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CALCULC 5 JUSTIFICATIVCS

La estructura metslica de cublerta, excepto ol
arriostrani ento horizontal emn la cara inferior ce
1a parte posterior y los soportes metdlicos, nc es
preciso calcularla puesto cue es exactamonte imual
a la del proyecto de »Hangar de 180x47x9 metros, po
ra ol Instituto Nacionel de Tfenica Aeronduticanm, A
continuacidn se procede al edleule de los sportes
metdlicos ¥y del arriostramiento, citados.

P
PILAR CANTRAL [ hi .
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B | ~300«12
x [ - - x -

uéxina com residn: 331.60C k.
vfnima compresidn: =88.¢0 =
seceidn total: (6(,7+30)x4 = 386,8 en2,

Vomente de inercina:

Ie™ ( LF ’ 1.2:28.8::1_1"4, ov.muzﬁusc,?xmz )x



X2 = 93.06¢ em’.

Andio de gire: 1 = Lfsd'&a‘g = 15,5,

Se dispone ¢l scporte empotrado en la base y ar
ticulado en la cabeza superior.
31 recorrido por dilatacidn del falddn poste-
rior es de:
T o= (0000 LlxB0ex3E6 = (,(1(8 metros.

gste recorride de una tensién de tradajo en la

base, de:
- LY
.
= P ae 2L
¥y como = Yy R e= =7

[ iﬁ - 2331&5;%(-(.!1.& 24 _ 230 kg/cm2

que sumeda a la compresién simple de

%}.:%& = 86¢ kg/em2

se tieone un total de:
8604230 = 1.09¢ kaz/en2,

A los efectos de pandeo la tansidn serfa:

0 = 31840 x[14(c,02x Py = 297 ] = 090 ka/ou2

PILAR 1A "5RAL

pdxima compresidnf 99.500 kg.



Mfnima compresidn: - 26.4(0 kz.
e (350460 ,75TE 082 +2x B x 2 = 21,300 eme

I, = (7e31042x12xTE% )22 = 24.(3¢ cnd

tpyn = VW = 11,2 1 JM

Recorrido:

g

C.Cocbk&ﬁm.ﬁ = (29 metros.

99 3x2,) x2,9x18 _
G.ﬂ%&._.t.&%u__ 89¢ kg/em2,

A los efectos do pandeo:

S = §85360 x [1e(c,cox Yo - 0,9)%] = 800 xefenz

ARRICSTRAMI 9'T¢ HORIZONTAL 2 LA PARTE POSe
TSRIGR D3 LA CUBISRTA METALICA.

31 ampuje horizontal mdximo en cada cerche es
de 5.7¢C ke ¥y como el del pértice sin tormapunta
(semin se werd mds adelante) en adesado posterier cue
apcya on Gicha cercha,es de 1.49¢ Kge., se tiene un em
puje total en cada nude, de:

S5.700 ¢ 1.49C = 7.19¢ kg.

iste ompuje se trananite mediante el arricstra=-

nimto del—e+pude horizontal dispuesto en cruz de San

Andrés en la cara infericr de ls estructura de cubler



ta, a los pdrticos con tornapunta, produciende una trag
eidn slas barras del arricstramiento, de 11.6CC kg.
4ste traccién crigina eon las barras disgopales for

madas por 2 L 4(x4(x6 una tensidn de trabdajo de:

%.-.gﬁ.ﬁ = 1,280 kg/m2,
i ]

%1 empuje horizeontal en sentido opuesto, es de:
2,700x1a00 = 3,710 kge
La te:sidn a traceidn en las barras diagonales fof
madas por 2 1 40x40x4, wmle:

lla%ﬂ X S5.71¢ 1 = 98¢ kz/cn2,
o0 xm. ¢ kg/

1La compresién en las barras de cabeza intericr,
foraadas por 2 I P8 es de 9.2(C kg. Considerande 1la ba
rra como empotrada en sus exiremos la earga total ade-

misible segdn wmler, vale:

o= 2x1 "3_I1 000x156.6 = 51 ,5CC kize

lo ue da un coeficiente de sogurided de:

“Hinth = o

SCRREAS o=
2ste elemonto =s imual al de cubierta metalica,

EEG& Ds Aﬁm SPRAMIGNTC i CAB:GA SUPSRICR U3 ii,l'l';-
e

istas vigas han de soportar verticalmente su pe-

s¢c propio y lateralmente ol ampuje de viento.



Iaz: 5,1¢ metres,
Poso proplo: (,25X(0,5CX2,4(C = 18¢ kag/m.1.

impuje lateral de vimto: 120x1,2x1,5 = 195 ka/
Mele

Las secciones qus han de scportar les mdximos es
fuerzcs, scn las correspondientes a la luz extrena.sl
momanto flector en 2l centrg deitido a 1a earse verti-

cal eos de:

P80 x HEE = 31c nke.

y ol producide por o1 anpuje latersl vale:

195x B_EEIZ = 333 mkge

Se dispone de 25x3( cm. de escuadrfe con 2 ¢ 12
m/m en la cara superior y en la inferior, las tonsio=-
nes de trabajo a compresién en el homigdn (1) y a
traceidn en el acerc {A) sen apreximadamente do 29 ¥
1.29¢ kg/em2 respoctivamente,

los momentos flectores en:el arranque interior
i | 7% (g

Verticalmente: 18(x ‘!':1'& = 9C( mkg.

lorizontalmente: 195z g---‘-”7[ = 540 mkg.
]

Con 1a misma escusdrfa vy 4 ¢ 22 m/m en cade cara,
se obtienen unas tansicnes de trabajo aproximadlas de
H = 35 kg/om2, ¥ A = 1,050 kg/om2.

Los esfuerzos cortantes son:



Vertical: 18¢x2,5 = 450 kg.

Horizontal: 195x2,5 = 490 ka.

La tensién en o)l homigén es perfectamente admisi
ble pero se dispone un cerco de 8 m/m a 26 em. de sepg

racidn constante.

Cargas verticales:

Iumw: C.mﬂ.&xlcmtm.v = 375
Poso propio: (,25x0 ,45x2 .40 = __27¢
Total: 645 kg/mel,

Supujo lateral de viento igual al de la viga de
arriostramiento.

5n este viga por estar enlazada en sus luces oxe
tremas con las normales a les cuerpos sdosados, Sob
tédas les luces izunles, los mementos on ol centre

son: nz

M verticel = 645x <& = 950 mkg.
M horizental = 195x Tg_EI = 280 nkge.

sscusdrfe de 25x45 cm, con 2 ¢ 14 por 12 ecara in
ferior y 2 £ 12 por ia supericr. Las tensiones do tro
bajo scn aprcimademente: H = 27 kg/em2, y A = 1.29C
kg/en2,

n arrsnques los momentos valen:

¥ vertical: 645x K--.ﬁ-e = le4(( mkge

Bl . a0

M Horizontal: 195x -tg



Con la misme escusdrfa y 2 ¢ 12 + 2 ¢ 14 en ca
da cara, las tensiones aprod madas de trabajc son:
H= 29, y A = 1,290 kg/em2,

isfuerzos cortantes:

Vertical: ©645x2,5 = 1.61¢ kg,
Horizontal: = 49¢ »

afn cuando 12 tensidn en el hormigdn es acepta=

ble se dispone un cerce ve & m/m a 15 em, do separa=-

e¢ién en los arranques y a 3¢ cm. en ol centro.

SNCUSNTRO DE LOS ADCSADCS

VIGU ITITAe=

Luz: 1,50 metros,

Foso proplo: (,15x(0,30x2,400 = 11¢ kg/m,1,

Carga concentrada ¢ e:

(19x1,17+65x1,1546 )x2,55 = 263 kg,

situasda a (,30 metros del apoyo sobre el murce.

3e dispone de 3¢x15 cm, amada con 2 ¢ 12 por °
cara inferfor, 2 ¢ & por la suparior y 1 cerco de &

m/m a 22 cm, do separacidn constante,

VIGA M DIAGQNAL.=
Iuz: 9,2¢ metros.
Foso proplo: (,25x(,80x2.400 = 48(¢ kg/m.1.



Py = (265¢7245C )22 = 77C kgz.
Py = 205x2 = 41( kg,
P5 = 1452 = 20(¢ »
Pg = 80x8 = 17¢ »

Fg=15x2 = 30 =

R, = Z20X7,2¢410x5,0,20074,00176x2,4030X0,8 = 1.01¢ ke
#

?.'-c = 48(x 1-'! $1eC10%4 ,6=(77Cx2,54420%) ,(C) = 7,33C mkg

T, = 480x4,6¢1.01C = 3,82( kg,
Ty = 480x4,6466( = 2,87C "
a = 25 om,
d=80 »
C=975 »
t =9,2 en2
H = 37,0 kg/en2,
A== 1,80( =»
1 cerco do 8 m/m a 26 em, en ol apoyo A, a 23 en

ol By a 40 cn, en ol centro.

PORTICOS EN ADCSADC POSTSRICQR

e = = S ]

Zstos pérticos son de dos tipes diferentes. Uno



de ollos, dispuesto con tornapunta, va cada tros lue-
cos de 5,03 metros y ha de soportar los esfuerzos hg
rizontalos transmitidos por la sstructura metdlica
do cubierta, corresponiionte a tres certhas; esta
transnisidén se logra nadiante la viga horizontal prg
yectada en la earn inforicr do le estructura metdli-
ca ¥y quo mds adelante se calaula. 71 otreo tipe de
pdrtico solsments he do scpourtar por consiguiente
las earzas axiles correspondientos a cada una de las

cerchas, adends de los ofactos provies al pérticc.

PORTICG CQN TORNAPUNTA .=

Je procede primeramente al edleu

1¢ de la pieza 5F, Debideo a la alturs
del pretf{l se puede considerar que ol
viente no actda sobre este elamento ¥
vor consiguiente, sus méximos esfuer-
zcs corresponden a la hipdtesis de sg

brecarga ¢e nieve, en cu o caso las

gargns actuantes scbre §1, son:

Uralita y "
correes: (190« i“'—.m x5,038 = 122 kg,l'
MNe

Feso pmpio! G.z‘-n .38:8.“(; =

35
Nieve: 65x5,(3 = i
Total: 635 kg/mels




yomento flector en el centro:
532 _
By = 635x 'f! L3580 mkgze

sgeusdrfa de 39x2¢ cm armada por le cara supe=-
rior con 2 ¢ 12 y por la inferior con 2 ¢ 16 siendc
M= 4C kg/om2 ¥ A = 1.2(C kg/em2,

Honmtb flector en ol arrangue derecho:

Mp = 635x %ﬂ- 2,25¢ BKZe

sseusdr{s de 42x2( cm, amada por la cara supg
rior con 2 ¢ 12 v 2 ¢ 16, H = 48 kg/en2, ¥ A= 1,12¢C
kg/en2,

isfuerze cortante en arranque derecho:’

635%2, 651,25 = 2,100 KZe
y on ol {zquierdo:
63522,060%0,75 = 14260 Kge

adn cuando mo es precisc, se dispene un cerco
de 8 m/m a 18 cme da separacién en el arrancue do=
rechc, a 3¢ cm, en ol centro v a 25 eme on 0l 12 =
quierdoe.

#n el pdrtico las esrgas actuantes fijas son:

P, = 45(%2 = 9(( k2.

1

Ps = 505!8.65!1.25 = 1.‘1‘1 kgo

Peso propilo entre A y B: (45x(C,50x2,4(0x1,40 =
= 880 kg



Pesc proplo entre B y C: (,4520,55x2,400x7,60 = 44500
Ege

Paso propic entre B ¥ D: (,35xC,50x2.,4CC = 42( kg/mele

Pfeza AB: #n la seceidn B, la traccidn méxima on la ez
re intericr al hangar, se origina en la hipd
teais da actuar el vimto'por la cam anterior ostando
ol hangar ablerte.
la fuerza horizontal ecrrespondiente 2 cada cer -
cha tiene un valor de =5.7¢¢ kg. Adends, por efecto de
viento en el paramento AB de cada pértico sin tornapun
ta, existe un empuje hori cntal de:

«120%1,2025,05(1,33+1,02x %-l%) = = 1,490 ke
’

For otra parte, este miamgc efectc en el pértice

que se calcula wale:
- 120x%1,2(x5,03%1,33 = = 96C kg

“n consecuencia el valer de ?8 es:

= (B T0UMB+144T(XB406( ) = = 21.040 kge

La carga axil criginada por la cercha que cargs
scbra oste pértico es:

Py = = 7740 Lie
Momento flector on D:
MB = o (81.040X1,40¢000%048() = = 20,640 nkgs.
Cargn axil en 5t
Ng = = 7740+9((+88( = = 5,960 ka.

Se dispone una escuadrfa de 5(x65 cm, armada



por la eara irterior con 10 £ 25 y por la oxterior con
7 ¢ 18, Cpmprobada la sezeidn a traceidn con flexién
se obtiene una tensidn de trabajo (H) a compresién en
o1 hormigdn de 62 kg/em2., y a traccidn en el agcerc
(A) de le200 kg/cm2.

La traceidn mdxima on la @ara exterior la produ-
ce 1a hipdtesis de viente posterior coa hangar cerra-
do, siendo: '

Fy = 2610 ka3 F, = 2,710x3+(1.490x2496C )x §;= 10476¢
léB == 10700x),4 =180 = 14,885 nkg,

NB == B,61C41.,7680 = €4,39C KZe

Las tasiones Go trqm‘Jo resulten: H = 28 kg/em2
¥ A= 1,200 kg/em2.

La méxima compresién puede corrosponder a la hie
pdtesis de actuar el viente por la ears arnterior con
hangar cerrade y simultfnoeamente con nieve en ol fal=-
dén posterior.

Fl = 4,750 ka.

P, = = [5s700x8¢ (1490224960 ) .::] e = 18,410 kg,

HB = = (18,410x1,4+18(¢) = = 25,955 mxge.
NB = 4,750+1,75C = 0830 xge
H = 55 kg/en2,
Bsfuerzo cortante mdximo:
T = 21040 X80 -
Se disponon 3 estribos de 12 n/m a 2¢ cm, de sp
paracién constante,



Fleza BD:~ La mdxima compresidn corresponde a la 18
hipétesis enlculada en la ploeza AB,
81 valor de P, pueds ser el méxime ¢ sea 2,1(C
kg
in Pz existe un enpuje horizontal de 12¢x1,2x
xX5,03x1,(3 = 75¢ kg.
Peso proplo: 42¢ kg/m,l.

e tendrd en consocuencia:

21 x9,15+75(%6,53

N = ,CC

= 39.60C kge

Vomanto flector en el coeniro:

420x10 ,2x .6_35_5 +2.100x L!Q = 4,810 mkz.

sscuadrfa de 50x35 cm. amada con 4 ¢ 25 por la
cara interior y con 2 ¢ 2(¢ por la extericr.
Comprobada a compresidn simple considerandic el

pan ec lateral se tiene:
He FEped x1e (0,075 29E ,9)%] = 47 xo/onz

Y a compresidn compuesta sin temer on cuenta ol

pandeo:
H = 46 kg/om2,
A=T¢ "

La mdxima traceién se origina en la sepunda hipd
tosis ealculada en 1a pieza AB,
Il'z = 10.76¢C ke

tmpuje horizontal em Py = 75¢ x 2 = 5(C ka.
3



N = « 10276¢x9 :?51, X033 . « 20430C kge
»

51 momento médximo en el centro vale:
li. = 4,81C mkg,.
Y combinade con la tracciln precisarfa, por la eara
interior, uns aransdura de 18 em2 trabajando a 1.2((C
kg/om2 con una tensién en &1 hormigdn 1 = 12 kz/em2
£l momanto mfnimg vele:

My = 420x1c,2x 2255 4 1.010x 1422 - 4.13¢ ke

Combinado een la iraccidn necesita una armedura
por la cara extericr de 1 em2 y menor que on la hi
pdtesis anterior para 1o cara interior.

ssfuarzeo cortante eon arrancue derecho:

420x5,1+2,10Cx 923¢ - 3,840 kg
» . -E:ﬁ - .

¥ on arranque izquierde:
1,25
120x5,1+2.1((x = 80“‘. ke
plolelloX SUNS 8

Se dispone un cerco de 8 m/m a 18 em. de separs
¢ién en el arrangue izguierdo, a 12 em. en 21 ders =

cho y 2 25 em, on el centro,

iieza BCe= n la eaboza P los ssfuerzeos son aproxing

desente ifzuales a los obtenidos en 1la meg
eidn B de la pieza AB, por lo ue ng es precisc com=
probarla.

n la seceidn ¢ 1n mdxima traccidn se dm on le
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12 hipdtesis enlculada en la pileza BD.

My == 21.04 "9.15""" X653 .1 74C) +1.78C+4.500+
#1.000x S35 sa20x 16,28 . - 24,700 kg.
. - - 5

!-',0-0

#s uadrfa de 35x35 con 4 ¢ 25 m/m.

A -régg%ﬁinn 1.24¢ kg/em2.

La mdxime comprosién ccrresponde a la 2¢ hipdtas

sis de 1la B0,

W e 20e7OCX9,1545(CX0,55 .5 61041780 +4.500+5.04( =
e ’

He= %‘.ﬁ- = 23 kg/em2,

Zsfuerzpe cortante: 7T = g‘%!-?“wﬁ = 3900 ko
»

2 estribos ¢ 12 a 2¢ em, en la cabeza inferior y a 33

em, on la seceidn B,

Ploza CD.- La sompresidn mdxima de 35.6(0 kg. de 1n

pileza BD se descumpone srdficamente on ol
Anejo n® 11, obteniéndose la traceidn de 23.2¢C keg.
en osta pleza,

3scuadrfa 3¢0x3¢ armada con 4 ¢ 25,

& %.n.}& = 1,17¢ kgz/em2,

La comprosidn méxima eorresponde a la traceidn



néxima de 20.300 ke do la pieza BD y vale:

yoo R .
o &%{L X20 4300 = 13,200 kg

3-%&&-15 kg/em2,

Cimiento on C:
Car ga mdxima: 28.24¢ kz.

Carga mfnima: = 24,700 kg
Poso propio: (C,8°x2,75+(,26xT,6249,08x 4423 )x
X2.200 = 5.97¢ kge

Pesc Go 1as tloerras que inciden scbre la zapa-
ta, formando un tronce de pirdmide determinadc por
la base de dicha zapata y un talud de 1l(%.
(Tt anm o®) x 2a28 -1,00 71,800 = 64200

Zapata de 1,6x1,6 metros en planta,

Compresidn sobre el terrenc:

£ = 2BaBACIB020005:970 _ 3 09 xg/emz,
Coeficiente de securidad al levantamiento
200+5.87
Momento flector en el vuelo de la zepetsa:
u“ = 19,900x 9.!_’ = 8400C¢ mkg/m.l.

Canto total: d = 8C cm,
Cento dtil: ¢ =77 =
Ancho: a = 1((C eu,.
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Armsdura de traccidn: t = 9,2 en2/m.l,

H = 16,6 ka/en2,

Ass 1,20¢C =

Armadura do traccidn em el cuelle deo la zapate
4 ¢ 25,

Cimiento en De- Cargs médxima (Anejo n® 1,1) = 57.2&(,
Be

Cargn minima: = % X20 e3(C = = 15,500 kg

Carga debida al peso propic del tornapunta:
Maxima: 420x5,1+2.100x $AER = 2.54¢ kg.
. L ]

ufnima: 420x5,1+1.010% %-:-g-g = 2,330 kg.

Cerga del murp que actia sobre el cimiento:
Cp20x) 480Cx0,1(x2,8C = De(4(0 kg«

Carga de la pieza EF:
Mdxima: 1.26¢ kg.
Mfnima: BSl¢ =

Pesc propie del cimiento:
m.m.as*evsa Lt!!) X2.200 = 4.02C

l'eso de las tierras:

(BRI B0a %0 axT 052° )x 24C -1.19] X1.800 = 11475¢

Zapata de 1,6x),0 metrose

£ == 2720042540 45e(4(+1.2C(24.020+11,75¢ = 2,02 kg/cm2
I,l”

2 + 461 +4 +11,7 - l.m

e <DL



Moz = 20.200x £!-5 = 6,440 mkz,

d = 7¢ cm,

¢ = 68 em,

a = 100 »

t =8,6 en2/m,l.

H = 17 kg/en2.

A = 1,17¢ kg/em2,

Armadura de traceidm an el cuello de la zapata:
4 ¢ 2,

FORTI SIN T ITASe=
Las cargas actummtes sn este
pértico sont
P1 = 45(x2 = 9(C kge
PS = 1,610%2 = 3.22¢ kgz.
Fy = variable sexdn la

hipltesis,

?2 = = 96¢C kg ¥ 640 kg.

Poaso propio dosde A
hasta B, | <
C 5 30%C s 52X24CUT2, 85 = 09C KZe -

Peso propic desde B o (g

UpBCX( ,375x244(0x6,35 = 1,72 kg.

Peso propic desde " a D3

C 92540 ,45%2.4C0 = 270 kg/m.l,

Carga de uralita y correas desde B a D: 3(5 kg/

Mele
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Carga de nieve desde 2 a D: 3Z¢ kg/m.l.

Para los efectos de 1la fuerza horizontal Fy 80
considera como una sola pieza desde A hasta C apoya
da en ostos puntos. los momert os médximos Correspcn-
den al punte B y, para los sfectos de viento de fue

ra hacin adentro, o5 de:

2,65x6,35 _ 1.

Para e) sentide opuesto su valor es de:

960x E&xg-?-zﬂ = 1.79¢ mkg.

Los esfuerzos motivados por las carsas en la pie
za 8D se obtlenen considerande el pértico formade por
las pleozas BD=AB y 5C y se zalcula por ol métoic de
Cross.

los momentos rfgidos en la pleza BD, son:

Para la scbrecarm nfzima: 95526 ,7(x Etgg = J.41( nmkg.
Para sobrecarga mfnima: 575x6,7x !ﬁ! = 2,100 mkge

Rigidez relativa de AB: 2,5z 3‘9” x .h. = 1,4
1]

BC: 3,00x g: !%— = 6,7

CD: 3,0% E;: % g = 14

in el Anejo nt 1,2 ge ho hecho el reparto de
Cross tomande momentos 1CC en arrancues de BD; a con
tinuacidn se procede o la detercinacidn de esfuerzcs

y secciones en c¢ada unc de los elamentos,



Pleza BDg=
Yomento mAxime en arranque derecho.
M = 53410%1,27 = 4,350 mkaze

B

Qg = 25@3.
d = 5 "
c=45 »

t =0,2 omB, =2 ¢ 122 ¢ 16:2 ¢ 14
H = 52 kg/en2.
A = 1.24(¢ kgz/cm2,

Momento mdxime en ol centro:

80 5x6,7x !gﬁ - ie.g& = 2,79¢ mkg.

t =8 cn2, =4 ¢ 16
He 56 wm.
A = 1,16¢ kg/cm2,

ssfuerzo cortante en arranjue derecho:
9(5x3,55+ & = 3.60¢ k
s35¢ Loty o
i srranque ifzquierdo: .
x3,35- & = 2.370 k&
905x3,35- 3253k ke

Se dispone un cerce de 8 m/m a 18 cm, de separg
¢ién en ol arranque izouierdo, a 13 om. ém ol dere-

cho y & 26 cm, on ¢l controe

Pleza AB.- En la soccidn B los esfuerzos mds desfa=
vorables corresponden a las hipftesis sisutentes;
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uéxima traccidn en la cam exterior y mdéxims
compresidn en la interior debidas a empuje de vien-
to por la fachada principal del hangar estando 8ste
‘ablerto con Fj = = 7.74¢ kg.
IIB = 3.‘1021’10‘01o79(e~9(.(..$(}.1407.7"010.05 = 552;:5;5
By = = 7.740499C49C0 = = 5,850 kge

a = 30 om.

d = 52,5 om.

¢ = 48 »

t = 12,9 en2

H = 41 kg/en2

A= 1,2(5 kg/en2,

n }a eara interior mo existe traceidn on ninpu=-
na do las hipdtesis.

41 esfuerzo ecrtante ndzime es do:

%:-3%9-0 m:%-aﬁu kge

Se dispone un cerco de 8 m/m a 23 ¢3. de separa-

ci1én constanto.

riez -

1a seccidén B es la que ha de soportar los esfuer
208 mfs desfaverables. la traccidn mdxima on 1n cara
interior se da on la hipdtesis de viento posterior
con ¥ = 2,610 kg,

HB == 1e290¢3.410%( ,165499(X( 06 == 1,91( mkgz.



KB = 246104920490 0458.690 43220 = 11.41( kg,

a = 30 cm,

d=4¢C »

c =35 »

t =1,1 en2

H= 58 kg/cenz,

A= 1,200 kg/en2,

Méxima traceidn on la ears extorior on la hipéte
sis de viento antericor con puertas abiertas Fl - -
= 7.740 kge
Hp = 1e79(=2100%( 5 165=090X0 (0= CXC 80 = 1,2(C mkge
Np = = 77404990490 +3.220+2340=-290 kd

t = 4,( on2,

H = 25 kg/omZ,

A = 1,8(¢ kg/em2,

En el centro de 7C la mdxima comproesién 2s en 1a
hipétesis de nieve on la quo Fy = 8.60C kae
N = BeBL0+900+99C#3.22041,72043,69( = 10,12( kg,

a = 3C cm,

d = 37,5 en,.

A compresidn con pandep:

K= [10(0.091 %:% -c.-.e)’] x &ﬁ.ﬁ% = 43 kg/en2,

lio exigetraccidén.

Cimionto on Ce=

La mdxima compresidn os de 19,12« kz.



Paso propic del cimiento: 1,00X),0%x(,0x8.2(( =
Cimiente de 1,(Cx],( metros en planta.

"~ " , 19.12041.76¢
Carga sgbre ol terrenc: ﬁ-(,_(:gw& = 2,(9@!(%{

TCRNAPUNTA DZ ANCLAJZ DS LA CUBIERTA 8N ADOSADC
PC ST IRICR

P =4 23,90 ke
Dascompuesta grdficamente (Ang
jo n¢ 1.4), se obtime en l1a
barra AB un esfuerzo de¥
M= g 354000 kg,
21 pesc prepic en esta ba
rra os dot

(..4(,!0.4518.4“_4 = 43( kg/m.l.-

y el momente flector sn ol cen
tro vale:
430x1( ,3x 25.{& = 2,80¢C mkge

Se adopta una seceidn deo 35 em, 4 encho y 45
cu, de canto total.

%n 1a hipétesie do tiraceidn la armadura nece-
saria en el centro por la cara inlerior »s de 18 emi

y por la exterior de: 4 cm2, En los oxtremos so pro=
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cisa 10 ca2 por céda cara.
%n 1a hipltesis de compresidn teniande presente

o]l pandeo la tensidn de trabajo a compresién wale:

H = ﬁ-}-&&ﬁ- [10(0.09:: %E!% -o.eji = 37 kg/ens,

sn 1a flezidn conpuesta sin considerar el pane
deo, dicha tonsidn es Ge U7 kg/em2,

los ssfuer:o» sobre 1 eimiento B son (Anejo ne
1.4)

Fp =& 21.5(C kg

Fp =38 12,5¢¢ =

%n ol eimiente B, la compresidn quo transmite
ol pdrtico es Unica, pueste wue come es en la hipé-
tesis de vienteo lateral solamente oxisten las cargas
por pesc propiu, tanto de estructura de cublerta, cg
mo de adoudb. Su valor ea:
343604900 +99C+5.22041 .72043.690x g% = 12,530 kg,

La carga dol tornapunta por pese propic as:

43¢x5,15 = 2.21C kg.

¥y la del tirante o tro cimientos vale:

ToBPx2,40(x4,10 = B6¢ kge

“n consecumeis la carga total sobre o1 cimien
to os en 18 hipltesis de compresidn de:

B1.5(0#12.53C 2,210 +60C = 37.12C kg
vy la de traccidn:

«21a500415.,62( = = 5,860 kg



Peso propio del cimiento:
(0,255T;8° +8,35x54%2 \TT82x1,2( ) 22,200 = 3.74C k.
fogo Ge las tierras:

(TR BT 4T B07 )z B2 - 1,06] 31800 = 5,156
Ze

unpate de 1,6x1,6 metros on nlanta.

8 = Se74¢ 45212'4. = 1,51

La armadura deo traceién proeisa on la pleza BC

serd:

12,50¢ _

¥ la tangidn a compresidn on dicha pileza:

FEBL L (0,072 %:g o c.g)zj = 15 kg/om2,

Vomante an ol %310 de 1a zapata:

My, = 18,000x A5 = 5,740 mkg/m.l.

a = 1(¢ cm,

d= 7¢ »

¢= 67 »

t = 7,8 ca2/m,l.
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Las cargns actusntes son:

?1 = 120x( ,8x1,36x5,1¢ = 66¢ kg.

rln-&g&n-s&.kz. L"Pj.
Fp = 120X(,8x1,(5%5,1C = 52¢ kg, 5
g = = 25 — - 26¢ ke Exterior

Fg = 180X(0,8x3,70x5,1¢ = 1.810 kge
l‘a--lr.glﬁ.—-ﬂﬁ kge ’”{’”Q’
Py = 90C kge o
Pg = JeZ80 kg

Pg = (4152C ,85%2,40(x4,85 = 43¢ kg,
Fesp dagde A & B: (,205XC,50x2,4((X2,65 = 48( kZ.
B aC: (,20%(,459%2,4((x6,35 = 1,71( kz.
B a 51 (,2520,45%2.,400 = 27¢ kg/m.l.
S a D 27(x4,6 = 1,200 kg.
Uralita y correas en 33: 35 kg/mel. | .
Nieve en Bi: = 33( kg/m.le.

Ploeza AB:
La traceién mdxima on la cara extertor y ln nf

xima compresidn en la interier ss origims con la hi
pétesis de viento exterior. los ssfverzes sons

HB = 600X2,05=-9((X(,1(¢ = 1.65( mkg,

NB = 90(+48( = 1.38(¢ kg.

-



b= 20 cm.

4 =45 »

C =41 »

t = 3,2 em2

H = 32 kg/en2,

A = 1,200 kg/ca2

Los mdximos opuestos vienen dados pors
My = I30x2,6854900%X0,1 = 956¢ nka.
N, = 1,380 kg

B
$ =1,7 em2,
A = 1,17¢ ke/em2,
EQTOG

Utilizando les férmulas abroviadas publicadas
per A, KleinXogel en »Pérticeos simples y marcos~ se
caleula ol pértice independientemente para c¢nda uro
de los ofactos F_ - F'_,5 y momente en B; y mediante

£
ol mftodo ¢e Cross para los ofectos de la carga en

BE.
Las constentes dol périiey son:
X = g - 0,73
Xz-ﬁfﬁ' 0596 V%= 1,27 .
v = P2 =152 vr 21,74
X, X, = 0470 Y, = 1,67

Ay X,» = 0,928 VX=X,



Ne=(g,73 (1,7305%0,7+43,84 )+3x(,925+1,67 (2, 92+3xC 2 74
.‘1.96’ = “.Lc

Para momante Mz Jooo and nvdo B m"\'cm.:

- Mgg_.o_e x 128635,7643,96-1,67 _

= « 83( mkg.

(- 980 . 8:9265,7691,67 _ oxo mke.

- 1o((0 == = 54¢ »

“s(me) = “B(ag)

!JB(BC) - hgg& x 12265‘8.1907!6302|54!01.46!1.7..: = 460 mkg
!,i.rc i _]_..'ig& x 1.265!2.1903,8‘%1'321-1.46:1.73 = - 17¢ »
Hnaxl' gﬁxl&!—a!%illéls_a:l(.() kize
:
v o “z"B(3B) , Bx1,55 _ 150 kg
» ? v

By o Mg = (F=H)x4,8¢ = - 1.89¢ nkg,
== e E~

k= RebXG,850,7 L2 xLaBT 1,250 kg,
£ - 1:5@&9!75_ x 1a80+4,20245,8147,88 _ a5 K&e J
S 1o0QCX6,35%C,7 o 2.1904;2.64 = = 98¢ nkg.

»

N = EB + m.&') = 1e24( Fnkf_’,.
c

I EE
B ’ .

Pare P = 1.,00C

2 F2
KD = F"_-: 011114.8 = = 1,92(¢ mkg, ;
1-'.'3 = 1,230 mkg.
i o Z
e




a3 »

Mc *B - (1.000-3):6,35 == 1.81(4 lke.

OUXL27 . 7,6842,19+2,64e5,56¢2,54 _ _
.y |
Be § 655!1'55
L ? ’ .

Hem o F « i, = = 340 k3.

1

Aplicando lo: valores reales do ¥, Fs ¥ ¥, en
cada una de las dés hipltesis de viento, con 12 con=
vencidn de que los sisnos pesitivos indican traceidn
en la cara interior del pdrtice, los nematos reales
son:

Hipdtesd s de viento actuando exteriomente:
M= 1.650%0 ,25=1 481071 ,80=520%1,92 = = 4.80C mkze
M= 185020 ,26¢1810x1 ,25+520x1,25 = 30270 mkge

B‘BS) mkze

HG = = 1.650%0,)7¢1.810x1,24+52¢x1,21 = 2,58

Hipétesis de vientc actusndo por el lade opuesto
del hongar:
HD = 960X( 23+9(¢5x1,80428(x1,92 = 2,430 mkge
M, ==900X0,25-005x1,53-260x1,23 = = 1.67C =
¥p(pg) = 9B0X0 , 542 9(5X( ,98+260X(0,98 = 1,660 nkg
Hping) = = P6CK0,484905XC,964260X0,90 = T¢C ”

€
Para osrga sobre lo pleza 55 los mementes rigi

dos en sus extromgs son:



- 3 =-

vaximos: 905x6,6cx 43 = 3.18¢ mkz,

ufnimo:  576x6,60x $45 = 2.c2¢ =
Las rigideces relativas de las plezas del pdrti-
co sen:

Rm = 1
pe = %:.'G.s = 1,04
Ty = 348 = LS

Hocho el repartec pur ol métode do Cross en ol A
nejo n¢ 13 para memanto 1.000, los memaentos ronles

en la hipltesiz de earmm méxima son:

Mp = 3.180%(0 379 = 1.2¢C m=g. 7
ls == 501803‘;.759 2z o= D40 »
My = 3.180x Jﬁ- 1-_8c&£s-_4m = 2,97¢ wmkg. A,,,

My = 3.180X0,648 = = 2,15¢ nkg.

}a.'.c = 3.1&-“'3"-3 = 1.(.-&' mkg.

T, = 9¢5x3,3 2080024150 .. 5,025 ka.,
t
T, = 905x5,5~ &&sﬁa_-;& = 2,945 »

n la hipétesie do carge afnima:
N = 76C mkg.
= = 1,530 mig,
= 1.89¢ "

M
| 3
M, == 1,07¢ »
= 65¢ -
TE = 1,920 Xge

TB = 1,87¢ ~»

Qa @ & & ©



La traceidn méxime on la cara superior se obtis
ne para la hipdtesis de scbrecarga de nieve y vi nto
por el lado cpuasto.

B o= = (2:000014870) = = 4,07¢ nkg.

La eargn axil os despreciable,

a = 235 cm,
d =50 =
¢ =46 =
t = 8,4 en2

H = 48 kg/ou2
A = 1.20¢C
Y por la ears infericr para 1e hipltesis de P2
so muerte y viento por ol oxtericr.
N o=« 1,538043.27¢ == 1,74¢ nkgz,
Carge axil despreciable,
t = 5,4 ens,
H = 28 kg/on2
A = 1.21¢ kg/em2
Ssfuerze cortente ndximo:

T o 34025 ¢ 2087001860 _ 5 545 1o,
5 ?

2 e3tribos de2 6 m/m a 15 eom,

8za | sontirge
Traceidn mdxima por ls sara inferior pars
Vo 2,970 3287C28970 _ 5 15¢ mkg,
N=¢
a = 20 cu.
d =5 »
¢ =46 »



t = 6,28 em2

H = 4¢ kg/cemz,

A = 1,22¢ kg/cm2
2 estridbos ¢ 6 a 28 cn,

iaza KBe Ar Uo Be=
Praccidn mdxime por ls esrs extorior en la hi
pétests de uleve y vimnte extericr.
o= ow (B715048,97C) = = 5,180 ukgz.
H=¢
a = 25 anm.
d =580 »
C =46 =
t = 10,0 ca2
i == 65 kg/oul
A = 1200 kg/cnZe

asfuorze corvente.

P = 2,015¢ De270+E2.97C . 3. 920 k-,
’

2 estribos £ 6 m/m a 14 cu.

&ﬂ Bc. Cabeza SUperigle=
Traceidn méxime por la eara sxtorior pars

M oza = (2015041530 ) = 3.,67¢ nkgze
N == 5,080 41.08(43880 = 8,55¢ kge
a = 25 om, ‘
d=43 »
¢e=42 =



t =5,3 en2,
H = 64 kg/cmz.
A = 1.20C kg/en2,

Bsfuerzo cortante:

T e 1,52 +2 S5OCe2.15¢(+1 = lel4( kg.
»

1 estribos £ 6 m/m a 18 em. de separacién constean
te.

llo existe traccion por 1la cam interior.

Fieza BCe Cabeza inferior.-
Praccidén mAxima por 18 cars interior.

o= 1a02042,089(¢ = 5.081C mkg.
N o= 855041710 = 10 23( ka.
a = 25 en,
d =45 »
C=42 »
t = 4,5 em2
H = 66 kg/cn2
A= 1,20C kg/em2,
Traccién mdxima por 1a cara extedor.
U o= B650=1.27C = = 620 nkge

N = 1.,870= !‘igﬂ +1.38043.22041.71C = 7.67¢ kg
»

14,0 d
oa 2a876 (1, 8201, 3’ +0 Kg/o8i

llo precisa armadura de traccidn en esta cara,



Fieza 3D, Cabeza superior.-

S armard izusl que el arranque & de pieza 1B,

Floza 3D, Cabeza inferiore=
Véxima traccidn por la eara exterior.

M o= = 4,8004760 = = 4,080 mkg.
N = 43041.93041.29¢~ 3-2'“:" 97¢ .. 2.68¢ kz.

a = 25 on.
d=5C ~»
C =46 =
t = 7,4 cn2
H = 52 kg/en2
A = 1,200 kg/em2,
18xime traccidn en 1la ears interior;
Vo= Le2004#2,43C = 3,630 nkg.
= 4304+3.025+ %ﬁﬁ * 1.20¢ = 5.27¢ kg.

t == 5'5 mz.
H = 53 kag/en2. .
A = 1,215 kg/em?

Cimiento _en C.=-

Se descentra »1 cimianto (,17 respecto al eje
del soporte.

Faso propio del cimiento: (,8X(,9X1,2X2,2(C = 1.9(C
K.

Las dos hipdtesis mds desfavorables cg

inciden con las calculadas pare 12 cabeza

.}:}w




inferior de la plezs 1C.

5n la 18 lipdtesis ol momento voleador es:
u' = 3.61(~10e230x(,17 = 1.87( mkge.

¥ la carga $otal vale:
P 108304 a000 = 12:13¢C kg,

La excantricidad os de |

B7¢x1CC
o = Lafiiiutl = 15,4 .

Compresion mAxima scbre el terrenc:
— 12.15 1 6x15,4 - e
£ (1 - ) = 2 kg/em

No existe traccidne

7n 1a 28 hipdtesis se tenard:

M = = (62047.67Cx(,17) = = 1,920 mig.
P ==746704190C = 9,57C kg

o =~ BEHS -2 -
£ = gotor * (12 HEY = Lo ka/enz,

lMiomento en el wuelo:

HV‘L = 8,8((x -ﬁ!-—!’ - &-ﬂ_tg&._” b4 %u 4.,85¢ mkg/mel,

a = 1(( cu,
d=80 »
C=77 =

t =5,7 em2/m.l.
H = 12,4 kg/enz,
A= 1,16¢C =



Cimiento en De-
%l peso del murc ue carga scbre el cimienteo es
de:
(Cp00 =025 )x6,40X(,85X),8(( == 1,87¢ kg,
%1 del cimiento vale:
Cs9X1,060X( ,8BX2.2(0 == 2.54¢ kg
Se ealulan las dos hipétesis seamejantes a las del
soporte.
n 1la 18 Hipétesis se tiene:
u', 2 ow B,040+1.87(X( 480 = = 5,075 mkg.
P = 2,6804¢1.87(+2.,540 = 7.09C kge

3,575x1CC _
. =4—,ﬁ 5(,.5 Oﬂlo

Despreciande le -ons de tracc én

la carga mAxims sebre ol terrenc es:

£ = g oa " BIBCSBL BT = 1+78 ka/eu2,

“n la 28 hipdtesis serd: '
:f' = J,080¢1.870X( 25 = 4,090 nmkge

P == 5.27041.87042.540 = 9,68¢ kg.

.n‘ 95‘1-.—-42 Che
¢ H%- 1,89 kg/em2,

lomento en el vuelg:

H“ = 5,700x S.Q_E +13.2((x L!— = 463¢ mwmoic

a = 100 cm.
d=8C »

¢ =77 om.

t = 5,4 em2/m.1.
H= 12,4 kgg/en2
A= 1.17 »
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CUBIERTA DZL CQUZRPC SLEVADC W EXTREMCS DS
FACHADA PRINCIFPALe=

Sobrecargacde 125 kg/m2.
Feso prorio de 20¢ »

415x @' = 365 mkg/mel. ;

a = 1(C cnm,

d= 12 =
e=1 »
t = 3,4 en2/m.1.
H = 30 kg/em2,
A= 1180

Las luces de la placa comprendida entre murcs y

vigas son:
(mS,3cy (= 4,60
Coeficiente de reparto e cargas:

K= m‘t;f‘s:s‘ = 0,79 Klnc,ﬂ.
Momanto en el centro d¢e la luz menor del vano
oxtremo:
M = (290X0,0714+125x(,0982)x3,82x0,79 = 285 ukg/m.l.
. d =12 cm.
e = 1(¢ cm,

t = 8.5 01!12/2!1-1-
A== 1.8“ kg/w.



Zn el arrenque intericr de la 'uz menor del veno

ext remo:
ll. = (290X0,107+125x(,12)x3,8 X(,79 = 395 mkg/me.l.

¢ =10 cm,

t = 3,6 cn2/m.l.

H = 31 kg/om2,

A = 1.,21¢ kg/en2,

21 resto de las secciones np es precisc comnpro=
berlas pues estdn scbrademente resisiidas con las seg
ciones aispuestas,

Las vigas han de scportar unn carga de:
415x3,30%C , 79+ §2§ +0 5 200 5 28X2,400 = 1,840 «g/vele
»

2l mom nto en &l centre de la luz vale:

1.340x ?— 54550 nkge

a = 164 cn.
éd= 8¢ »
e =45 »
t =7,0 en2,
H = 15 kg/en2,
A= le2(CC »
isfuerzo artarte:
1e340%x2,3 = 3.08C kg.
Se disponen dos ostribes de 6 m/m a 17 en, de se-

paracidn en arrangues y & 35 em, on ol centro.




CIMI &T¢ DE PILAR CSNTRAL

Carga médxima: 331.600+2.7C0 = 334.30C kge
nfpime: - 828.00C+2.700 = = 85,300 kg

Peso d el cimiento:

(0,2653;82465,80x42 + T, 72x2,7)x2.200 = 634100

(T, 52x(0 ,4457,94x 5‘32 )X24200 = 19,200

828.3(C kg

f— - = = ]
Peso de las tierras:

(B,82+5, 5182, 427, 508" ) x 1 «33,85 |x1.800 = 86,500 kg.
« ¢

dmpuje horizontal e la cabezZa superior:

P = SEIR 1 X904 60x1 - 1.07C K&e
e T A

Vomento en 1la base del sgporte:

LoC7¢x8,4 = D4((C mkg.

Como la solera soporta holgadamente el empuje
horizc tal se 'puodo co siderar que ol momentc ante-
rioi' es 1la mitad en la base del cimiento & sea 4;500

mkg. Con lo expuesto, y teniende presente que en es=-
te caso so puede considerar que para los efectos de
compresidn scbre el terreno, las tierras no inci -

den sobre el terrenc se tandrd:

£ o &W x (1 & 8X1,08) = 2,95 kg/en2,

8 o L+86.5(0 _ 1,08
sl



21 momamte en el vuelo vale:
!'.u == 29.5&“ L.'!- B 7.7(1(’ mkg/ﬂ.l.

a = 1(C cume.
de= 7% »
cm= 72 »
t = 10,6 em2/m,1.

L.a armadura #n ol nmacizo es:

%- 71 em2.

CIMISNTC DSL PILAR LATZRAL

Carga méxima: 99,500¢1.10¢ = 100800 kge
ufnima: = 26440001100 = = 85,500 kge
Peso del ciuiento:
(4,65%C,25¢19,75x !u%é +1,815%2,45)X 2,200 = 14,800
(4,23xC,3017,68x &%) x 2.20C = _Bedce
2Ce2CC kge

Pesp de las tierraes:

[(4.55+11.w+7.5u4)x Sa3 e.cs] 21,800 = 33.4C0 X2e

6 e L

51 momemt o es despreciable.

£ = HLeBOLLBC.20C _ 2,6 kg/onz,




o = BaBlCeiBetio _ 5,

L = 6.10C¢ mkg/m.1,
Vpg = el x g_.z_EBe ¢ mkg/

a = 10¢ cm,

d=6C »

¢ =57 »

t = 10,7 en2/,1.
Armadura en ol uscizo:

%-n em2,
.
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