95

I T

5 160 250 Detalle Anclaje Perno

o

99
S><——>

152

99
<<

o

IS = Placa base
N =B . »
§ 77777777, Mortero de nivelacién

(=}
o‘f%

Perno: @20 mm, ISO 898 C8.8

I 5
~
~

OO%
<

40

S<—270 —<
f——350 ——/

Espesor placa base: 20 mm

f—350—/

40

Hormigén: HA-30, Yc=1.5

Orientar anclaje al centro de la placa

b) Comprobacién

1) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 40 mm
2 diametros Calculado: 270 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 40 mm
2 diametros Calculado: 81 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 40 mm
2 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 62 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm No cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Maximo: 48.55 kN
Calculado: 33.81 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 33.99 kN
Calculado: 3.02 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 48.55 kN
Calculado: 38.12 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 141.71 kN
Calculado: 31.76 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 640 MPa
Calculado: 102.617 MPa| Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 220 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 2.83 kN Cumple
Tensiéon de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
- Derecha: Calculado: 47.9563 MPa| Cumple
- lzquierda: Calculado: 47.9502 MPa| Cumple
- Arriba: Calculado: 186.087 MPa| Cumple
- Abajo: Calculado: 162.358 MPa| Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 10924.4 Cumple
- lzquierda: Calculado: 10924.4 Cumple
- Arriba: Calculado: 442.143 Cumple
- Abajo: Calculado: 553.121 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 275 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Hay comprobaciones que no se cumplen

Informacioén adicional:

- Relacion rotura pésima seccién de hormigon: 0.0639
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3. CIMENTACION
3.1. Elementos de cimentacion aislados
3.1.1. Descripcion
Referencias Geometria Armado

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 100 cm
Ancho inicial Y: 450 cm
Ancho final X: 50 cm

Ancho final Y: 450 cm

Ancho zapata X: 150 cm
Ancho zapata Y: 900 cm
Canto: 50 cm

(N7 - N8 - N20 - N23 - N26)

Sup X: 63012c/14
Sup Y: 10012c/14
Inf X: 63@12c/14
Inf Y: 10012c/14
Perimetral: 4012

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 100 cm
Ancho inicial Y: 475 cm
Ancho final X: 50 cm

Ancho final Y: 475 cm

Ancho zapata X: 150 cm
Ancho zapata Y: 950 cm
Canto: 50 cm

(N1 - N3 - N4 - N5 - N6)

Sup X: 67912c/14
Sup Y: 10012c/14
Inf X: 67@12c/14
Inf Y: 10012c/14
Perimetral: 4012

3.1.2. Comprobacién

Referencia: (N7 - N8 - N20 - N23 - N26)
Dimensiones: 150 x 900 x 50
Armados: Xi:@12c/14 Yi:@12c/14 Xs:@12c/14 Ys:@12c/14 Perimetral:4012

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0155979 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0138321 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0314901 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 42.3 % Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 35347.3 % | Cumple
Flexiéon en la zapata:
- En direccién X: Momento: -53.11 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: -1.56 KN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 70.04 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 1.37 kN Cumple
Compresioén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 6.4 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 45 cm
- N7: Calculado: 44 cm No cumple
- N8: Calculado: 44 cm No cumple
- N20: Calculado: 44 cm No cumple
- N23: Calculado: 44 cm No cumple
- N26: Calculado: 44 cm No cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0014
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0015 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0015 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 14 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 14 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 14 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 14 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 14 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 14 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 14 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 14 cm Cumple
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Referencia: (N7 - N8 - N20 - N23 - N26)
Dimensiones: 150 x 900 x 50
Armados: Xi:@12c/14 Yi:@12c/14 Xs:@12c/14 Ys:@12c/14 Perimetral:49312

Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje:
49.5 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 81 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 81 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 354 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 336 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 42 cm Cumple
Hay comprobaciones que no se cumplen
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido (Criterio de CYPE)
- Relacioén rotura pésima (En direccion X): 0.05
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.01
- Cortante de agotamiento (En direcciéon X): 1665.35 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 277.62 kN
Referencia: (N1 - N3 - N4 - N5 - N6)
Dimensiones: 150 x 950 x 50
Armados: Xi:@12c/14 Yi:@12c/14 Xs:@12c/14 Ys:@12c/14 Perimetral:4012
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0200124 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.013734 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.040221 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 11.3 % Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 41038.7 % | Cumple
Flexiéon en la zapata:
- En direcciéon X: Momento: -66.70 kKN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 0.00 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 79.17 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.98 kN Cumple
Compresioén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 6.5 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 45 cm
- N1: Calculado: 44 cm No cumple
- N3: Calculado: 44 cm No cumple
- N4: Calculado: 44 cm No cumple
- N5: Calculado: 44 cm No cumple
- N6: Calculado: 44 cm No cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0014
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0015 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0015 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 14 cm Cumple

Pagina 11



-

f .
QE Pantallas acuUsticas

Listados

Fecha: 25/01/23

Referencia: (N1 - N3 - N4 - N5 - N6)
Dimensiones: 150 x 950 x 50

Armados: Xi:@12c/14 Yi:@12c/14 Xs:@12c/14 Ys:@12c/14 Perimetral:49312

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 14 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 14 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 14 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 14 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 14 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 14 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 14 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 42 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 81 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 21 cm
Calculado: 51 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 21 cm
Calculado: 51 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 81 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 21 cm
Calculado: 51 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 21 cm
Calculado: 51 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 42 cm Cumple

Hay comprobaciones que no se cumplen

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Criterio de CYPE)
- Relacion rotura pésima (En direccion X)

- Relacioén rotura pésima (En direccion Y): 0.00
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 1757.95 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 277.62 kN
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