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ANEJO IX. CALCULOS ESTRUCTURALES

1. INTRODUCCION.
El presente documento tiene por objeto determinar la validez de la solucion
estructural planteada para la instalacion fotovoltaica ubicada en Puente Genil (Cérdoba), la

cual cumple con las siguientes caracteristicas principales:

e Zona Eodlica: Zona A de viento. Velocidad basica del viento: 26 m/s
e Exposicion: Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,

como arboles o construcciones pequerias.
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e Zona climéatica de invierno: Zona 6

e Altitud: Hasta 200 metros sobre el nivel del mar.

T v

S /\J.‘
ZONA 6 o~
N Magti / 0 100 200
b-o o o e | — KM —

2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA.
La estructura fija tendra las siguientes caracteristicas principales:

v v ZONA 7 #
] & - @.nuh .ﬂ

CONFIGURACION ESTRUCTURA DE 2V x 13 MODULOS FV
N° Filas 2 filas
N° Columnas 13
Total médulos FV 26
Disposicion de médulos FV Vertical
Altura libre minima 0,50 m
Inclinacion 20°
NuUmero de porticos 7
Separacion entre porticos 261m
N° de cimentaciones por portico 2
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3. JUSTIFICACION ADOPTADA PARA LA CIMENTACION.
La cimentacién adoptada para soportar la estructura soporte de los modulos

estard formada por los propios pilares de la estructura, que se hincaran a una profundidad de

1,50 metros en pre-drill de 150 mm de diametro y 1,80 m de profundidad, con relleno de

hormigén HA-25, de manera que quede garantizada la estabilidad estructural del sistema.

4. NORMATIVAS CONSIDERADAS PARA LA MEMORIA DE CALCULO.

STANDARD
CODES STANDARD TITLES

EN 1990 Eurocode: Basis olstructuraldesign

EN 1991-1-4 Eurocode 1:Actions on slructures. Part 1-4: Generalactions- Wind actions

EN 1991-1-3 Eurocode 1: Actions on structures. Part 1-3: Snow loads

EN 1991-1-6 Eurocode 1. Actions on structures. Part 1-6: Actions during execution
Eurocode 3: Oesign o f steelstructures. Generalrules. Supplementary ruel

EN 1993-1-3 i
s lor cold-lormed members and sheeting.

EN 1993-1-5 Eurocode 3:Design olsteelstructures.Plated structuralelements

EN 1993-1-8 Eurocode 3:Design olsteelstructures.Design oljoints

EN 1993-1-9 Eurocode 3:Design olsteelstructures.Fatigue.

EN 1993-1-10 Egrocode 3:Des!gn olsleelstructures.Materialtoughness and lhrough-
thickness properties.

EN 1993-5 Eurocode 3:Design olsteelstructures.Piling

EN1997-1 Eurocode 7: Geolechnicaldesign. General rule

EN 1997-2 Eurocode 7: Geolechnical deslgn. Ground investigalion and testing
Eurocode 8: Design ol structures lor earthquaKe r esistance. General

EN 1998-1 o : S
rules, seismic _actions and rules for buildings.

EN 1999-1-1 Eurocode 9:Design olatuminum structures - Part 1-1: General

- structuralrules

EN 1SO 14713-1 Zlnq c oatings - Gulldelmes and _recommendatlons lor the pro tection
against corrosion oliron and steelin

UI2703 structures - Part 1: Generalprincipies ol design and corrosion reslstance
Standard for Mounting Systems. Mounting Devices, ClampingfRetention

Ul2703 Devic es, and Ground Lugs lor Use with Flat-Pal te Phot ovollaic Modules
and Panets

UI3703 Standard for Solar Trackers

Proyecto de Reduccion de la Dependencia Energética y
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IEC 62727 Photovoltaic syst ems - Specilcation for solar trackers
IEC 62817 Photovoltaic syst ems - Design qualification o f solar tracKers
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5. DEFINICION DE LA ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA.
e NUDOS
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e PERFILES

Designacion
Perfil

Descripcidn

Geometria {(mm)

Calidad

Perfil hincado Morte

C 9301503

330060+ 2310 o 5355+ HDG

1

2 Perfil hincado Sur L OS0x 153 SEE0GH+ ZMEL0 o 5555+ HDG
3 Cruz deSanAndrés U015 335060+ ZMp310

4 Pilar Norte C 80401515 SL0G0+ ZM310

5 Pilar Sur C 8k a0:15:1 5 2B0G0+ ZMIL0

f Digzond Partico C100:x50:15x1,5 350G0D+ ZMIL0

7 Cartela Cal40:15:1 5 SB0G0+ ZMIL0

g Perfiles portadores madulos Py Cala0x:15x1,5 335060+ ZMp310

Proyecto de Reduccion de la Dependencia Energética y
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6. DETERMINACION DE LAS CARGAS DE DISENO.
e Carga propiay carga muerta (D).

Este valor sera del propio de la estructura de aluminio y acero, obteniéndose
como el peso del material multiplicado por la seccion del perfil. Asi mismo, se tendra en
cuenta la carga permanente que gravita sobre la propia altura. En este caso, es el peso de los

paneles.

Carga de los paneles solares:
Dimensiones: 2.172x1.303 mm
Area: 2,83 m?

Peso: 31,00 Kg

Peso Kg/m? = 10,95 Kg/m?
Gmodulos = 0,107 KN/m?

Peso de la estructura introducido automaticamente por el software de calculo:

D =0,107 = 0,11 KN/m?

e Carga de viento. (W+y W-)
Accion del viento. Qe = Qb-Ce-Cp.

Qb -Velocidad basica del viento para Zona A = 0,42 KN/m?

Ce -Coeficiente de exposicion

Grado de aspereza: 111

Altura del punto considerado: 2 m

Ce=1,28

Cp. Coeficiente de presion exterior

Se toman los valores correspondientes a la tabla 7.6 Marquesinas a un agua,
pendiente de la cubierta (mddulo FV) o = 20° de la norma EN 1991-1-4:2005
Valor caracteristico a presion: 0,8 (0<p<1)

Valor caracteristico a succion para las estructuras expuestas: -1,3 (p=0).

Proyecto de Reduccion de la Dependencia Energética y Pagina 9 de 37
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NOTA: Las estructuras fotovoltaicas ubicadas méas al Norte y Sur respecto a las estructuras
expuestas se les puede aplicar un valor caracteristico a succion de: -1,4 (p=1). En esta

memoria se consideran todas las estructuras expuestas.

La accidn del viento se obtendré aplicando dichos valores antes obtenidos.

La accion de viento, en general, es una fuerza perpendicular a la superficie de

cada punto expuesto, Qe, que puede expresarse como:
Qe =Qb-CeCp

Siendo:

Qb: la presion dinamica del viento
Ce: el coeficiente de exposicion

Cp: el coeficiente edlico o de presion

Por lo que la accion del viento tendra dos valores:

W+= Qep =-0,42-1,28-0,8 = -0,43 KN/m?
W-=Qes=-0,42:1,28:-1,4 = 0,7583 KN/m?

e Carga de Nieve (S)

Altitud sobre el nivel de mar de la nave = 50 m.--> Zona 6 segun figura E.2 del
DB-SE-AE. Del C.T.E.

Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal: 0,20 KN/m?2,

Por lo que la carga de nieve sera: S= Qn= 0,20 KN/m?,

s=u; C, G 85

Proyecto de Reduccion de la Dependencia Energética y Pagina 10 de 37
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4;  esel coeficiente de forma de la carga de nieve (véase el apartado 5.3 y el anexo B);
Sk es el valor caracteristico de la carga de nieve a nivel del terreno;

es el valor de calculo de la carga excepcional de nieve a nivel del terreno para un emplazamiento dado
(véase el apartado 4.3),

C. esel coeficiente de exposicion;

C, esel coeficiente térmico.

Tabla 5.1
Valores recomendados de C, para diferentes topografias
Topografia 6
Expuesta al viento® 0.8
Normal® 1,0
Protegida® 12

Topografia expuesta al viento: areas llanas, sin obstaculos, expuestas en todos sus frentes o poco protegidas por el terreno,
por construcciones mas altas o por arboles.

Topografia normal: dreas en las que no es previsible redistribucion de la nieve debido al terreno, a otras construcciones 0 a
arboles.

Topografia protegida: areas en las que la obra en cuestion es considerablemente mas baja que el terreno circundante o que
esta rodeada de arboles altos y/o construcciones mas altas.

(8) El coeficiente térmico C; deberia cmplcarse para tener en cuenta la reduccion de la carga de nieve en cubiertas con
transmision térmica alta (>1 W/m’K), en particular en algunas cubiertas de vidrio, debido a la nieve que se derrite
por pérdidas térmicas.

Para el resto de casos:

=10

Ce= 1 Topografia Normal
Ct=1

Proyecto de Reduccion de la Dependencia Energética y Pagina 11 de 37
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Fig. 5.1 = Coeficientes de forma de la carga de nieve

(2) Los valores indicados en la tabla 5.2 son de aplicacion si la nieve puede deslizar por la cubierta y no se impide que
la nieve caiga de la cubierta. Si existen barandillas u otros obstaculos, o si el borde inferior de la cubierta termina
en un parapeto, entonces el coeficiente de forma de la carga de nieve no se deberia reducir por debajo de 0.8.

Tabla 5.2
Coeficientes de forma de la carga de nieve
Angulo de inclinacion de la cubierta o 0° < a<30° 30° < < 60° az60°
I 08 0.8(60 - @)/30 0.0
7 0.8+0,8 /30 1.6 -

(3) Las disposiciones de carga indicadas en la figura 5.2 se deberian emplear tanto en el caso de disposiciones sin
acumulacion como con acumulaciones de nieve.

K = 0,80 (Inclinacion de 20°)

Por lo que el valor de la carga de nieve a aplicar a la estructura sera de:

$=0,8-1-1-0,20 = 0,16 KN/m?

Proyecto de Reduccion de la Dependencia Energética y Pagina 12 de 37
Digitalizacion de la Zona Regable Genil-Cabra (Cérdoba)



¥ ¥ GOBERNOG  MINISTERIO i TASTRUCTIRS AGRARRS
"W DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA.
Financiado por la Unién Europea : :‘ YALIMENTACION S e ] a S a -y
NextGenerationEU ‘ l * C O N S U LTO R E S
—
ANEJO IX il

7. CARACTERISTICAS MECANICAS Y METODO DE CALCULO DE LA
ESTRUCTURA DE 2 FILAS POR 16 COLUMNAS. DISPOSICION VERTICAL.

e Materiales.

Materiales utilizados
Material E G f, T ¥
Tipo Designacion (MPa) v (MPa) (MPa) | (m/m@°C) | (kN/m3)
Acero conformado 5350GD 210000.00 | 0.300 | 80769.23 | 350.00 0.000012| 77.01

Notacidn:
E: Mddulo de elasticidad
v Mddulo de Poisson
G: Mddulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.¢: Coeficiente de dilatacidn
¥ Peso especifico

e Programa de célculo.

Los célculos se realizardn de forma que se garantice un adecuado
comportamiento de la estructura frente a Estados Limites Ultimos (ELU) y de Servicio (ELS)
con el grado de seguridad fijado por la normativa de cargas y de calculo aplicable en cada

Caso.

El andlisis se realiza mediante un calculo espacial en 3D, por meétodos
matriciales de rigidez, formando las barras los elementos que definen la estructura. Se
establece la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos, considerando 6 grados de
libertad. Mediante este programa se obtienen, para las distintas hipotesis de carga definidas
por el usuario, los desplazamientos de los nudos, y los esfuerzos en las barras que forman la

estructura.

Para todos los estados de carga definidos, tanto para las cargas gravitatorias,
(permanentes y sobrecarga de nieve), como para las cargas de viento, se realiza un célculo
estatico y se supone un comportamiento lineal de los materiales, (calculo de primer orden)
para obtener desplazamientos y esfuerzos. El programa empleado permite la obtencion de
esfuerzos y comprobacion de la perfileria adoptada de una forma integrada frente a las

distintas hipotesis de carga definidas.

Proyecto de Reduccion de la Dependencia Energética y Pagina 13 de 37
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En los anejos del presente informe se recogen los listados de entrada de datos y

salida de resultados de los distintos calculos realizados.

COMBINACIONES DE CALCULO.

Para el calculo de la estructura, se han considerado las siguientes combinaciones

de las acciones en Estados Limites Ultimos especificadas en el Documento Bésico del
Caodigo Técnico, SE -1, Seguridad Estructural, Resistencia y Estabilidad. para un nivel de

gjecucion normal.

DIMENSIONAMIENTO.

Se admite que la seguridad de una estructura es aceptable cuando mediante una

serie de calculos y sometiendo la estructura a las acciones ponderadas definidas previamente,
en la combinacién que resulta mas desfavorable, se comprueba que esta, en su conjunto, y
cada uno de sus elementos son estaticamente estables y que las tensiones calculadas no

sobrepasan la correspondiente condicion de agotamiento.

La comprobacion de la estabilidad estatica y elastica, y el calculo de las tensiones
se realizan por los métodos establecidos en las Normas, basados en la mecénicay, en general,
en la teoria de la elasticidad, que en alguna ocasion admiten de un modo implicito la

existencia de estados tensionales plasticos locales.

A efectos de aplicacion de los coeficientes de ponderacion, las cargas se
clasifican en dos grupos: constantes y variables. Se consideran como cargas 0 "acciones
constantes™ las que actlan o pueden actuar en todo momento o durante largo periodo de
tiempo con valor fijo en posicion y magnitud. Se incluyen en este tipo el peso propio y las

cargas muerta.

Son "acciones variables" aquéllas cuyo valor puede variar en posicién y/o
magnitud a lo largo del tiempo. Se consideran en este grupo las sobrecargas de nieve, uso,

viento y las acciones sismicas.

Proyecto de Reduccion de la Dependencia Energética y Pagina 14 de 37
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Las combinaciones de estas hipétesis, consideradas para el célculo, son las

siguientes:

CASO I:  Acciones constantes y combinacion de dos acciones variables
independientes.

CASO II:  Acciones constantes y combinacion de tres acciones variables
independientes.

CASO IlI: Acciones constantes y combinacion de acciones variables

independientes, incluso las acciones sismicas.

A los efectos de verificar las condiciones de deformabilidad se sometera la
estructura a las acciones caracteristicas en la combinacion que resulte mas desfavorable. Se
admite que la deformacion de una estructura es aceptable cuando, mediante calculos
realizados por los métodos descritos en el apartado anterior, y sometiendo la estructura a las
acciones caracteristicas, en la combinacion mas desfavorable, se comprueba que las

deformaciones calculadas no sobrepasan los limites prescritos.

8. DATOS DE OBRA.

8.1. Normas consideradas.

Acero conformado: Eurocodigos 3y 4

8.2. Estados limite.

EC
E.L.U. derotura. Acero conformado Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Desplazamientos Acciones caracteristicas

8.2.1. Situaciones de proyecto.
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se

definiran de acuerdo con los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion.

- Sin coeficientes de combinacion.

Proyecto de Reduccion de la Dependencia Energética y Pagina 15 de 37
Digitalizacion de la Zona Regable Genil-Cabra (Cérdoba)



.4 ¥ GOBIERNO
b Q DE ESPANA
a &

MINISTERIO

Yr—
O e,
=9

L

Financiade por la Unién Europea YDEM‘FP:EJE:JO%PEIA - =
chthcncratiunEU P ‘ S e ] a S a @ CONSULTORES
—
ANEJO IX .
Donde:
Gk Accién permanente
Pk  Accion de pretensado
Qk  Accion variable
ve  Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yr  Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

YQ.1
YQii

Yp,1
Va,i

Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal
Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

Coeficiente de combinacion de la accion variable principal
Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

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

E.L.U. de rotura. Acero conformado: Eurocodigos 3y 4

Persistente o transitoria

| Coeficientes parciales de sequridad (y) | Coeficientes de combinacidn (w)
Favorable Desfavorable Principal (w,) | Acompafiamiento {w,)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nigve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.5300

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

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

8.2.2. Combinaciones.

= Nombres de las hipotesis.

PP Peso propio

D D
W+ W+
W- W-
S S

Proyecto de Reduccion de la Dependencia Energética y
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s E.L.U. de rotura. Acero conformado.

Comb.| PP D | W+ | W- S
1 |1.000/1.000
2 |1.350/1.000
3 |1.000|1.350
4 ]1.350|1.350
5 |[1.000{1.000|1.500
6 |1.350/1.000/1.500
7 ]1.000{1.350|1.500
8 [1.350(1.350|1.500
9 |[1.000/1.000 1.500
10 |1.350|1.000 1.500
11 |1.000|1.350 1.500
12 |1.350|1.350 1.500
13 |1.000|1.000 1.500
14 |1.350|1.000 1.500
15 |1.000|1.350 1.500
16 |1.350|1.350 1.500
17 {1.000|1.000/0.900 1.500
18 |1.350|1.000/0.900 1.500
19 |1.000|1.350|0.900 1.500
20 |1.350/1.350/0.900 1.500
21 |1.000/1.000 0.900|1.500
22 |1.350/1.000 0.900|1.500
23 |1.000/1.350 0.900|1.500
24 |1.350|1.350 0.900|1.500
25 |1.000(1.000|1.500 0.750
26 |1.350/1.000|1.500 0.750
27 |1.000/1.350|1.500 0.750
28 |1.350/1.350|1.500 0.750
29 |1.000/|1.000 1.500/0.750
30 |1.350/1.000 1.500/0.750
31 |1.000/1.350 1.500/0.750
32 |1.350/1.350 1.500/0.750

= Desplazamientos.

Comb.| PP D W+ | W- S
1 |1.000|1.000

2 ]1.000{1.000|1.000
3 ]1.000|1.000 1.000
4 ]1.000|1.000 1.000
5 ]1.000{1.000|1.000 1.000
6 1.000/1.000 1.000|1.000
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9. CALCULO Y COMPROBACION DE LA ESTRUCTURA DE 2 FILAS POR 16
COLUMNAS.

9.1. Cargas en barras.

Referencias:

'P1', 'P2":

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

e Cargas trapezoidales: '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).

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

e Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la
temperatura en las caras exteriores 0 paramentos de la pieza. La
orientacion de la variacion del incremento de temperatura sobre la
seccion transversal dependeréa de la direccion seleccionada.

L1, 'L2"
e 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.

o Cargas trapezoidales, 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:

e Cargas puntuales: kN

e Momentos puntuales: KN-m.

e Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.
¢ Incrementos de temperatura: °C.
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Valores Posicién Direccion
Barra | Hipotesis | Tipo p1 | po L1 Lo(m) Ejes X v .
(m)
N1/N3 |Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N3/N7 |Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N7/N8 |Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N8/N5 |Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N5/N2 |Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| O 0 -1
N4/N10 [Peso PropiojUniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N10/N3 [Peso PropiojUniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N6/N9 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N9/N79 |Peso PropiojUniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N79/N5 [Peso PropiojUniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N9/N10 [Peso PropiojUniforme|0.018| - - - Globales| 0 0 -1
N11/N13|Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N13/N17|Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N17/N18|Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N18/N15 |Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| O 0 -1
N15/N12|Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N14/N20 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N20/N13|Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N16/N19 Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N19/N80 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N80/N15 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N19/N20 |Peso Propio|Uniforme|0.018| - - - Globales| O 0 -1
N21/N23|Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N23/N27 |Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N27/N28|Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N28/N25 |Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N25/N22 |Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N24/N30|Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N30/N23|Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N26/N29 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N29/N25 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N29/N30|Peso Propio|Uniforme |0.018| - - - Globales| 0 0 -1
N31/N33|Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N33/N37|Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N37/N38|Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N38/N35 |Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N35/N32|Peso Propio|Uniforme |0.025| - - - Globales| 0 0 -1
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N34/N40 |Peso Propio|Uniforme |0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N40/N33|Peso Propio|Uniforme |0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N36/N39 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N39/N35 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N39/N40 |Peso Propio|Uniforme |0.018| - - - Globales| 0 0 -1
N41/N43|Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N43/N47 |Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N47/N48|Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N48/N45 |Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N45/N42 |Peso Propio|Uniforme |0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N44/N50 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N50/N43 |Peso Propio|Uniforme |0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N46/N49 |Peso Propio|Uniforme |0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N49/N45 |Peso Propio|Uniforme |0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N49/N50 |Peso Propio|Uniforme |0.018| - - - Globales| 0 0 -1
N51/N53|Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N53/N57 |Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N57/N58 |Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N58/N55 |Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N55/N52 |Peso Propio|Uniforme |0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N54/N60 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N60/N53 |Peso Propio|Uniforme |0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N56/N59 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N59/N81 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N81/N55 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N59/N60 |Peso Propio|Uniforme|0.018| - - - Globales| 0 0 -1
N61/N63|Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N63/N67 |Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N67/N68|Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N68/N65 |Peso Propio|Uniforme |0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N65/N62 |Peso Propio|Uniforme|0.025| - - - Globales| 0 0 -1
N64/N70|Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N70/N63|Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N66/N69 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N69/N82 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N82/N65 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N69/N70|Peso Propio|Uniforme|0.018| - - - Globales| 0 0 -1
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N72/N2 |Peso PropiojUniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N72/N2 D Uniforme|0.118| - - - Globales| 0 0 -1
N72/N2 W+ Uniforme|0.461| - - - Globales|-0.342| O -0.94
N72/N2 W- Uniforme|0.807| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N72/N2 S Uniforme|0.172| - - - Globales| 0 0 -1
N2/N12 [Peso PropiojUniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N2/N12 D Uniforme|0.118| - - - Globales| 0 0 -1
N2/N12 W+ Uniforme|0.461| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N2/N12 W- Uniforme|0.807| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N2/N12 S Uniforme|0.172| - - - Globales| 0 0 -1
N12/N22|Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N12/N22 D Uniforme|0.118| - - - Globales| 0 0 -1
N12/N22 W+ Uniforme|0.461| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N12/N22 W- Uniforme|0.807| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N12/N22 S Uniforme|0.172| - - - Globales| 0 0 -1
N22/N32|Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N22/N32 D Uniforme|0.118| - - - Globales| 0 0 -1
N22/N32 W+ Uniforme|0.461| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N22/N32 W- Uniforme|0.807| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N22/N32 S Uniforme|0.172| - - - Globales| 0 0 -1
N32/N42|Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N32/N42 D Uniforme|0.118| - - - Globales| 0 0 -1
N32/N42 W+ Uniforme|0.461| - - - Globales|-0.342| O -0.94
N32/N42 W- Uniforme|0.807| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N32/N42 S Uniforme|0.172| - - - Globales| 0 0 -1
N42/N52 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N42/N52 D Uniforme|0.118| - - - Globales| 0 0 -1
N42/N52 W+ Uniforme|0.461| - - - Globales|-0.342| O -0.94
N42/N52 W- Uniforme|0.807| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N42/N52 S Uniforme|0.172| - - - Globales| 0 0 -1
N52/N62 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N52/N62 D Uniforme|0.118| - - - Globales| 0 0 -1
N52/N62 W+ Uniforme|0.461| - - - Globales|-0.342| O -0.94
N52/N62 W- Uniforme|0.807| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N52/N62 S Uniforme|0.172| - - - Globales| 0 0 -1
N62/N71|Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N62/N71 D Uniforme|0.118| - - - Globales| 0 0 -1
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N62/N71 W+ Uniforme|0.461| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N62/N71 W- Uniforme|0.807| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N62/N71 S Uniforme|0.172| - - - Globales| 0 0 -1
N73/N8 |Peso PropiojUniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N73/N8 D Uniforme|0.121| - - - Globales| 0 0 -1
N73/N8 W+ Uniforme|0.473| - - - Globales|-0.342| O -0.94
N73/N8 W- Uniforme|0.828| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N73/N8 S Uniforme|0.176| - - - Globales| 0 0 -1
N8/N18 [Peso PropiojUniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N8/N18 D Uniforme|0.121| - - - Globales| 0 0 -1
N8/N18 W+ Uniforme|0.473| - - - Globales|-0.342| O -0.94
N8/N18 W- Uniforme|0.828| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N8/N18 S Uniforme|0.176| - - - Globales| 0 0 -1
N18/N28 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N18/N28 D Uniforme|0.121| - - - Globales| 0 0 -1
N18/N28 W+ Uniforme|0.473| - - - Globales|-0.342| O -0.94
N18/N28 W- Uniforme|0.828| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N18/N28 S Uniforme|0.176| - - - Globales| 0 0 -1
N28/N38|Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N28/N38 D Uniforme|0.121| - - - Globales| 0 0 -1
N28/N38 W+ Uniforme|0.473| - - - Globales|-0.342| O -0.94
N28/N38 W- Uniforme|0.828| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N28/N38 S Uniforme|0.176| - - - Globales| 0 0 -1
N38/N48|Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N38/N48 D Uniforme|0.121| - - - Globales| 0 0 -1
N38/N48 W+ Uniforme|0.473| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N38/N48 W- Uniforme|0.828| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N38/N48 S Uniforme|0.176| - - - Globales| 0 0 -1
N48/N58 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N48/N58 D Uniforme|0.121| - - - Globales| 0 0 -1
N48/N58 W+ Uniforme|0.473| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N48/N58 W- Uniforme|0.828| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N48/N58 S Uniforme|0.176| - - - Globales| 0 0 -1
N58/N68 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N58/N68 D Uniforme|0.121| - - - Globales| 0 0 -1
N58/N68 W+ Uniforme|0.473| - - - Globales|-0.342| O -0.94
N58/N68 W- Uniforme|0.828| - - - Globales| 0.342| O 0.94
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N58/N68 S Uniforme|0.176| - - - Globales| 0 0 -1
N68/N74|Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N68/N74 D Uniforme|0.121| - - - Globales| 0 0 -1
N68/N74 W+ Uniforme|0.473| - - - Globales|-0.342| O -0.94
N68/N74 W- Uniforme|0.828| - - - Globales| 0.342| O 0.94
N68/N74 S Uniforme|0.176| - - - Globales| 0 0 -1
N75/N7 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N75/N7 D Uniforme|0.121| - - - Globales| 0 0 -1
N75/N7 W+ Uniforme|0.473| - - - Globales|-0.342| O -0.94
N75/N7 W- Uniforme|0.828| - - - Globales| 0.342| O 0.94
N75/N7 S Uniforme|0.176| - - - Globales| 0 0 -1
N7/N17 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N7/N17 D Uniforme|0.121| - - - Globales| 0 0 -1
N7/N17 W+ Uniforme|0.473| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N7/N17 W- Uniforme|0.828| - - - Globales| 0.342| O 0.94
N7/N17 S Uniforme|0.176| - - - Globales| 0 0 -1
N17/N27 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N17/N27 D Uniforme|0.121| - - - Globales| 0 0 -1
N17/N27 W+ Uniforme|0.473| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N17/N27 W- Uniforme|0.828| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N17/N27 S Uniforme|0.176| - - - Globales| 0 0 -1
N27/N37 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| O 0 -1
N27/N37 D Uniforme|0.121| - - - Globales| 0 0 -1
N27/N37 W+ Uniforme|0.473| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N27/N37 W- Uniforme|0.828| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N27/N37 S Uniforme|0.176| - - - Globales| 0 0 -1
N37/N47 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N37/N47 D Uniforme|0.121| - - - Globales| 0 0 -1
N37/N47 W+ Uniforme|0.473| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N37/N47 W- Uniforme|0.828| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N37/N47 S Uniforme|0.176| - - - Globales| 0 0 -1
N47/N57 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N47/N57 D Uniforme|0.121| - - - Globales| 0 0 -1
N47/N57 W+ Uniforme|0.473| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N47/N57 W- Uniforme|0.828| - - - Globales| 0.342| O 0.94
N47/N57 S Uniforme|0.176| - - - Globales| 0 0 -1
N57/N67 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
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N57/N67 D Uniforme|0.121| - - - Globales| 0 0 -1
N57/N67 W+ Uniforme|0.473| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N57/N67 W- Uniforme|0.828| - - - Globales| 0.342| O 0.94
N57/N67 S Uniforme|0.176| - - - Globales| 0 0 -1
N67/N76 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| O 0 -1
N67/N76 D Uniforme|0.121| - - - Globales| 0 0 -1
N67/N76 W+ Uniforme|0.473| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N67/N76 W- Uniforme|0.828| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N67/N76 S Uniforme|0.176| - - - Globales| 0 0 -1
N77/N1 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N77/N1 D Uniforme|0.118| - - - Globales| 0 0 -1
N77/N1 W+ Uniforme|0.461| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N77/N1 W- Uniforme|0.807| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N77/N1 S Uniforme|0.172| - - - Globales| 0 0 -1
N1/N11 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| O 0 -1
N1/N11 D Uniforme|0.118| - - - Globales| 0 0 -1
N1/N11 W+ Uniforme|0.461| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N1/N11 W- Uniforme|0.807| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N1/N11 S Uniforme|0.172| - - - Globales| 0 0 -1
N11/N21|Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N11/N21 D Uniforme|0.118| - - - Globales| 0 0 -1
N11/N21 W+ Uniforme|0.461| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N11/N21 W- Uniforme|0.807| - - - Globales| 0.342| O 0.94
N11/N21 S Uniforme|0.172| - - - Globales| 0 0 -1
N21/N31|Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N21/N31 D Uniforme|0.118| - - - Globales| 0 0 -1
N21/N31 W+ Uniforme|0.461| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N21/N31 W- Uniforme|0.807| - - - Globales| 0.342| O 0.94
N21/N31 S Uniforme|0.172| - - - Globales| 0 0 -1
N31/N41|Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N31/N41 D Uniforme|0.118| - - - Globales| 0 0 -1
N31/N41 W+ Uniforme|0.461| - - - Globales|-0.342| 0 -0.94
N31/N41 W- Uniforme|0.807| - - - Globales| 0.342| O 0.94
N31/N41 S Uniforme|0.172| - - - Globales| 0 0 -1
N41/N51 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N41/N51 D Uniforme|0.118| - - - Globales| 0 0 -1
N41/N51 W+ Uniforme|0.461| - - - Globales|-0.342| O -0.94
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Valores Posicién Direccion
Barra | Hipotesis | Tipo p1 | po L1 Lo(m) Ejes X v .
(m)

N41/N51 W- Uniforme|0.807| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N41/N51 S Uniforme|0.172| - - - Globales| 0 0 -1
N51/N61 |Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N51/N61 D Uniforme|0.118| - - - Globales| 0 0 -1
N51/N61 W+ Uniforme|0.461| - - - Globales|-0.342| O -0.94
N51/N61 W- Uniforme|0.807| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N51/N61 S Uniforme|0.172| - - - Globales| 0 0 -1
N61/N78|Peso Propio|Uniforme|0.021| - - - Globales| 0 0 -1
N61/N78 D Uniforme|0.118| - - - Globales| 0 0 -1
N61/N78 W+ Uniforme|0.461| - - - Globales|-0.342| O -0.94
N61/N78 W- Uniforme|0.807| - - - Globales| 0.342 0 0.94
N61/N78 S Uniforme|0.172| - - - Globales| 0 0 -1
N19/N79|Peso Propio|Uniforme| 0.01 | - - - Globales| 0 0 -1
N9/N80 [Peso PropiojUniforme| 0.01 | - - - Globales| 0 0 -1
N69/N81 |Peso Propio|Uniforme| 0.01 | - - - Globales| 0 0 -1
N59/N82 |Peso Propio|Uniforme| 0.01 | - - - Globales| 0 0 -1

9.2. Resultados.

9.2.1. Resistencia.

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (KN-m)

My: Momento flector en el plano "XZ' (giro de la seccidn respecto al eje local "Y'
de la barra). (KN-m) Mz: Momento flector en el plano "XY' (giro de la seccion respecto al

eje local 'Z' de la barra). (KN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es

decir, aquella gue demanda la maxima resistencia de la seccion.
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Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Solo 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 1 < 100 %.

Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Posicién .
Barra n (%) Origen |Estado
(M | N(KN) | Vy (kN) | Vz (kN) (kl\l\l/l-tm) (k,'il/'}’m) (kkn/l-zm)
N1/N3 72.44 | 0.700 0.144 | -0.004 | -3.165 0.00 2.22 0.00 GV Cumple
N3/N7 53.86 | 0.000 -3.190 | -0.004 | 3.060 0.00 151 0.00 GV Cumple
N7/N8 25.00 0.000 -3.043 | 0.003 | -0.190 0.00 -0.64 0.00 GV Cumple
N8/N5 66.52 | 0.700 -2.889 | -0.031 | -3.421 0.00 1.91 0.01 GV Cumple
N5/N2 73.82 0.000 -0.144 | 0.013 | 3.165 0.00 2.22 0.01 GV Cumple
N4/N10 | 16.64 | 0.639 -4.436 | 0.000 | 0.588 0.00 -0.22 0.00 GV Cumple
N10/N3 | 36.62 0.100 4.710 0.000 | -5.262 0.00 0.71 0.00 GV Cumple
N6/N9 23.14 | 0.000 7.158 | 0.032 | -4.440 0.00 -0.33 0.01 GV Cumple
NO9/N79 | 43.00 | 1.292 -6.581 | -0.013 | -0.320 0.00 0.28 0.01 GV Cumple
N79/N5 | 23.76 0.100 -6.578 | 0.034 | -0.320 0.00 0.31 0.00 GV Cumple
N9/N10 | 18.12 | 2.137 -2.645 | 0.000 | 0.042 0.00 -0.03 0.00 GV Cumple
N11/N13 | 74.86 | 0.700 0.153 | 0.000 | -3.271 0.00 2.30 0.00 GV Cumple
N13/N17 | 55.65| 0.000 -3.308 | 0.000 | 3.162 0.00 1.56 0.00 GV Cumple
N17/N18 | 25.81 | 0.000 -3.152 | -0.011 | -0.196 0.00 -0.66 0.00 GV Cumple
N18/N15 | 68.97 0.700 -2.988 | 0.031 | -3.535 0.00 1.97 -0.01 GV Cumple
N15/N12 | 76.00 | 0.000 -0.153 | -0.022 | 3.271 0.00 2.30 -0.01 GV Cumple
N14/N20 | 17.28 | 0.639 -4.606 | 0.000 | 0.611 0.00 -0.23 0.00 GV Cumple
N20/N13 | 37.87 0.100 4.862 0.000 | -5.452 0.00 0.74 0.00 GV Cumple
N16/N19 | 24.58 | 0.000 7.401 | -0.020 | -4.626 0.00 -0.34 -0.01 GV Cumple
N19/N80 | 46.83 | 1.292 -6.798 | 0.014 | -0.331 0.00 0.29 -0.01 GV Cumple
N80/N15 | 24.58 | 0.100 -6.794 | -0.031 | -0.331 0.00 0.32 0.00 GV Cumple
N19/N20 | 18.47 2.137 -2.691 | 0.000 | 0.043 0.00 -0.03 0.00 GV Cumple
N21/N23 | 76.63 | 0.700 0.153 | 0.000 | -3.349 0.00 2.35 0.00 GV Cumple
N23/N27 | 56.99 | 0.000 -3.377 | 0.000 | 3.239 0.00 1.60 0.00 GV Cumple
N27/N28 | 26.76 0.000 -3.220 | 0.000 | -0.200 0.00 -0.68 0.00 GV Cumple
N28/N25 | 70.20 | 0.700 -3.057 | 0.000 | -3.620 0.00 2.02 0.00 GV Cumple
N25/N22 | 76.85| 0.000 -0.153 | 0.000 | 3.349 0.00 2.35 0.00 GV Cumple
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Comprobacion de resistencia
e Esfuerzos pésimos
Barra n (%) Origen |Estado
(M | NK&N) | Vy KN) | Vz (kN) (k&”.tm) (kl':l"}’m) (ka.zm)

N24/N30 | 17.67 0.639 -4.695 | 0.000 | 0.625 0.00 -0.24 0.00 GV Cumple
N30/N23 | 38.73 | 0.100 4984 | 0.000 | -5.570 0.00 0.75 0.00 GV Cumple
N26/N29 | 23.78 | 0.000 7.624 | 0.000 | -4.710 0.00 -0.35 0.00 GV Cumple
N29/N25 | 46.74 | 1.392 -6.954 | 0.000 | -0.338 0.00 0.33 0.00 GV Cumple
N29/N30 | 18.94 2.137 -2.785 | 0.000 | 0.043 0.00 -0.03 0.00 GV Cumple
N31/N33 | 76.10 | 0.700 0.153 | 0.000 | -3.326 0.00 2.33 0.00 GV Cumple
N33/N37 | 56.57 | 0.000 -3.357 | 0.000 | 3.214 0.00 1.58 0.00 GV Cumple
N37/N38 | 26.55 0.000 -3.200 | 0.000 | -0.199 0.00 -0.67 0.00 GV Cumple
N1/N3 72.44 | 0.700 0.144 | -0.004 | -3.165 0.00 2.22 0.00 GV Cumple
N3/N7 53.86 | 0.000 -3.190 | -0.004 | 3.060 0.00 151 0.00 GV Cumple
N7/N8 25.00 0.000 -3.043 | 0.003 | -0.190 0.00 -0.64 0.00 GV Cumple
N8/N5 66.52 | 0.700 -2.889 | -0.031 | -3.421 0.00 1.91 0.01 GV Cumple
N5/N2 73.82 0.000 -0.144 | 0.013 | 3.165 0.00 2.22 0.01 GV Cumple
N4/N10 | 16.64 | 0.639 -4.436 | 0.000 | 0.588 0.00 -0.22 0.00 GV Cumple
N10/N3 | 36.62 0.100 4.710 0.000 | -5.262 0.00 0.71 0.00 GV Cumple
N6/N9 23.14 | 0.000 7.158 | 0.032 | -4.440 0.00 -0.33 0.01 GV Cumple
NO9/N79 | 43.00 | 1.292 -6.581 | -0.013 | -0.320 0.00 0.28 0.01 GV Cumple
N79/N5 | 23.76 0.100 -6.578 | 0.034 | -0.320 0.00 0.31 0.00 GV Cumple
N9/N10 | 18.12 | 2.137 -2.645 | 0.000 | 0.042 0.00 -0.03 0.00 GV Cumple
N11/N13 | 74.86 | 0.700 0.153 | 0.000 | -3.271 0.00 2.30 0.00 GV Cumple
N13/N17 | 55.65| 0.000 -3.308 | 0.000 | 3.162 0.00 1.56 0.00 GV Cumple
N17/N18 | 25.81 0.000 -3.152 | -0.011 | -0.196 0.00 -0.66 0.00 GV Cumple
N18/N15 | 68.97 | 0.700 -2.988 | 0.031 | -3.535 0.00 1.97 -0.01 GV Cumple
N15/N12 | 76.00 | 0.000 -0.153 | -0.022 | 3.271 0.00 2.30 -0.01 GV Cumple
N14/N20 | 17.28 0.639 -4.606 | 0.000 | 0.611 0.00 -0.23 0.00 GV Cumple
N20/N13 | 37.87 | 0.100 4.862 | 0.000 | -5.452 0.00 0.74 0.00 GV Cumple
N16/N19 | 24.58 | 0.000 7.401 | -0.020 | -4.626 0.00 -0.34 -0.01 GV Cumple
N19/N80 | 46.83 | 1.292 -6.798 | 0.014 | -0.331 0.00 0.29 -0.01 GV Cumple
N80/N15 | 24.58 | 0.100 -6.794 | -0.031 | -0.331 0.00 0.32 0.00 GV Cumple
N19/N20 | 18.47 2.137 -2.691 | 0.000 | 0.043 0.00 -0.03 0.00 GV Cumple
N21/N23 | 76.63 | 0.700 0.153 | 0.000 | -3.349 0.00 2.35 0.00 GV Cumple
N23/N27 | 56.99 | 0.000 -3.377 | 0.000 | 3.239 0.00 1.60 0.00 GV Cumple
N27/N28 | 26.76 | 0.000 -3.220 | 0.000 | -0.200 0.00 -0.68 0.00 GV Cumple
N28/N25 | 70.20 | 0.700 -3.057 | 0.000 | -3.620 0.00 2.02 0.00 GV Cumple
N25/N22 | 76.85 | 0.000 -0.153 | 0.000 | 3.349 0.00 2.35 0.00 GV Cumple
N24/N30 | 17.67 0.639 -4.695 | 0.000 | 0.625 0.00 -0.24 0.00 GV Cumple
N30/N23 | 38.73 | 0.100 4984 | 0.000 | -5.570 0.00 0.75 0.00 GV Cumple
N26/N29 | 23.78 | 0.000 7.624 | 0.000 | -4.710 0.00 -0.35 0.00 GV Cumple
N29/N25 | 46.74 1.392 -6.954 | 0.000 | -0.338 0.00 0.33 0.00 GV Cumple
N29/N30 | 18.94 2.137 -2.785 | 0.000 | 0.043 0.00 -0.03 0.00 GV Cumple
N31/N33 | 76.10 | 0.700 0.153 | 0.000 | -3.326 0.00 2.33 0.00 GV Cumple
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Comprobacion de resistencia
e Esfuerzos pésimos
Barra n (%) Origen |Estado
(M | NK&N) | Vy KN) | Vz (kN) (kmtm) (kl':l"}’m) (km_zm)
N33/N37 | 56.57 | 0.000 -3.357 | 0.000 | 3.214 0.00 1.58 0.00 GV Cumple
N37/N38 | 26.55 0.000 -3.200 | 0.000 | -0.199 0.00 -0.67 0.00 GV Cumple
N8/N18 | 52.36 | 0.000 0.029 | -0.172 | -1.617 0.00 -0.92 -0.09 GV Cumple
N18/N28 | 47.62 3.100 0.005 0.171 1.583 0.00 -0.82 -0.09 GV Cumple
N28/N38 | 47.62 | 0.000 0.006 | -0.171 | -1.575 0.00 -0.82 -0.09 GV Cumple
N38/N48 | 47.62 3.100 0.006 0.171 1.575 0.00 -0.82 -0.09 GV Cumple
N48/N58 | 47.62 | 0.000 0.005 | -0.171 | -1.583 0.00 -0.82 -0.09 GV Cumple
N58/N68 | 52.36 | 3.100 0.029 | 0.172 | 1.617 0.00 -0.92 -0.09 GV Cumple
N68/N74 | 53.78 0.000 0.000 | -0.149 | -1.368 0.00 -0.92 -0.10 GV Cumple
N75/N7 | 53.78 | 1.350 0.000 | 0.149 | 1.368 0.00 -0.92 -0.10 GV Cumple
N7/N17 | 52.33 0.000 -0.011 | -0.172 | -1.617 0.00 -0.92 -0.09 GV Cumple
N17/N27 | 47.62 | 3.100 -0.004 | 0.171 | 1.583 0.00 -0.82 -0.09 GV Cumple
N27/N37 | 47.62 0.000 -0.004 | -0.171 | -1.575 0.00 -0.82 -0.09 GV Cumple
N37/N47 | 47.62 3.100 -0.004 | 0.171 1.575 0.00 -0.82 -0.09 GV Cumple
N47/N57 | 47.62 0.000 -0.004 | -0.171 | -1.583 0.00 -0.82 -0.09 GV Cumple
N57/N67 | 52.33 3.100 -0.011 | 0.172 1.617 0.00 -0.92 -0.09 GV Cumple
N67/N76 | 53.78 | 0.000 0.000 | -0.149 | -1.368 0.00 -0.92 -0.10 GV Cumple
N77/N1 | 52.47 1.350 0.000 0.146 1.334 0.00 -0.90 -0.10 GV Cumple
N1/N11 | 51.24 | 0.000 -0.011 | -0.168 | -1.576 0.00 -0.90 -0.09 GV Cumple
N11/N21 | 46.43 | 3.100 -0.010 | 0.168 | 1.544 0.00 -0.80 -0.09 GV Cumple
N21/N31 | 46.42 0.000 -0.010 | -0.167 | -1.535 0.00 -0.80 -0.09 GV Cumple
N31/N41 | 46.42 | 3.100 -0.010 | 0.167 | 1.535 0.00 -0.80 -0.09 GV Cumple
N41/N51 | 46.43 | 0.000 -0.010 | -0.168 | -1.544 0.00 -0.80 -0.09 GV Cumple
N51/N61 | 51.24 3.100 -0.011 | 0.168 1.576 0.00 -0.90 -0.09 GV Cumple
N61/N78 | 52.47 | 0.000 0.000 | -0.146 | -1.334 0.00 -0.90 -0.10 GV Cumple
N19/N79 | 2.34 0.000 -0.062 | 0.000 | -0.021 0.00 -0.01 0.00 GV Cumple
N9/N80 2.32 0.000 -0.059 | 0.000 | -0.021 0.00 -0.01 0.00 GV Cumple
N69/N81 | 2.32 0.000 -0.059 | 0.000 | -0.021 0.00 -0.01 0.00 GV Cumple
N59/N82 | 2.34 0.000 -0.062 | 0.000 | -0.021 0.00 -0.01 0.00 GV Cumple
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9.2.2. Comprobaciones E.L.U. (Resumido).
5 COMPROBACIONES (EUROCéDIGO 3 UNE-EN 1993-1-3: 2012) Estad
arras b/t N: Ne M, M. M/M. v, A NeM,M; | NcMyMz | NMyMoV, Vo] MONMMoV Y| e
R AR N A A R R =
b/t<(b/tm | x:0.7m x:0m x:0m x: 0.7 m x: 0.7 m _ x: 0.7 m x: 0m x:0m 3 CUMPLE
DY Cumple n=15 |n=36| n=492 | n=08 | n=211 | "=01 | V121 | n=466 | n=539 | "<O0I n=53.9
b/t<(b/t)ma. | X:0.8m x:0m x:0m x: 0.8 m x: 0m _ x:0m Xx: 0m Xx:0m 3 CUMPLE
pzZ/iie Cumple n=17 |n=34| =208 | n=13 | n=210 | "=9%1 | -08 | n=183 | n=250 | "<01 n = 25.0
b/t<(b/tm | x:0.7m x: 0m x: 0.7 m x: 0.7 m x: 0.7 m _ x: 0m x: 0.7 m x: 0.7 m @ CUMPLE
NEHE Cumple n=20 |n=32|n=621| n=13 | n=633 | ""0 | ;1135 | =549 | n=665 | <01 =665
b/t<(b/t)mx @ x: 0m x: 0m x: 0.7 m x:0m _ x: 0.7 m ) x: 0m @ CUMPLE
R= 2 Cumple n=05|n=724 | n=14 | n=737 | 7701 | {2125 n=738 | 1<01 n =738
N4/N10 b/ tcsugrl:p/let)max. x:n0.=6§99m T:<:=05m6 x;] 0=6130an ) @ ® n=27 x;] ()=632£95r11 x;] 0=61369gn n<0.1 @ 1fl:liMll’sL:
N10/N3 b/ tCS (b /I )max. | X2 Oé? X: 06n"|1 X: O.E;lln; 0] @ ® n =235 X: Oglsrré X: 0.313rr11 n<0.1 @ CUM3P6L§
umple n =5 n=64| n=31 n = 36. n=33 n = 36.
b/t<(b/tmm | x:0.1m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m _ _ x: 0m x: 0.1 m o) CUMPLE
DA Cumple n=92 |n=92| =146 | n=15 | n=160 | "=03 | n=198 | “_53y | y=159 | N<01 n=23.1
b/t<(b/tmax |x:1.292m| x: 0m |x:1.292m | x: 1.292 m |x: 1.292 m _ _ x:1.292m | x: 1.292 m 3 CUMPLE
DA Cumple n=79 |n=142| n=127 | n=13 | n=138 | 1=01 | n=15 17" 06 | n=430 | "<O0I n = 43.0
b/t<(b/tma | x:0.1m | xx0m | x:0.1m x: 0m x: 0.05m _ _ x: 0.1 m x: 0.1 m @ CUMPLE
DR Cumple n=79 |n=83|n=141 | n=05 | n=137 | 1702 [ n=15 | " 519 | n=238 | 101 n=23.8
N9/N10 b/t<(b/tm |x:1.923m| x:0m | x:2.137 m ) @ @© | X 2137 m|x:2.137 m|x: 2.137 m n<0.1 3 CUMPLE
Cumple n=61 [n=80]| n=25 n=0.3 n=75 | n=181 : n=18.1
N11/N13 b/t<(b/tmax | x:0.7m I x: 0.7 m ) @ ® x: 0m x: 0.7 m @ x: 0.175m @ CUMPLE
Cumple n=04 n =749 n =129 n=74.7 n<0.1 n =749
b/t<(b/tm | x:0.7m | x:0m x:0m 0] @ ® x: 0.7 m x:0m x:0m @ CUMPLE
N1S/N1Z Cumple n=16 | n=38| n=508 n=125 | n=482 | n=557 | "<01 n = 55.7
b/t<(b/t)ma. | x: 0.8 m Xx:0m x:0m x: 0.8 m x: 0m x:0m x: 0m Xx:0m 3 CUMPLE
NLZALS Cumple n=18 |[n=35| n=21.5 | n=08 | n=2t7 | "<01 | 08 | n=184 | n=258 | "<O0! n =25.8
b/t<(b/tmx| x:0.7m x:0m x: 0.7 m x: 0.7 m x: 0.7m _ x:0m x: 0.7 m x: 0.7 m @) CUMPLE
QISATS Cumple n=21 |n=33|n=642 | n=12 | n=653 | 7701 | 2439 | =570 | n=69.0 | 101 n = 69.0
b/t<(b/ t)max @ x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m _ x: 0.7 m ) x: 0m @ CUMPLE
NIS/N12 Cumple n=05| n=749 | n=12 | n=760 | =01 | 219 n=759 | n1<01 n=76.0
N14/N20 | O/ (5 (0 Onir | 0,630 m| O X 08I @ © | n=28 MU LG neot o | a
b/t<(b/tma | x:0.1m | xx0m | x:0.1m ) @ ® _ x: 0.1 m x: 0.1 m @) CUMPLE
(20701 Cumple n=54 |n=66| n=329 =244 | 379 | n=342 | "<01 n =37.9
b/t<(b/tmam | x:0.1m x: 0m x: 0m x: 0m x:0m _ _ x: 0m x: 0.1 m 3 CUMPLE
NS Cumple n=95 |n=95| n=153 | n=14 | n=166 | 1-03 | n=207 | 1546 | n=173 | N<O01L W= 24.6
b/t<(b/t)ma | x: 1.292m| x:0m |x:1.292m | x: 1.292 m|x: 1.292 m _ x: 1.292 m |x: 1.292 m 3 CUMPLE
NISAET Cumple n=81 |n=147| n=131 | n=13 | n=143 | "=01 | n=15 1" " 515 | n=468 | N<01 n=46.8
b/t<(b/t)ma. | x:0.1m x:0m x: 0.1m Xx: 0m x: 0.05m _ _ x: 0.1 m x:0.1m @) CUMPLE
RSOBS Cumple n=82 |n=86| =146 | n=06 | n=142 | N=03 | n=15 | 56 | n=246 | N<01 n =24.6
b/t<(b/tm |x:2.137m| x:0m |x:2.137 m ) @ @ | X 2.137m|x:2.137 m|x: 2.137 m &) CUMPLE
Qeli20 Cumple n=63 |n=82| n=26 n=03 | n=78 | n=185 | 1<01 n =185
N21/N23 b/t<(b/tmm| x:0.7m o) x: 0.7 m ®) @ ®) x: 0m x: 0.7m @ x: 0.175m o) CUMPLE
Cumple n =04 n=76.6 n=13.2 | n=76.5 n<0.1 n = 76.6
b/t<(b/tma | x:0.7m | x:0m x: 0m ) @ ® x: 0.7 m x: 0m x: 0m @) CUMPLE
s Cumple n=16 |n=39]| n=521 n=128 | n=493 | n=570 | 1<01 n=57.0
b/t<(b/t)wa | x:0.8m x:0m x:0m ) @ ® x:0m x: 0m x:0m &) CUMPLE
(127128 Cumple n=18 |n=35| n=221 n=08 | n=189 | n=268 | "<01 n=26.8
b/t<(b/tma | x:0.7m | xx0m | x:0.7m ) @ ® x: 0m x: 0.7m x: 0.7 m @) CUMPLE
j28 825 Cumple n=21 [n=34]| n=657 n=143 | n=576 | n=702 | "<01 n =70.2
N25/N22 b/ tcé I(.:p/let)m'x. @ X: Oorr?s X: 07?6 ) @ ® X: 0.173rr21 s) X: 07g18 ><:<00m1 @) CUM7P6L§
ul n=0. n= . n= . n= . n . n= B
b/t<(b/t)mm |x:0.639m| x:0m |x:0.639 m ) @ ® _ x: 0.639 m |x: 0.639 m &) CUMPLE
(28 /NEY Cumple n=41 |n=59| n=107 n=28 " _431 | q=177 | N<01 n=17.7
n3o/N23 | P/ téug?p/let)'“é*- X o 1;‘;06”“7 XS m © o ® | n=209 | X o §:=0'315n8 n<o0.1 @ :liM:;"E
b/t<(b/t)ma | x:0.1m x: 0m x:0m 0] @ ® _ x: 0m x: 0.1 m 3 CUMPLE
2oz Cumple n=98 |n=97| n=155 N=2L0 o038 | g=176 | 101 n =23.8
N29/N25 b/ tCS (b /I E)max. | X: 1.3224m X: 01216 X: 1.31942;1 0] @ ® n=15 X: 1.3;321m X: 1.39627m n<0.1 @ CUM4P6L§
umple n=_8. n = 14. n = 14. n=23. n = 46. n = 40.
b/t<(b/t)max | x: 2137 m| x:0m |x:2.137 m ) @ ® X: 2.137 m| x: 2.137 m|x: 2.137 m 3 CUMPLE
N29/N30 | =7 “cymple n=65 |n=85| n=26 n=03 | n=79 | n=189 | "<0? n=18.9
N31/N33 b/t<(b/tmx| x:0.7m o) x: 0.7 m ) @ ® x: 0m x: 0.7 m @ x: 0.175 m 3 CUMPLE
Cumple n =04 n=76.1 n=13.1 | n=76.0 n<0.1 n=76.1
b/t<(b/tma | x:0.7m | x:0m x:0m 0] @ ® x: 0.7 m x:0m x:0m @ CUMPLE
NERHEY Cumple n=16 |[n=38]| n=517 n=127 | n=490 | n=>566 | "<01 n = 56.6
b/t<(b/tma | x:0.8m | x:0m x:0m ) @ ® x: 0m x:0m x: 0m &) CUMPLE
NEZ/DER Cumple n=18 |n=35| n=219 n=08 | n=187 | n=266 | "<01 n = 26.6
b/t<(b/tm| x:0.7m | xx0m | x:0.7m ) @ ® x: 0m x: 0.7 m x: 0.7 m @) CUMPLE
N38/N35 Cumple n=21 [n=34]| n=653 n=142 | n=572 | n=69.7 | "<01 n = 69.7
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Barras COMPROBACIONES (EUROCODIGO 3 UNE-EN 1993-1-3: 2012) Estado
b/t N: Nc M, MM, vy V. NeM,M: | NMM. | NMM.V,V.] M:NM,M.V,V]
R R R P
N40/N33 b/tcsufﬁp/lg)’“é" Xﬂgé? :;06'?”7 © @ ® n<0.1 ® T(1:liM3r“8|:§
NEAEE b/t(:gu(nl-?p/let)m 22{19? ::=09r.ns © @ @ n<0.1 ® f‘iMsz,E
N39/N35 b/tcéu(n:JP/I;)Ma'x_ X:n1.=3§.23m 11><:=01‘T5 ) @ ® n<o0.1 ® fl;M“PGIj:
Naoao | O | e X e n<o01 o |cumeLe
N41/N43 b/tCSu(nEp/let)Méx' XngZ)T (€] (6) ) (8) X:nO;IZ).Slm @ T(l:li|u|7p6|_§
nanaz | BTG TR h<ou o |cumpLE
Nz | PSR N eTE h<ou o |cumpLE
Nas/Na2 | P/ t(:suETEp/|;)Méx' @ ::=00r.n5 ® & ® T>]<:<00r.n1 o flin;zi
N46/N4g | P/ t(fufﬁp/lg)’“é*- ’;:2';';" :;09”"7 ® ) ® n<o1 & T(l:linzp;g
N49/N45 b/tcsug:p/let)max_ x:n1.=3g.24m T]><:=012.16 6) @ ® n<0.1 @ 1fl:liM“l’sLs
N51/N53 b/téuggp/let)’”é‘- ’;SST a 5) 2 ® x:n0.<1(7)im . fl;M;‘L:
N53/N57 b/tcgu(n?p/let)mx' 221? T2<:=03r.n8 G} ) ® n<0.1 @ 1?l;MSPSL;E
N57/N58 b/tcsugl:p/lé)ma/x. Xn: 2-?.? :==03rg ‘2-3? HXLOZ;‘} n<0.1 n<0.1 @ f‘iszsL.g
wsass 0/ o0 | %070 [0
R B Fi Y,
Nsaneo | P/t R e V<o o | cumpLe
REE b/tcgusgp/let)m' Xntz)éT :::OETS 2 © @ @ n<0.1 @ T?‘i";;'::
NEEER b/téugr?p/let)mx' ):1251)? nx:=09r.125 nx:=01?3 nx:=01T¢ nX::Olg?e n=03 n<01 ” T?liMzr:tlthJ
ot O/ 1 (o) e [ 122 m | wiom w1292 i 1292m 122 o
e R R R R L R
NSLLE b/téugp/k:)m g 204 v ﬁ:=0'772.n:1 1:=01r.n3 Xn%552455:n n=01 n<0l (3) EZM;zL.E
ooy | O/t oo oqm [xon T xom [ xo7m [x07n |y -os
Ne7es | ° e w2 a0 | s | w ol | LS | n=ot n<od1 O l7aa
weaes | °/ G o0 | 07 [ wiom oz | om0z |
N64/N70 b/tcéugrt:p/let)m'x. x:n0.=6g.99m ::=05r.r;3 xn()=61309(')'n () @ (®) n<01 @) 1?liMll"iLE
N70/N63 b/tCSuE]l:p/let)Ma'x. Xn: Sls.rzn 11X::Osr.r:1 E::0'311.n; ® 2 ® n<0.1 6) fliMsPGI:E
waaes [T T T T | e [ty e
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5 COMPROBACIONES (EUROC(’)DIGO 3 UNE-EN 1993-1-3: 2012) Estad

arras b/t Ne Ne My M: MM, vy Vs NeMM: | NoMyM: | NMyM:V, V] MINMM VY| oo oO
b/t<(b/tm |x:2.137m| x:0m | x:2.137 m ) @ @© | X 2.137m|x:2.137 m|x: 2.137 m 3 CUMPLE
NE/LA Cumple n=61 |n=80| n=25 n=03 | n=75 | n=181 | "<01 n=18.1
N72/N2 b/t<(b/ t)max @ @ | x01.35m | x:1.35m | x: 1.35m |x: 1.35m | x: 1.35m (s) @ © @) CUMPLE
Cumple n = 44.0 n=17.2 n =525 n=1.0 n==6.5 n =525
b/t<(b/ t)max Xx:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x: 0m Xx:0m @) CUMPLE
l2/Ni2 Cumple n<0l im<01] "l440 | n=154 | n=51.2 | n=11 | n=77 | n=507 | n=4dg2 | "<O0! n =512
b/t<(b/thmax I x:3.1m x: 0m x:3.1m x: 0m x:3.1m x:3.1m @ 3 CUMPLE
Wil2/e2 Cumple n<01 n=39.0 | n=151 | n=464 | n=11 | n=75 | n=4509 n<0.1 n = 46.4
b/t<(b/t)ma I x: 0m x: 0m x:0m x: 0m x: 0m x: 0m @ @) CUMPLE
[\22/N52 Cumple n<01 n=390 | n=151 | n=46.4 | n=11 | n=75 | n=459 n<0.1 n = 46.4
b/t<(b/ t)wax I Xx:3.1m Xx:3.1m x:3.1m x:0m X:3.1m x:3.1m @ @) CUMPLE
NERLY Cumple n<0.1 n=39.0 | =151 | n=46.4 | n=11 | n=75 | n=459 n<0.1 n = 46.4
b/t<(b/t)ma I x: 0m x:3.1m x:0m x:3.1m x: 0m x: 0m @ @) CUMPLE
[N42/N>2 Cumple n<0.1 n=390 | n=151 | n =464 | n=11 | n=75 | n =459 n<0.1 n = 46.4
b/t<(b/ t)max x: 3.1m x:3.1m x:3.1m | x:3.1m | x:3.1m x:3.1m Xx: 3.1m @) CUMPLE
[\o2/162 Cumple n<O0l <011 " 40 | n=154 | n=512 | n=11 | n=77 | n=507 | n=482 | N<01 n =512
N62/N71 b/t<(b/ t)wax @ @ x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m ) @ © 3 CUMPLE
Cumple n =44.0 n=17.2 n =525 n=1.0 n=6.5 n =525
N73/N8 b/t<(b/ t)max @ @ | x1.35m | x:1.35m | x: 1.35m |x: 1.35m | x: 1.35m (s) @ © @) CUMPLE
Cumple n=452 | n=17.6 | n=538 | n=1.0 | n=6.7 n =53.8
b/t<(b/ t)max x: 0m x: 0m x:0m x: 0m x: 0m x: 0m x:0m @) CUMPLE
pE/IN18 Cumple n<O01l In<01) "Zu5> | n=156 | n=524 | n=11 | n=79 | n=51.8 | n=49.4 | N<01 n=52.4
b/t<(b/t)ma W x:3.1m x:3.1m x:3.1m | x:3.1m | x:3.1m x:3.1m @ @ CUMPLE
(1S /28 Cumple n<0.1 n=401 | n=155 | n=476 | n=1.1 | n=77 | n=471 n<01 n=47.6
b/t<(b/thmax I x: 0m x: 0m x:0m x: 0m x: 0m x: 0m @ 3 CUMPLE
(12858 Cumple n<01 n=40.1 | n=155 | n=476 | n=11 | n=77 | n=47.1 n<0.1 n = 47.6
b/t<(b/ t)ma I x:3.1m x:3.1m x:3.1m | x:3.1m | x:3.1m x:3.1m @ @ CUMPLE
[NSS /NS Cumple n<0.1 n=401 | n=155 | n=476 | n=1.1 | n=77 | n=471 n<0.1 n=47.6
b/t<(b/t)ma W x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m @ @ CUMPLE
N48/N>8 Cumple n<01 n=401 | n=155 | n=476 | n=11 | n=77 | n=471 n<0.1 n=47.6
b/t<(b/ t)max x:3.1m x:3.1m x:3.1m | x:3.1m | x:3.1m x:3.1m x: 3.1 m @ CUMPLE
NS/ vED Cumple n<0l im<01] " 452 | 42156 | n=524 | n=11 | n=79 | n=51.8 | n=49.4 | "<0! n=52.4
N68/N74 b/t<(b/t)ma @ I x: 0m x: 0m x:0m x: 0m x: 0m s) @ © @) CUMPLE
Cumple n=452 | n=17.6 | n=538 | n=1.0 | n=6.7 n =53.8
N75/N7 b/t<(b/t)ma @ @ | x1.35m | x:1.35m | x: 1.35m |x: 1.35m | x: 1.35m ) @ © &) CUMPLE
Cumple n=452 | =176 | n=538 | n=1.0 | n=6.7 n =53.8
b/t<(b/ t)ma x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m @ CUMPLE
7 Cumple n<0l In<01] "lusy | 12156 | n=523 | n=11 | n=79 | n=494 | n=517 | "<O0! n =523
b/t<(b/thma @ x:3.1m x: 0m x:3.1m x: 0m x:3.1m s) x:3.1m @) CUMPLE
NziN2g Cumple M<01) 2401 | n=155 | n=476 | n=1.1 | n=77 n=471 | "<01 n = 47.6
b/t<(b/ t)max @ x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m ) x: 0m &) CUMPLE
NP Cumple <01} 401 | n=155 | n=476 | n=11 | n=77 n=471 | <01 n=47.6
b/t<(b/ t)wax x:3.1m x:3.1m x:3.1m x:0m X:3.1m X:3.1m CUMPLE

N37/N47 @ | y<o0.1 © n<0.1 ©
Cumple n=401 | n=155 | n=476 | n=11 | n=77 n=47.1 n =47.6
b/t<(b/thma @ x: 0m x:3.1m x:0m x:3.1m x: 0m s) x: 0m @) CUMPLE
NS Cumple n<O01) 401 | n=155 | n=476 | n=11 | n=77 n=471 | 1<01 n = 47.6
b/t<(b/ t)ma x:3.1m x:3.1m x:3.1m | x:3.1m | x:3.1m X:3.1m x:3.1m @ CUMPLE
NS7/57 Cumple <0l Imn<01) " 955 | 4'=156 | n=523 | n=11 | n=79 | n=494 | n=517 | 1<01 n =523
N67/N76 b/t<(b/ t)wax @ ) x:0m x:0m x:0m x: 0m x: 0m s) @ © @) CUMPLE
Cumple n=452 | n=17.6 | n=538 | n=1.0 | n=6.7 n =53.8
N77/N1 b/t<(b/thma @ @ | x01.35m | x:1.35m | x: 1.35m |x: 1.35m | x: 1.35m ) @ © @) CUMPLE
Cumple n =44.0 n=17.2 n =525 n=1.0 n=6.>5 n =525
b/t<(b/t)mex @ x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m ) x: 0m @ CUMPLE
LA Cumple n<O0l) 2440 | n=155 | n=512 | n=1.1 | n=77 n=s507 | n<01 n =512
b/t<(b/ t)wax x:3.1m x:3.1m x:3.1m Xx:3.1m X:3.1m X:3.1m CUMPLE

N11/N21 @ | np<o.1 ® n<0.1 )
Cumple n=39.0 | n=151 | n=464 | n=11 | n=75 n =459 n = 46.4
b/t<(b/ t)ma @ x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m ) x: 0m @ CUMPLE
N2ET Cumple n<01l) "2390 | n=151 | n=464 | n=1.1 | n=75 n=459 | N<01 n = 46.4
b/t<(b/ t)ma x:3.1m x:3.1m x:3.1m | x:3.1m | x:3.1m x:3.1m CUMPLE

N31/N41 @ | p<o0.1 O] n<0.1 ©)}
Cumple n=39.0 n=15.1 n =464 n=11 n=7.5 n =459 n = 46.4
b/t<(b/thma @ x: 0m x: 0m x:0m x: 0m x: 0m s) x: 0m @) CUMPLE
W Cumple n<01) "390 | =151 | n=464 | n=1.1 | n=75 n=459 | 1<01 n = 46.4
b/t<(b/t)ma @ x:3.1m x:3.1m x:3.1m | x:3.1m | x:3.1m ) x: 3.1 m o) CUMPLE
R/ Cumple M<01l) 2440 | n=155 | n=512 | n=11 | n=77 n=s507 | n<01 n =512
N61/N78 b/t<(b/ t)wax @ I x: 0m x: 0m x:0m x: 0m x: 0m ) @ © @ CUMPLE
Cumple n=440 | n=172 | n=525 | n=1.0 | n=6.5 n =525
N19/N79 b/t<(b/t)max | x: 3.358 m| x: 0m x: 0m 0] @ ® x:0m x:0m x:0m x:0m @ CUMPLE
Cumple n=0.1 n=0.1 n=22 n=0.2 n=21 n=23 n<0.1 n=23
N9/N8O b/ tcs (b /I Emax. | Xt 3.3_381m X: Oum1 X Ozm2 ) @ ® X: Oum2 X: Ozn:) X: 02m3 X: Oom1 @) CUM;L:

umple n=0. n=0. n=2 n=0. n=2 n=2 n<0. n =2,

N69/N81 b/t<(b/t)wa | x:3.358 m| x:0m x:0m ) @ ® x: 0m x:0m x: 0m x:0m &) CUMPLE
Cumple n=0.1 n=0.1 n=22 n=0.2 n=20 n=23 n<0.1 n=23
N59/N82 b/t<(b/t)ma | x: 3.358m| x:0m x:0m ) @ ® x:0m x:0m x:0m x:0m 3 CUMPLE
Cumple n=0.1 n=0.1 n=22 n=0.2 n=21 n=23 n<0.1 n=23
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ANEJO IX

COMPROBACIONES (EUROCODIGO 3 UNE-EN 1993-1-3: 2012)
Ne Nc M, M. | MM, v, V. | NgMyle NcMyM. | NM,M.V,V.] M:NM,M.V, V|

Barras b/t |

Notacién:
b / t: Relacién anchura / espesor
Ne: Resistencia a traccién
Ne: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y M;:
Resistencia a flexion. Eje Z MyM;:
Resistencia a flexion biaxial Vy:
Resistencia a corte Y
Vz: Resistencia a corte Z
NMyM.: Resistencia a traccion y flexion NcMyM;:
Resistencia a compresion y flexion NM,M.V,V;:
Resistencia a cortante, axil y flexién
M{NM,M,V,V,: Resistencia a torsion combii con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Estado

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
(2) No hay interaccion entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
() La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
() No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(6) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(7) La comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacién.
(8) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

10. CALCULO DE LA CIMENTACION.

10.1. Cargas sobre los apoyos.
Para la obtencion de las cargas a aplicar en los apoyos se ha atendido a lo
dispuesto en el Eurocodigo EN 1990:2002, teniendo en cuenta los factores de seguridad y

combinacion de acciones.

Los perfiles a emplear para el hincado de la estructura seran de acro S350GD +
ZM310, de seccion C 90x50x15x3.

Segun se desprende del Estudio Geotécnico, los perfiles sobre los que apoya la
estructura estaran cimentados penetrando en el Nivel 1, de arcillas de tonalidad blanquecina

con carbonatos, a partir de 0,8 metros.

Para el calculo de las resistencias por fuste, se tomara como referencia, tanto
para arranque como para compresion en el terreno, los valores propuestos por Muzas,

basados en la teoria de Terzhagui, la cual se resume a continuacion.

Atendiendo a un ensayo penetrométrico del modelo y a la resistencia dinamica,

las resistencias seran las siguientes:

Proyecto de Reduccion de la Dependencia Energética y Pagina 32 de 37
Digitalizacion de la Zona Regable Genil-Cabra (Cérdoba)




7] | [ Y
S
A =& e,
b1
Ll

= T O TURA PESCA ===
Financiado por la quﬁn Europea )y Y ALIMENTACION =
wseiasa H.) CONSULTORES

ANEJO IX

Estratol; N30 = 35

Las cargas a considerar en el modelo genérico son las transmitidas por la

estructura, las cuales se resumen a continuacion:

Horizontal: 5,57 kN

Axil de compresion: 6,95 kN
Axil de traccion: 7,62 kN
Momento: 2,35 kN

10.2. Resultado del célculo.
El modelo a estudiar ha considerado un empotramiento de la estructura de 2
metros.
El modelo de elementos finitos a estudiar se representa en la siguiente imagen.
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e Calculo horizontal.
El gréafico de las deformaciones esperadas es el siguiente:
wlw|||2100||||I|w||3100w|\||\||41m||||Iw|\|5700|\||I\|||61u]w||||\|w7'PU\|||||||8700|||I

)
8
y

AN
s
INK
A
X
aV%

|b
=Y

d
=3
=3

Ve
\
X
VQV

\>
AV
PR

Al
X

Deformed mesh

Extreme total displacement !341,04‘1']'ls m
(displacemnents scaled up 500,00 times)

e Calculo a esfuerzo de compresion.

200 L 3.00 , 400 500 . 6,00 L 7.00 L B8.00

[*10%m]

120.000
I 110.000
100.000

[-190.000

[—80.000

|| 70.000

[—160.000

[—50.000

[ 40.000

30.000

20.000

10.000

0.000

-10.000

Total incremental displacements (dUtot)
Extreme dUtot 114,25%10° m
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e Calculo con simultaneidad a traccién.
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Total displacements (Utot)
Extreme Utot 1,54*107° m

e Desplazamientos de la estructura.
Para una profundidad de hinca de 1,50 metros, y de acuerdo con las cargas

consideradas, los desplazamientos de la estructura son los siguientes:

D | e St
Traccion 0,380
Compresion 0,079
Esfuerzo lateral 0,420
Simultaneidad de esfuerzo a traccion 0,490 0,750
Simultaneidad de esfuerzo a compresion 0,122 0,350

No obstante, los resultados de los calculos deberan de ser comprobados en

campo mediante la realizacion de los correspondientes ensayos de Pull Out.
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10.3. Conclusiones.
Tras los resultados se puede comprobar que la estructura planteada garantiza la

estabilidad estructural del sistema.

Sin embargo, analizando el estudio geotécnico realizado se deduce que puede
existir dificultad a la hora de realizar las hincas en gran parte de la zona sur de la instalacion.

En el resto de la superficie habra zonas donde se puedan hincar directamente los

perfiles y otras que se realicen con dificultad o que den rechazo.

Por dicho motivo, previo al hincado de la estructura se realizara pre-drill de 150

mm de diametro y 1,80 m de profundidad, con relleno de hormigdn HA-25.

Proyecto de Reduccion de la Dependencia Energética y Pagina 37 de 37
Digitalizacion de la Zona Regable Genil-Cabra (Cérdoba)





