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. MEMORIA DE CALCULO
CONSTRUCCION CUBIERTA, GRADERIA, CERRAMIENTO CONTRA
IMPACTO, E ILUMINACION, VEREDA LAS CHINAS MUNICIPIO DE, SAN
AGUSTIN, HUILA

SISTEMA ESTRUCTURAL;:

SISTEMA PENDULO INVERTIDO

GRADO DE DISIPACION DE ENERGIA:

Disipacion Especial de Energia (DES)
MATERIALES:

Acero de Refuerzo:

fy:420 MPa
Acero laminado: fy:350 MPa
Concreto (Losa cimentacion, vigas, escalera ¥y columnas): f'c:21M1
Concreto (solado de cimentacion ¥ sobrecimiento): fe17.5,)
CARGAS:
. Carga muerta de cubierta ' : 0.2 kN/m?
Carga viva de cubierta ;' 0.35kN/m?
Carga de viento :  Vercélculo

* Las cargas de vigas y columnas son calculadas por el programa

Notal: el programa d¢ modelacion CYPE 3D considera por defecto las cargas debidas al peso
propio de la edificacién como son: (vigas, columnas y losas de entrepiso).

Nota2: Las cargas de muros fachas fueron agregadas manualmente en la modelacién de
CYPE 3D
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1. INTROD

UCCION

Et disefio estructural es uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta en las edificaciones por

Io que estas se ven sometidas a fuerzas sismicas u otras
Su disefio se realiza para que 1a estructura sea capaz de
carga con la rigidez y resistencia adecuada.

El siguiente informe comprende del disefio estructural d
CUBIERTA, GRADERIA, CERRAMIENTO CON'

VEREDA LAS CHINAS MUNICIPIO DE SAN AG

/-

Figura I Localizacidn

hitps:/fcommons. wikirnedia. org/wikiFile:Colombig

fuerzas impuestas por la naturaleza o €l uso.
resistir todas las posibles combinaciones de

el proyecto de la CONSTRUCCION
'RA IMPACTO, E ILUMINACION,
USTIN, HUILA.

el proyecto
Fuente: Wikipedia, la enciclopedia lire, Disponible en kz web:

- Huila_- San_Agust%C3%ADn.svg

Sec utiliza el sistema de péndulo invertido. El sistema principal de resistencia de fuerzas de

viento es el mismo. Este sistema se compone de co
con esfuerzo maximo a la compresion del concreto

jumnas en acero y pedestales en concreto,
(f’c) de 21 Mpa y esfuerzo de fluencia

del acero de refuerzo (fy) de 420 Mpa (60Ksi), y para aceros laminados (fy) de 350 Mpa

(50Ksi).

Las cargas en consideracion para el disefio son producto dei peso propio de estructura (carga

muerta), las cargas debido a su funcionamiento qug
(carga viva), las fuerzas impuestas por la posible o¢
de fuerzas naturales como ¢l viento, su modelacion
Para determinar las fuerzas horizontales debidas

no se encuentran de forma permanente
rurrencia de un sismo y las cargas producto
sc realiza con el programa CYPE 3D.

te la posible ocurrencia de sismos se

determina ¢l espectro de disefio que, de acuerdo al gstudio de suelos entregado, el suelo
corresponde a un perfil de suelo tipo E acorde a la ¢lasificacion de la NSR-10, Por lo que los
coeficientes de aceleracién (Aa) y velocidad pico efectiva (Av} son de 0.25 y 0.20

respectivamente y a su vez los coeficientes Fay

son de 1.45 y 3.2 respectivamente.

Para el sistema estructural se usan pedestales de 0.85m x 0.75m distribuidas de forma

estratégica para un buen funcionamiento de la es
0.35mx0.35m y vigas secundarias de 8.5mx0.35m

tura, las vigas en su mayoria son de
y 0.40mx0.45m. La cimentacion consta de

zapatas aisladas con contrapeso y zapatas corridas para los elementos no estructurales.

El presente disefio se realiza bajo los requerimientos y especificaciones del Reglamento

Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSI

R-10.




2. DATOS GENERALES

57
2.1 NOMBRE DE. LOS PROGRAMAS DE DISENO

CYPE 3D: El médulo "CYPE 3D" es el nicleo basico de las herramientas de CYPE 3D yes
necesario para el funcionamiento de todas las versiones del programa.

Con este madulo, CYPE 3D calcula estructuras tridimensionales de nudos y barras con
perfiles de acero, hormigén y materiales genericos, y de laminas planas, También permite
tirantes que trabajan sélo a traccién y obtiene el dimensionamiento y comprobacién de las
barras de perfiles de acero.

CYPE 3D, ademis de funcionar como programa independiente, se integra en CYPECAD
mediante la funcién "Estructuras 3D integradas".

2.2 VERSION DEL PROGRAMA
Version CYPE 3D :2022

2.3 NORMAS CONSIDERADAS
Hormigon: NSR-10
Aceros conformados: AISI $100-2007 (LRFD)
Aceros laminados y armados: ANSIAISC 360-10 (LRFD)

Grupo de uso: |
2.4 ACCIONES CONSIDERADAS
241 SISMO

Neorma utilizada: NSR-10
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (2010)

Método de cdleulo: Analisis dinamico espectral (NSR-10, A.3.4.2.2)

1.5 COMBINACIONES DE CARGAS

Para las combinaciones de carga se utilizaran las siguientes abreviaturas

PP Peso propio

Superdead Superdead

Live_cubierta Live_cubierta

Viento X POS Viento en direccién x positivo

VIENTQ X NEGATIVO Viento en direccién x negativo
SUCCION CRITICA  Viento en succién

SX Sismo X

5y Sismo Y




2.5.1 Combinaciones de carga para disefio|de la estructura

Comb.] PP |SuperdeadiLive_cubierta|Viento X POS|VIENTO X NEGATIVC SUCCION CRITICA| SX | SY
1 11.400] 1.400
2 I1.200{ 1.200 .
3 {1.200! 1,200 1.600 7
4 [1.200{ 1.200 1.600 0.500
5 11.200] 1.200 1.600 0.500
6 [1.200 1.200 1.600 : 0.500
7 1.200 1.200 1.000
8 I1.200| 1.200 0.500 1.000
9 {1.200[ 1.200 1.000
10 (1.200; 1.200 0.500 1.000
11 {1,200 1.200 1.000
12 [1.200{ 1.200 0.500 1.000
13 [1.200| 1.200 . -0.3001-1.000
14 [1.200| 1.200 0.300 |-1.000
"15 [1.200] 1.200 -1.000/-0.300
16 11.200/ 1.200 -1.000] 0.300
17 11.200[ 1.200 0.300 | 1.000
18 |1.200{ 1,200 Z0.300] 1.000
19 1.200{ 1.200 _ 1.000 /'0.300
20 (1.200] 1.200 1.000 |-0.300
21 [0.900| 0.900
22 }0.900| 0.900 | . 1.000
23 [0.900| 0.900 1.000
24 [0.900| 0.900 1.000
25 {0.900] 0.900 -0.300[-1.000
26 10.900 ©.900 0.300 [-1.000
27 |0.900] 0.900 -1.000{-0.300
28 [0.900| 0.900 -1.000{ 0.300
29 [0.900] 0.900 0.300 | 1.000
30 [0.900| 0.900 -0.300| 1.000
31 [0.900| 0.900 1.000 | 0.300
32 |0.900 0.900 1.000 |-0.300

Tabia 1 Combinuciones de carga pura diseiio
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2.5.2 Combinaciones de carga para control de derivas

— T . .

comb| e |Sperden e cubierts|ViETD X N | SuedoN | o Ty
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 11.000] 1.000 ! 1.000 Il
6 |1.000| 1.000 0.300 | 1.000
7 11.000{ 1.000 -0.300 ! 1.000
8 |1.000! 1.000 1.000 | 0.300
9 [1.000] 1.000 1.000 | -0.300
10 11.000! 1.000 0.750 0.750 "
11 [1.000] 1,000 0.750 0.750 }
12 [1.000] 1.000 0.750 0.750 7
13 [1.000] 1.000 0.750 0.225 | 0.750
14 [1.000{ 1.000 0.750 -0.225 | 0.750
15 {1.000] 1.000 0.750 0.750 | 0.225
16 |1.000] 1.000 0.750 0.750 | -0.225
17 [0.600] 0.600

18 {0.600! 0.600 1.000 _
19 [0.600| 0.600 1.000
|20 10.600] 0.600 1.000

21 |0.600| 0.600 0.300 | 1.000
22 |0.600] 0.600 -0.300 | 1.000 |
23 |o.600] 0.500 1.000 | 0.300
24 ]0.600] 0.600 | 1.000 | -0.300

Tabla 2 Combinaciones de carga para derivas

Las combinaciones para deriva, se hacen teniendo en cuenta el si guicnte apartado:

B.2.3.2.1 —

Verificacion de las derivas por el método de esfuerzos de trabajo para el sismo

de disefio — Para evaluar las derivas obtenidas de las deflexiones horizontales causadas por el
sismo de disefio, deben utilizarse los requisitos del capitulo A.6, fos cuales exigen que las

derivas se verifiquen para las fuerzas sismicas F s, sin haber

LOE en vez de 0.7E en las ecuaciones que incluyan E en B.2.3.

3. CARGAS DE DISENO

3.1 Cargas muertas

CARGA MUERTA Carga(KN/m2)
Peso de la cubierta 0.1
Luminarias y accesorios 0.1
Carga muerta cubierta programa 0.2
Carga muerta cubierta total 0.2

Tabla 3 Cargas muertas

sido divididas por R, empleando

11
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3.2 Carga viva
e Cubierta

Descripeién. .. | | Valor(kN/m2)
Carga viva Para inclinacion > 15° 0.35
Tubly 4 Cargay Vivas

3.3 Cargas de viento

La tubia v 1a nota d¢ ia figura B.6.4-1 deben queder aal:

Velockdad del viemte
Combinack de arga de

Regidn 13 B24A

mfs | km/h | mis | /b

17 P 75

22 28 100

28 1% 3| 138

[ EE] 1 42 150

H 36) 13 L] 165

Nota: Estas ronas o han sido estudiadas y se macomiends sar o tas fi wdlicas que

puedan
mmmmmummmwuumMMmmmmamm
(1mm)mummmaa.2.3yu35mnzsmmmmmmuaz.t

e —————
NS#-10 - Capituio 8.6 - fuerzas de viento

™ Figura B+ m%dm&
80 .79 -78 7T 76 .75 -74 73 72 -0 -TQ0 69 -68 67 -6?
13 s i . X | ; 3
| 18 ' : :
ma‘;'r ; /
12 "’P - - . 7 sy‘ 12
. - ot r— ] 73| | Meswn velocidad det | |,
S | et
19 - ,_S / /‘ 110
I 9 = =\ =1
N ATYEN

Figura 2 Zonas de viento NSR-10
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Para el célculo de las presiones de viento se realizé con ci programa Airo correas y el método

Amnalitico de 1a norma.

Se realizé teniendo en cuenta, como si la estructura fuera parcialmente cerrada, es decir, con

los factores de CP de la figura B.6.5-5 , donde se calculan las presiones de viento para ¢l
SPRFV, componentes y revestimientos. Considerando la cubierta como si fuera un arco,

:. ot . S
saanue ;| Coed Medio Contral | 07008
Bariovento Satavento
Qv -9 47 -r L5
Cubiarts sobre yeiructas 0.28r< 0.3 V501 07 .1 05
03%rec B8 2 75-0.1 OD.7-t 45
Cublerts con el arwngua
Mwum S<r 6 1.41 07.r 04

]

Lt;suhasﬁmdossempuammcagaswmmbsﬂshmaspmbsm-zsammasdum.
Los NG5, Y NegAtives indican prasiones y succiones actuandc sobre tys i

wn o

M cumbre,

rl

BM con of angulo @ mmnmuumymmmnuucmm use lox cosficiernes de presion
e M axtn tabls mutipbeados per 0.87.

Tabla 5 Datos para obtener Cp y caleular las presiones de vientp

*Counndo da retacon alrs » longilud &5 8.2 51 5 9.3, tos coefentes atsnatvos dados pot gr— 2.1 podran tambsen ser usados fara cuano 3
barlovento

anend‘rectmmnhcmhmmcm&m&mbgmﬂmmmeMabu
Paraluscmrusyrm; [1}&dmahm,mmmmMMMmmm&&
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Figura 3 Cargas de viento como estructura parcialmente cerrada en ayco

Ademés, se calculd de acuerdo a los coeficientes CNW Y CNL de la figura B.6.5-15B de la
NSR-10 donde se calcula la presion para el SPRFY

Simtumaws Principal Rexisteris ¥ Fumres de Vienio [T IRt )
[ Vigm BAr-iid ] Coefisonius 9% Pwaion Hets, C Culbiertzn Tbree & 0% st
T ol Abaries L, yu i, I

- Diraccion shal Vienn al, 100"
Cans ow 1
Y TR e ey Ml
i —
Corwy Cm Covmy Cn
A T 03 1.5 10
5 - : . :
B 0.2 1.2 a9 1.7
- A 5 o4 N2 5
8 Y] 11 26 16
A 1 a1 2 R
2y : .
8 5.1 o8 08 7
—
o r T3 T3 0.7 o7
] .1 -0.3 0.2 1.1
A 1.4 0.6 LB *A1
ne 8 a2 06 Y] 09
- ry 13 o9 o5 oE
] 03 05 041 -7

Tabla 6 Datos para caleulos coeficientes CNW Y CNL, cubierta abieria y para el SPRFV
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Finalmente se calcul de acuerdo a los cocficientes CN de la figura B.6.5-16B de la NSR-10
donde se calcula la presion para los componentes y los revestimientos.
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Tabla 7 Tubla para obtener CN ¥ calcrilar la presion de viento Para la cubierta
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Figura 5 Presiones de vienta para edificios abiertos componentes ¥ revestimientos

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se concluye que las columnas resistiran las
fuerzas que genere la cubierta. Por lo tanto, las presiones més criticas obtenidas son:

W05 = 0.52kN /m? Wyeq = —~0.43kN fm?

Los fabricantes de la cubierta Brindaron informacion de las reacciones que genera la teja.
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Las cargas y reacciones suministradas por el fabricantes fueron
software,

probadas manualmente y con
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Figura 6 Reacciones de la carga viva
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Figuryg 7 Reacciones de la carga muerta

En ef caso de la carga de viento, s¢ contemplé el valor mas critico donde ef viento tierie cierta
inclinacién y 1a cubierta estd sometida a compresion y succion al mismo tiempo. Como se

muestra a continuacion.
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3.4 Cargas en Cype3d
Cada caso de carga fue introducido en el modelo de los

reciben las cargas y las transmiten. Las cargas estdn en
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Figura 1{ Reacciones de la cubierta caso Succion
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4. JUSTIFICACION DE LA ACCION SiSMICA

4.1 Cilculo del espectro eldstico

Sistama estructural de resistencia sismica C, a
Porticos resistentes a momenios de concreto reforzado gue res
ia totalidad de las fuerzas sismicas y que no estdn limi ]
adheridos a componentes mas rigidos, estructurales o no 0.047 0.9
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al
idos a las 2as SiSMicas.
Péticas resisientes a momentos de acero estructural que resistpn ia
iotalidad de las fuerzas sismicas y que no estén limilades o
agheridas a componenles mas rigides, estructurales o no 0072 o8
esiructurales, que limiten los desplazamientos hosizontales al e
sametidos a las fuerzas sismicas.
Porticos arriostrados de acero estruciural con diagonales excénT-icas 0.073 0.75
reslringidas a pandeo. ’ )
Todoslosolrossistmsestructwaiesbasadosenmumder’idez 0.049 075
similar o mayor a la de muros de concreto o mamposteria ) '
Altemativamente, para esiructuras gque tengan muros & ias
de concreto reforzado o mamposteria esiructural, pueden em _0.0062 100
los siguientes parametros €, v a . donde C,, se caicula utik ,Cw )
la ecuacion A.4.2-4.
Tabla & Tabla para determinar el periodo fundamental
Se asume este modelo para calcular un periodo aproximado inicial.
La altura media de la estructura se toma como 0.75H
T, = C;h® = 0.047 * (8.73)%° = 0.33 5
Datos Unidad Pagina
Ubicacién de la Estructura-CIUDAD
Oepartamento
Aftura del edificio Titulo A
Numero de Pisos
Tipo de Perfil del Suelo: Tabla A.2.4-3
Grupo de Uso Edificacién: e
Sistema estructural de resistencia sismica EEREL : Tabla A.4.2-1
Porticos resistentes 2 momentos de concreto reforzado que resisten la totatidad de las fuerzas sismicas ¥ que no estan ;
fimitadas o adheridas a componentes mas rigidos estructurales o no estructurales que fimiten los desplazamientos
horizontales al verse sometidos a 1as fuerzas sismicas

Zona de Amenaza Sismica.

Coeficiente de Aceleracion (Aa):
Coeficiente de Velocidad (Av):
Coeficiente de Amplificacion de Sitio (Fa):
Coeficiente de Amplificacién de Sitio {Fv):
Coeficiente de Importancia (1):

Periodo de Vibracidn Inicial {To):
Periedo de Vibracion Corto (Tc):

Periodo de Vibracion Largo (T

Espectro de Disefio (Sa): 7

Tabla A.2.4-3

Tabla A.2.4-4
Titulo A
[s] Fitulo A
[s} Titulo A
fsl Titulo A
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Coeficiente {Cy): Tabia A.4.2-1
Exponente (o): Tabla A.4.2-1
Periodo de Vibracién Aproximado {Ta = C:h"): Form. A4.2-3
Coeficiente (Cu): Form. A4.2-2
Tmax= Cu*Ta Form. A.4.2-2
k Ad4.32
Capacidad de Disipacion de Energla:
Coeficiente de Capacidad de Disipacion de Energla A.3.3.3-Tabla A.3-
Basico (Ry): laTablaA3-4
Coeficiente de Reduccidn (¢,): tabla A.3-7,
Coeficiente de Reduccidn (¢,): tabla A.3-6,
Coeficiente de Reduccion {¢): A333
Coeficiente de Capacidad de Disipacién de Energia
de Disefio (R = dadpdrRo): form. A.3.3-1
Figura I3 Datos para ¢! céleulo del espectvo
. Comg el periodo aproximado ¢s menor al periodo corto, es decir estd en la meseta, la pseudo-
accleracion es de;

Sa=A,F]=25+025+145+125 = 1.1328g
Sin embargo, para el chequeo de derivas, I podria tomarse como 1.

4.2 ESPECTROS
Para el espectro ineldstico es necesario calcular el valor de R, para esto primero hay que tener
el R, que es el basico para la disipacién de energia, dado por la NSR-10 Tabla A.3-3.

o~ Sin 5 S
o msmo {Nota- 20 = Nirste N Pt 8i ool
Sn =0 in
of mamo 3 20 LTl lmta s [T = timite
1.5 an an
8l rsmo Nols- 0 T 38 pAMmite L] lirte St Hrmte
2l

Notas:

1. El sistema de porico es un sistema estruciural compuesto por un pirtico espacial, resistente a momentos, esencialments
completa, sin diagonales. que resiste Indas las Cargas verticales y ias fuerzas horizontales.

2. Para edificaciones clasificadas coma irregulares el valor de g, dabe multiplicarse POT 4, . 4 ¥ 4. para oblensr ;. Fabph My

{Véase A.3.3 3).
3. Cuando se trate de estructuras de zcero donde las uniones def sistema de resistencia sismica son soldadas en obra, el vaior
de g, dabe muttiplicarse por 0.90.
4. El valor de g, pueds reducirse resiandole 0.5 en estuciuras con diafragma flexible, paro no debe ser manas de 2.0 para
cuakjuier estruchya.
5o permite hasta una allura de 12m an edificios de un piso (naves industrialas o similares} que no sean de! grupo de Usa 1V,
Los perfiles de iamina doblada y ios perfiles tubutares estructurales que cumplen con {os requisitos de F.2.2.4 para miembros
no esbeflos que se disefien con conexiones ductiles calificadas de acuerdo a F.3.1.8 se podran diseflar como porticos
. resistantes a momenios convancionaies.

oo

Tabla 9 Coeficiente R0 de disipacién de energia

Con este valor se obtiene el valor de R de Ia siguiente manera

21




R=Ry*@p*
Para calcular los valores de phi es necesario calcul:
factor por redundancia.
@p=1
Pa=1
Irregularidad por ausencia de redundancia @,

La norma establece que se deben verificar este val
chequear las condiciones del A.3.3.8.2. Pero, segtt
sismico de edificios plantea una manera mds sencil
cuenta la siguiente tabla:

Pa * Pr

ir itrregularidades en planta, en altura y el

r quitando cada columna que se tiene y
de Rochel, en su libro Andlisis y disefio
ta de verificar este valor. Teniendo en

N.°de ejes de columnas Factor R
2 [O7T] st voreana com]os
3 0.86
4 1.00

Tabla 16 Valores del coeficiente basico debido a la redundancia ¢,

Los casos mas criticos en el edificio se tomaran en
redundancia.

cuenta para determinar el factor de

En direccion “x” tiene 2 columnas u etementos pI lo que ¢, sera de 0.75.

En direccién “y” tiene 5 columnas u elementos p

lo que @, serd de 1

Por lo tanto, el R de disipacion de encrgia se calculard teniendo en cuenta fos valores de pht

de reduccidn.
R, =25%0.75+1%1
Ry==2.5*1*1*1

+0.9 = 1.6875
* 0.9 =225

El valor de 0.9 es por la nota 3 del sistema péndulp invertido.
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Espectro Elastico de acelearaciones de Disafio comao fraccion de g

1.400

1.200

1.000

0.800

0.600

0.400

0.200

0.000
0.00 200 4.00 6.00 8.00

-~ Valor de Sa
~—4—Sa/R

10.00

Figura 14 Espectro eldstico ¢ ineldstico de aceleraciones direccién x

Espectro Elastico de acelearaciones de Disefio como fraccion de g

1.400

1.200

1.000

0.800

0.600

0.400

0.200

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00

——Valor de Sa
—d&—SafR

10.00

Figura 15 Espectro eldstico e ineldstico de aceleracignes direccion y
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REQUISITOS ESPECIALES

3 PARA EDIFICACIONES

INDISPENSABLES DE LOS GRUPOS DE USO HI Y IV-CAPITULO Al2

Coeficiente de Amplificacién de Sitio (Fv):Con Ad

coeficiente de sitio para ser empleado en el espectro
de dafio. 5

Periodo de vibracion inicial-To
Periodo de Vibracién Corto {Tcd):

Perfodo de Vibracién Largo (Tua):

Umbral J:le dafio
coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva-Ad

sismico del umbral

Tubla 11 Datos para el espectro del Umbial de dafio

{gl
[

(-
[s]
(s}

s

Tabla A.12.2-2
Tabla A.2.4-4

A1231

Al123.2
A123-3

A12.3-5

fraccionde g

Espectro de aceleraciones horizontales eléstico dei umbrai de dafio como

0.300

0.250

0.200

Sa(g)

0.150

0.100

0.050

0.600
0D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T(s)

11 12 13 14 15 16 17 18

Figura 16 Espectra del umbral de daiio en direccion X
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Espectro de aceleraciones horizontales eldstico del umbral de dafio como
fraccionde g

0.200

0250 o

Frowwey

0.200

T{s)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Figura 17 Especira del umbral de daiio en direccion ¥

5. ANALISIS DINAMICO

Caracterizacién del emplazamiento

A, Aceleracién horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

A, Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

Vm: Velocidad media de onda de cortante (NSR-10, A.2.4.3)

Sistema estructural

Rox: Coeficiente de disipacion de energia basico (X) (NSR-10, A.3)
Rov: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) (NSR-10, A.3)
®,: Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A.3.3.5)

@p: Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.4)

®Oyx: Coeficiente por ausencia de redundancia (X} (NSR-10, A.3.3.8)
®yy: Coeficiente por ausencia de redundancia {Y) (NSR-10, A.3.3.8)
Geometria en altura (NSR-10, A.3.3.4 y A.3.3.5}: Regular

Tipo de edificacién {NSR-10, A.2.5): 111

Parametros de caliculo

Numero de modos de vibracién que intervienen en el analisis: Segin norma
Fraccidén de sobrecarga de uso

Fraccion de sobrecarga de nieve

Factor multiplicador del espectro

Efectos de Ila componente sismica vertical
No se consideran

Rax
Rov:
[

.brx H

Oy

0.25 ¢
:_0.20 ¢
: 170.00 m/s

2.50
2.50
. 1.00
1090
0.75
: 1.00

v 0.00
: 0.00
2 1.00
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No se realiza analisis de los efectos de 29 orden

Parametros necesarios para la definicion del espectro

Ag: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2/2)

Ay Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2]

F»: Coeficiente de arnplificacion de la aceleracién en 2
{NSR-10, Tabia A.2.4-3)

Tipo de petfil de suelo (NSR-10, A.2.4)
A.: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10,

Fy: Coeficiente de amplificacion de la aceleracion en Zona de periodos intermedios

(NSR-10, Tabla A.2.4-4)
Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4)

A,: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A,

I: Coeficiente de importancia (NSR-10, A.2.5)
Tipo de edificacién: III

T.: Periodo correspondiente a la transicion entre la zona de aceleracién constante

y la parte descendente del mismo {(NSR-10, A.2.6.1)

Ti: Periodo correspondiente al iniclo de la zona de des
aproximadamente constante (NSR-10, A.2.6.1)

5.1 Espectro de diseiio de aceleraci

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo e
coeficiente (R} correspondiente a cada direccion de an

Coeficiente de capacidad de disipacién de energi

Ry: Coeficiente de capacidad de disipacién de energia

Ry: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia

ona de periodos cortos

A.2.2)

2.2)

plazamiento

ones
espectro eldstico por el

alisis.

a (NSR-10, A.3.3.3)

de disefio (X)

de disefio {Y)

Ria: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (X)

Rys: Coeficiente de capacidad de disipacién de energia {Y)

Donde;

Rax: Coeficiente de disipacion de energia basico (X) (NSR-10, A.3)

A):0.259
Av: 0209

Fa: 1.45
Suelo: £
A.: 0259

Suelo: £

Ay ! 0.20 g

T.:085s

Ti: 7.68s

R : 1.69

Ry : 225

Rox : 2.50
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Rov: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) (NSR-10, A.3)
@,: Coeficiente de irrequilaridad en altura (NSR-10, A.3.3.5)
®p: Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.4)
®.x: Coeficiente por ausencia de redundancia (X) {(NSR-10, A.3,3.8)
®.v: Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) {NSR-10, A.3.2.8)
5.1 Coeficientes de participacion
Modo | T |LJL] M. M, | Hipdtesis X(1) | Hipdtesis Y(1) |
R=1.69 R=211
Modo 1 [0.234|1 /0 46.35%; 0% (A= 6,585 m/s® [A = 5.268 m/s?
D =5.11341 mmD = 7.29073 mm
R=1.69 R=2.11
Modo 2:0.275(0 1| 0% 156.19 %A = 6.585 m/s? |A = 5.268 m/s2 |
D= 12,5752 mmID = 10. 0601 mm
R=1.69 R=2.1
Modo 3 [0.218!1 0! 0% 0% A=6.585m/s2 A=05, 268 m/s2
D = 7.93495 mmiD = 6.34796 mm
R=1.69 R=211
Modo 4 10.026(0 |1 0 % 0% (A=6.585m/s2 'A=5268m/s2
B = 0.11491 mm|D = 0.09192 mm
R=1.6%9 R=211
Modo 5!0.191;1 D 18.01% | 0% IA=6.585m/s? A =57268 m/s2
D = 6.10759 mm|D = 4.88607 mm
R=1.69 R=211
Modo & |0.172)1 10| 0% 0% |A=606.085m/s2 (A =5268m/s?
D = 4.95738 mm|D = 3.9659 mm
R=1.69 R=211
Modo 7 (0.0140i1 | 0% 0% |A=6.585m/s2 [A=5268m/s?
N D = 0.03197 mm|D = 0.02558 mm|
R=1.69 R=211
Mode 830.159:1 (0 2.6 % 0% A=06585m/s2 |A=5.268 m/s2
! D = 4,20682 mmiD = 3. 36546 mm
R=1,69 R=21
Modo 9 |0.137]1 0] 0% 0% |A = 6.585 m/s2 A=5268m/s='
B D = 3.13987 mm|D = 2.51198 mm
R=1.6% R=211
Modo 10!0.01G0/1 |0 |[41.84 %] 0% A = 6.585 m/s? A = 5.268 m/s? |
D=0.0177 mm D = 0. 01416 mm
R=1.65 R=21
Modo 11|0.012|10:1 | 0% |0.83% [A=6.585m/s2 [A=5. 268 my/s2
i D =0.0234 mm D= 0.01872 mm;
R=1.69 R=2.11
Modo 12/10.0120 (1 0% |4.39 %A =6.585m/s2 |A =5.268 m/s2
D =0.023d mm ID=10. 01872 mm
| 'R =1.69 R=21
Modo 1310.01210 ;2 0% 0.02 % |A =6.585m/s? |[A=>5. 268 m/s?
D =0.02336 mmD = 0. 01869 mm
R=1.69 R=2.1
Modo 14:0.010i1 |0 1.17%| 0% JA=6.585m/s2 |A=5. 268 m/s2
D=0.0177 mm D=0, 01416 mm
R=1.69 R=2.1
Modo 15/0.010{1 [0 {0.03% ! 0% |A=6.585m/s2 jA=5, 268 m/s2
D = 0.01768 mm:D = 0.01414 mm
R=1.69 R =211
Modo 16/0.01210 1 0% |[4.66% |A=6.585m/s2 |A=5268m/s2
D = 0.02334 mm|D = 0.01867 mm

Rovy :
b, :
DOp &

Oy : )

: 1.00

2.50

1.00
0.90
0.75
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Modo T Leibyl My My Hipotesis X{1} | Hipdtesis Y(1)
R|=1.69 R =211
Modo 17/0.012/0 11| 0% |2.71 % |A|= 6.585 m/s? |A = 5.268 m/s?
D|= 0.02333 mm|D = 0.01866 mm
R|=1.69 R =211
Modo 18/0.012/011| 0% :31.2 % [A|= 6.585 m/s2 A = 5.268 m/s?
; D|= 0.02332 mmiD = 0.01866 mm
Total 100 % | 100 %

Tabla 12 Participacitn de masa modal

T: Periodo de vibracién en segundos.

La, Ly: Coeficientes de participacion normalizados
Lg.: Coeficiente de participacién normalizado corr]

M;, My: Porcentaje de masa desplazada por cada 1

en cada direccion del andlisis.
espondiente al grado de libertad rotacional.

nodo en cada direccion del analisis.

R: Relacion entre la aceleracién de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la

aceleracidn de calculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamie

5.2 Representaciéon de los periodos modales
Espectro de disefio segin X

CoeLAMRINERCHn 4]

ar

i3]

L2-]

04

b3

22

ol

Se representa el rango de periodos abarcado por los
en los que se desplaza mas del 30% de la masa:

Penodk; ()

_ Hipétesis Slsmoe X1 - -
Hipdtesis T A
modal (s} {g)
Modo 1 0.234 0.671
Modo 10 G.010 0.671

nto méximo del grado de libertad dinamico.

Espectro de disefic segin Y
fat

ao 0.2

3
o4

['E.) [:F:] 1.0 1.2 14

Fetioa (v)

modos estudiados, con indicacion de los medos

- .| vilpbtesis Stlsmo Y1 > o
Hipéilesis T A
modal (s) {g)
Modr 2 0.275 0.537
Modo 18 0.012 0.537
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6. DERIVAS
El limite de derivas esta dado por la tabla A.6.4-1:

Tabla A.6.4-%

Derivas maximas como porcantaje do by

__Estnucturas da:

Deriva maxima

concreto reforzado, metdlicas,

de madera, y de mamposteria

gque cumplen ios requisitos de
AB.422

10% (Akas <0010 hpi }

de mamposteria gue cumplen
ks requisitos de A.6.4.2.3

0.5% (A{m <0.005 h,,,)

La cual se debe cumplir que la deriva maxima presentada debe der menor ai 1% de Ia altura

de piso.

L . - 1 l
i T : [
' ! : I
i i : i
i ! 1
i ! . 'E
_5 |

Combinacifn Desplammicatos en ejes globales
Nindo Ix Dy Dz
Tipo Descripcion
{mm) {mm) {mm} X ¥
Nt | Desplazamientos Valor minimo de ta 1796 | 6401 048
emvolvente : : . -0.31 | -0.11
Valor miximo de la
envolvenie 5781 21.35 0014 0.10 0.37
. Valor minimg de la -
N2 Desplazamientos envolvente -0.291 -0.058 -0.005 001 | o0
Valor mixime e la
envolvenie 0.094 0.166 0 0.00 | 0.00
. Valor miaima de 1a
N4 | Desplazamientos cvolvente 37633 | -6.406 0108 1 s | o
Valor miximo de la
envolvete 12,113 2L.361 0.026 0 0.7
N5 | Desplazamicntos Valor minimo dt Ta 0.643 -0.058 -0.009
P envolvente . ) ) 0.0 § 600
Valor méxirmo de la
envolvente 0.207 0.195 0.00] 0.0t | v.oo
T Valor minimo de la R
N7 Despltaamicnios envolvente 38.17 -6.405 -0.099 066 1 .01
Valor miximo de [z
envolvente 13.55 21367 0.023 023 | 037
. Valor minimo dec ia
N8 Desplazamientos cavolvente A.642 -0.058 -0 008 0.0t | o.06
Valor méximo de la
envolvente 0.235 0.192 0001 G400 | 9.00
. Valor minimo de Ia
Nio Desplazamicntos envelvente -38.17 £6.411 -0.099 06 | on1
Valor mixime de la
envolvente 13.542 21.366 0.023 003 037
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Coubinacién Depplazamicnios en cjes globales
Nudo Dx Dy Dz
Tipo Descripcion
(s (mm) {mm} x ¥
. Valor minime de la
N1t Desplazamientos envalvente -0.64¢ -0.058 -0.008 -001 § 6.00
Valor redximo de la 3
envlvente 0.233 0.194 0.004 000 | 0.00
N13 | Desplazamientos Valor mizimo de 1a 37633 641 0.108
_ csplazammien envolvente : ‘ - -0.65 | -0.11
Valor mixime de ks
covelvente 12.113 21.357 0.026 T
. Valor minimo de la
Ni4 Desglazamientos envelvente -).643 -0.061 -0.005 -0.01 | 0.60
Valor miximo dela
envolvenic 0.20f 0.199 b.00k 0.00 | 0.00
. Valor minimoe de ta
Nié Desplazamientos envolvente -17.9% -6.409 -0.055 o b
Valor maximo de la
envobvente 378 21.342 0.007 0.10 | 037
. Valor minimo de la
N17 | Desplazamientos envolvente -g.291 -0.048 -0.005 001 ] 6.00
Valor maximo deta
cnvolveme 0.09 0173 -0.001 000 | 000

Tabia 13 Derivas de la estructura

Como se puede observar ningén pilar sobrepasa el

limite de derivas ya que son menores al 1%

En este caso, al ser un piso, la deriva es el mismo desplazamiento y como la estructura es de

un piso, no s¢ deberia tener control de derivas, pet|

6.1 Chequeo derivas por umbral
Requisitos especiales para edificaciones indispens

dafios

p de igual forma se cumple

bies de los grupos de uso ITI y IV-capitulo

Al2
Estructuras de: Deriva maxima
concreto reforzado, metalicas, de ,
madera, y de mamposteria que 0.40% (A:,m < 0.0040 hpi)
cumplen los requisitos de A.12.5.3.1 . ]
de mamposteria gue cumplen los - i
requisitos de A.12.5.3.2 0.20% (A"'“ $0.0020h P‘)
Figura I8 Limite de derivas por Umbral de dafios
" Desplazamientos en cjes
Combimacién lobalcs
Nado Dx Dy | Dz
Tipo Descripeidn
(mm) | (grn) | (mm) X ¥
N1 Desplazamientos | PP+Superdead -3.948 | 0.006 } 622 007 | 000
PP+Superdead+Live_cubierta -10.63 | 0012 0037 1 -0.18 | 000
0.6-PP-+{1.6-Superdead -2.369 § 0003 § oo | 004 | 000
PP+ Superdead+0.3-SX+SY 4248 | 0006 | o oon | 007 | 000
PP+ Superdead+0.3-8X+8Y -3.948 1 1583 0.0i7 | 007 | o006
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Combinacion
Nudo
Tipo Descripcitn

PP+Superdead-0.3-SX+8Y 3948 | 0006 | (oo | 607 | oue
PP+Superdead-0.3-8X+5Y 3647 | 3583 |y oird o06 | 00s
PP+ Superdead+SX+0.3-SY 495 [ 0005 1 030 | 009 | 000
FP+Superdead +SX+0.3-8Y -3.948 1 1.079 § -0.02 | 597 | o2
PP+Superdead+8X-0.3-SY 495 | 1067 | 0023 ] 009 | 002
PP+Superdead+8X-0.3-SY -3.948 § 0.006 0'{.;2_2 007 | 000
PP+Superdead+0.75-Live_cubierta+0.225-SX+0.75-5Y | -9185 fFoou § o | o1 oo
PP+Superdead+0.75-Live_cubierta+0.225-8X+0.75-5Y | -8.959 | 2.693 | 003 | o5 | o5
PP+Superdend+0.75-Live_cubierta-0.225-5X+0.75-8Y | 8959 J o011 | oo | 0 o1 40
PP+Superdead+0.75 Live_cubierta-0.2258X+0.75-SY | -8.734 | 2693 | 003 | 515 | gos
PP+Superdead+0,75 Live_cubierta+0.75-58X+0,225-8Y { 9711 | 0.0i! 0_633 017 | 000
PP+Superdead+0.75 Live_cubiertat.75-SX+0.225-5Y | -8.959 | o815 [ = f o o o
PP+Superdead+0.75-Live_cubierta+0.75-5X-025sv | 9.y | o | ok | o
PP-+Superdead+0.75-Live_cubierta+0 75-8X-0.225-5Y | 2959 [ wois | ol o o
0.6-PP+0.6 Superdead+0.3-SX+8Y 2669 [ 0003 | 5051 gos | 000
0.6-PP+0.6-Superdcad +0.3-SX+SY 2369 | 338 | 008 | 0.04 | 006
0.6-PP+0.6-Superdead-0.3-SX+SY 2368 | 0003 | ool 0o | 000
0.6-PP+0.6- Superdead-0.3-§X +5Y 2068 | 3.58 § naoe | 004 | 006
0.6-PP+0.6-Superdead+SX+0.3-5Y -3.37 §0003 § o003 | o6 | 000
0.6-PP+0.6-Superdead+SX +0.3-8Y -2369 | 1076 { o017 | 004 | 002
0.6-PP+0.6-Superdead+5X-0.3-8Y 337 | -107 | a1 | 006 | 002
0.6-PP+D.6-Superdead+5X-0.3-5Y 2369 | 0003 | poa oos | 000

N4 | Desplazamientos | PP+Superdead 8455 | 0003 | g00y 1 015 | g0
PP+Superdead+Live_cubierta 22._767 6007 | 008 1 539 | 000
0.6-PP-+-0.6- Superdead 5073 [ 0002 { o os | 000 | 000
PP+Superdead-+0.3- SX+SY 8455 10003 { o0s | 045 1 000
PP+Superdead+0.3-SX+5Y 7776 | 3583 | noa | 003 | 006
PP+Superdead-0.3-SX+SY -9.135 1 0.003 | poas | 516 | 000
PP+Superdead-0.3-SX+8Y -8.435 | 3.583 0_641 015 | 006
PP+HSuperdead +SX+0.3-SY -3.455 | 0.003 0_642 -0.15 | 000
PP+Saperdead+5X+0.3-8Y 619 [ 1077 | g ous | o { ooz
PP+Superdead+-SX-0.3-SY 8455 | 1o | 0041 L o5 | 00
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Combinacion
Nudo
Tipe Descripcién

PP+Superdead-+§X-0.3-§Y 619 | 0003 | o041 | 008 | 000
PP+Superdead.75 Live_ubierta+0.225-8X+0.75-Y | |07 o0 0006 [ oo | o0 | o0
PP+Superdead .75 -Live_cubierta0.225-SX+0.75°SY | | oo0 § 2691 1 -0.07 | 000 | oo
PP+ Supordead +.75-Live_cubicrta-0.224-SX+0.758Y | o200 1 0006 [ o b o0} (o0
PP+Superdead+0.75 Live_cubicrta-0.225-SX4+0.75°8Y { |7 gg | 2691 ] 007 | il oos
PP+ Superdead+0.75 Live_cubicrter).7515X+0.225-8Y | (0 10006 f o b 0o
PP+ Supesdead+0.75-Live_cubierta+0.7515X+0.225'SY | 1749 | 0812 | 007 [ 30 | o
PP+Superdead+0.75-Live_cublena+0.7515X-0225-8Y | % 08 007 | .01 oo
PP+Superdead+0.75-Live_cublertar+).758X-0.225-8Y | -17.49 | 0006 | 007 | 4350 | a0
0.6-PP+{.6-Superdead +0.3-SX+8Y -5.073 | 0.002 01;2.’. 000 | o.00
0.6 PP+0,6-Superdead+0.3-SX+SY 4394 13582 | o 0ocd n0s | 0o
0.6-PP+0.6-Superdead-0,3- SX+5Y 5753 | 0082 |y 07 | 040 | 000
0.6:PP+0.6- Superdead-0.3-SX+SY 5073 | 33821 o005 b oo | 006
0.6-PP+0.6-Superdead+5X+0.3-8Y 5873 0002 | s | a9 | 000
0.6-PP+0.6-SuperdeadtSX+03-5Y -2808 | LO76 § o oo | ons | 002
0.6-PP+0,6-Superdead+5X-0.3-5Y SO | o7 | 0025 | 009 | 002
£.6-PP+0.6-Superdead +3X-0.3-SY 2808 § 0002 o504 | 005 | 00

N7 Desplazamientos | PP+Superdead 8474 | 0.001 0_(;39 0,15 | 000
PP+Superdead+Live_cubiera 22816 | %92 | oo | 030 | 000
0.6-PP+0.6-Superdead 5.084 1 0001 | o003 | 500 | 000
PP+Superdead+0.3- SX+SY 8474 £ 0001 { 030 | 045 | 0.0
PP+Saperdead+0.3-SX+8Y 7528 [ 3582 | oo b 01s 0.06 i
PP+Superdead-0.3-SX+SY 9419 1 0.00L | 000 | 616 1 600
PP+Superdead-0.3-SX+SY 8474 13582 | 03 | 005 | 00s
PP+Superdead+5X+0.3-8Y 8474 1 000U 5039 | 045 | 000
PP+Superdead+SX+0.3-8Y -5.323 | 1075 :}_.6_33 0.09 | 002
PPSuperdead +SX-0.3-SY 8474 | o7 | 0030 | -ous | 002
PP+Superdead+5X-0.3-SY -5.323 | 0001 | oo 009 | 000

P™-Superdend+0.75 Live_cubierta+0.225-5X+0.75-8Y | -19.23 | 0.002 0065 | 033 | 000

PP+Superdead+0,75-Live_cubienta+0.225-8X-+0.75-8Y 2.688

I8.522 0.065 | -0.32 | 0.05

PP+Superdead+0.75-Live_cubierta~).225-3X+0.75-5Y 0.002

£9.939 0065 | -0.34 | 6.00
FP+Superdead-+).75-Live_cubierta-0.225-§X+0.75-SY | -19.23 { 2.688 0065 F 033 | 005




" Desplazanientes e los nudos, peov.combliacién
Combinacién
Nudo
Tipo Descripeion
PP+Superdead+0.75Live_cubiexta*0.75-SX+0.225-8Y | <1923 | 0002 | o0t 022 | oo
PP+Superdead+0.75-Live_cublertat0.75-SX+0.225-8Y | | © o 40808 oo b o0 oo
PP+Superdead+0.75-Live_cubiertat0.75-SX-02258Y | ~19.23 § 2o d ooec | 033 | 0
PP+Superdead +0.75-Live_cubierta+0.75-8X-02258Y | L § 0002 | oo | o0 000
L.6-PPH0.6-Supesdead+0.3-8X+SY -5.084 § 0.001 0'(;23 00 | 000
0.6-PP+0.6-Superdead+0.3-SX+SY 439 [ 3382 | ool 007 | 006
0.6-PP+0.6-Supetdead-0.3-SX+ 8Y 6029 | 0001 | o oon | 10 | 000
0.6-PP+).6-Superdead-0.3-8X+SY 5084 135824 00y | 009 { 0.06
0.6-PP+0.6-Superdead+SX +0.3-5Y -5.084 | 0.601 0‘0'23 009 | 000
0.6-PP-+0.6-Superdead+SX+0.3-8Y 1934 | 1075 | s | os | o2
0.6-PP+0.6-Superdead+$X-0.3-5Y ~5.084 | 4 go 0».5_23 009 | -0.02
0.6-PP+0.6-Superdead+5X-0.3-5Y -t.934 | 0000 0_623 50 | 000
N10 | Desplazamientos | PP+Saperdead 8474 | 0001 | 0039 | 0.15 | .00
PP+ Superdead +Live_cubierta 22516 § 0.002 § 0074 | 039 | 0.00
0.6-PP--0.6-Superdead 5084 4 5001 | 0.023 | 009 | 0.0
PP+Superdead+0.3-8X+8Y 8474 { a001 | 0.039 | 015 | 000
PP+Superdead-+0.3-8X+5Y 7529 1 358 | sove | 013 | oge
PP+Superdead-0.3 SX+8Y 9418 | s 001 | 0039 | 016 | 000
PP+Superdead-0.3-SX+SY 8474 | 358 | 4030 | s | 006
PP+Superdead+SX+03-5Y 8474 | 4 001 | n.a30 | 015 | 000
PP+Superdead+SX+0.3-8Y 5325 [ 1073 | oo § 009 | 002
PP+Superdead+SX-0.3-SY 847§ g75 | 0039 | 0us | 00
PP+ Superdead+SX-4.3-5Y 5325 ) o001 | 0.038 | -0.09 | 000
PP+ Superdsad+0.75-Live_cubierta+0.225-8X+0.758Y | -19.23 | oo b oo o o | o
PP+Supetdead+0.75-Live_cubierta+0.225 SX+0.75°8Y | oo | 2684 | (oo b oo | o oo
PP+Superdead+0.75-Live_cubienta-0.225-SX+0.75-SY | ot | 0002 | 0.06s | -034 | 600
PP+Superdead+0.75-Live_cublerta-0.225'5X+0.75°SY | -1923 1 2684 | (oo b o oo (oo
PP+Superdead+0.75-Live_oublertat0.75SX+0.225-8Y | 1923 § o oo 1 oo | 143 | o0
PP+Superdead+0.75 Live_cublerta+0.75-5X+0225:SY | | "o 10804 | oo (0| o0
PP+Superdead+0.75-Live_cubientat0.75-8X-02258Y | 1923 | 2ol ool oo | oo
PP4Superdead+0.75-Live_cubierta+0.75-8X-02258Y | Lo | o ooo Fooes | 029 | 000
0.6-PP+0.6-Superdead+0.3-SX+5Y 5984 | 5001 | 0.024 | 009 | 000
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Combinacidn
Nudo
Tipo Descripeidn
0.6 PP+0.6- Superdead +0.3-SX+SY 4139 | 3581 | 05§ 007 | 006
0.6-PP+0.6-Superdead-0.3-SX+5Y 6029 | o001 | 0.024 { 0.0 | 000
0.6-PP+0.6-Superdead-0.3-SX+SY 5084 | 3580 | p o0 | 600 | ooe
0.6-PP+0.6-SuperdeadtSX +0.3-5Y 5984 | o001 | 0023 ) 009 | 000
0.6-PP+0.6-Superdead +SX+0.3-SY 335 | 1074 | o0 | 003 | 002
0.6-PP+0.6-Superdead+SX-0.3-5Y 5084 | (55 | 0023 | 000 | -0.02
£0.6-PP+0.6-Superdead+8$X-0.3-SY -1.935 g,(;m 0.{;23 -0.03 | 0.00
Ni3 | Desplazsmientos | PP+Superdcad 8455 1 5003 | 0.041 { -015 | 000
PP+Superdcad+Live_cubierta 22,767 | 0007 | % | 030 | 000
0.6-PP+0.6-Superdead S0 ) bowy | 0025 | 009 | 000
PP+Superdead +0.3 - SX+5Y 8455 | 0003 § 0.041 | 015 | 000
PP +Superdead+0.3-SX+SY 7.776 | 3577 [ 004 | 515 1 06
PP+Superdead-0.3 SX+8Y 9134 | o003 | oo | 016 | o0
PP+Superdead-0.3-8X+8Y 8455 | 3.577 | 0.4 615 | ooe
PP+Superdead+SX+0.3-5Y 8455 1 o003 { aon | 045 | oo
PP+Superdead+SX-+0.3-SY 6192 [ L7 ) oui | o11 | on2
PP+Superdead +8X-0.3-5Y 8455 1 1 017 | 004z | 005 | 02
PP+Superdead+SX-0.3-5Y 6.2 | 4 005 | 0.0er | 00 Q.00
PP+Superdead+0.75 Live_cublentat0.225/8X-0.75-8Y | G0 | ponc [ 007 [ o b 0
PP+Superdead+0.75 Live_cublertr+0.225(SX-+0.75-SY | -18.68 | 2679 { (ool oo | gos
PP+Superdead+0.75 Live_cubiena-0225-8X+0.75-SY | 1o o0 | noas | 297 | 014 | 000
PP+Superdead+0.75 Live_subierta-0.225-5X40.75-SY | | 9_'1 30 | 267 | poes | . 13 | oo
PP+Superdead+0.75-Live_cubierta+0.75-§X+0.225-8Y | (o Ge0 oo f 007 | oo | (o0
PP+Superdead+0.75 Live_cubiertat0.75-§X+0.225'SY | | ?_;92 08 10071 430 | oo
PP+ Supordead+0.75 Live_cubictart0.75-8X-02258Y | 10700 | asvi L oom | 033 | .00
PP+Superdead+0.75-Live_cubiestat0.75-8X-0.225SY | 12702 f aoos | % | 030 | 00
€.6: PP+0.6-Superdead +0.3-SX+5Y -5.073 0_602 9_625 -0.09 | 0.00
0.6-PP-+0.6-Superdead+0.3-§X+8Y 4394 § 357 Lo ooe | oos
0.6-PP+0.6-Superdend-0.3-§X+SY 5752 § o002 § 0025 | <010 | 000
0.6-PP+0.6-Superdead-0.3-SX+SY SOM 13518 (oax 000 | 006
0.6-PP-+.6-Superdead-+5X+0.3-SY S273 ) 9002 } 0025 | -0.09 | 000
0.6-PP-H0.6-Superdead+SX+0.3-8Y 2281 ) LuT2 0‘624 005 | 002

34




3

Combinacién
Nudo
Tipo Deseripeitn

0.6-PPHL6 Superdead +5X-0.3-SY -5.07 || [;.m o025 | 00 | 002
0.6-PP+0.6-Superdead+5$X-0.3-5Y 281 | oo | ooos | 005 | 000

Ni6 Desplazamientos | PP+Superdead -3.948 0.006 | 0022 | -007 | ooo
PP+Superdead-+Live_cubieria -10.63 0.012 | 0037 | ©1s } coo
0.6-PP+0.6-Superdead 2369 § 0003 § 0.013 | 0.0 | 000
PP+Superdead+0.3-8X+5Y 4248 | ool oa27 | w07 | 0oe
PP+Superdead+0.3- SX+SY 3948 | 357 | &22 007 | 006
PP+Superdead-0.3- SX+SY 3348 | 0006 | 0027 | 007 | 000
PP+Superdead-03-8X+5Y 3647 | 3570 | poa 1 006 | 006
PP+Superdead+5X+0.3-SY 4949 | o oos L ooz | eow | oo
PP+Superdead+SX+0.3-8Y 3948 1 1067 | 4000l 007 | 002
PP+Supetdead+5X-0.3-8Y 4949 | | 0-79 0 0'22 200 | 002
PP+Superdead+SX-0.3-5Y 3948 | poos | 992 560 | 000

N i el . " N -

PP+ Superdead+0.75 Live_cubiertat0.225-8X+0.75-8Y | 9185 | o oo | posr b 516 | 00
PP+Superdead-+0.75 Live_rubients+0.225-SX+0.75-8Y | 8959 | 2672 | Lo | oo | 4os
PP+Superdead+0.75-Live_cubierta-0.225-SX+0.75-8Y | 8959 | | ool oo 000
PP+Superdead-+0.75-Live_cubienta-0.225-8X+0.75-8Y | -8.734 | 2672 | (oo b 015 | g0
PP+Superdead+0.75 Live_cubierta+0.75-SX+0.225-8Y | 9.7¢0 § .0 1 0o b 000 000
PP+Superdead+0.75- Live_cubiesta+0.75-8X+0.225-8Y | -8.959 § 8794 | o o0 | 15 1 g
PP+Superdead+0.75-Live_cublerta+0.75-8X-0225-8Y | 970 | (0o 0033 | 007 | 00
PP+Superdend+0.75-Live_cubierta+0.75-5X-0.225-8Y | 8959 | o o1 | 0032 | <015 | bo0
0.6-PP+.6Superdead+0.3-SX(+8Y 2609 | o 603 0 (; 5| 505 | 600
0.6-PP+0.6-Superdead+0.3-SX+SY -2369 | 3574 | o (;] 31 s0s | 006
0.6 PP+ 6-Supendead-0.3- 5X+SY 2369 | oo | oois | 004 | 000
0.6-PP+0.6- Superdead-0.3-8X+5Y 2068 | 3.574 | o ‘;1 31 004 | 006
0.6-PP+0.6-Superdead+SX+6.3-5Y 337 | o003 ¢ o0ts | <006 | 000
0.6°PP+0.6- Superdead+SX+0.3-8Y 2369 | 107 oot o0a | 00
0.6-PP0.6-Superdead t5X-8.1-8Y 337 § 076 § 0013 | <006 | -002
0.6-PP-H.6 Superdead+5X-0.3-8Y 2360 1 o ms o 611 004 | 000

Se comprucba gue las derivas con el espectro para verificar el Umbral de dafio sean menores a

0.4%.
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7. COMPROBACION

DE LAS COLUMNAS

Se presentan las comprobaciones para la columna HEA 450 mas critica de la estructura, En
este caso, las columnas mas criticas son las siguientes:

Figuru 19 Columnas mds criticas

Cotas del rame (m)

Pie Cabeza (m)

Altura libre

1.65 7.00 5350

178.00/63720.00 9465.00 250.11

Notas:

Y Inercia respecto ol afe indicady
% Momenio de inercia a torsion ymiforme

Pandea

Pandeo lateral

X Plano ZX Planp ZY Alasnp. | Alainf

b 2.25 2.0 L.08 1.08

1x 12.021 10700 5.800 5.800

Cb -

b: Caeficicate de pandee
Lx: Longitud de pandeo fm)

Resistencia a tracelén (Capituto 1)
Se debe satisfacer:

El axil de traccién solicitante de cdleulo pésimo P. se produce en un
5.149 m del nudo 1.65. para la combinacidon de hipétesis 0.9-PPH0.9

Donde:
P, Resistencia a traccidn requerida para las combinaciq
P:: Resistencia de disefio a traccién

Ca: Faclor de modificacion para gl marmenia critico

punto situado a una distancia de
}-Superdead+SUCCIONCRITICA.

La resistencia de disefo a traccion es ¢l menor anor de los obtenidos segun el estado

Himite de fluencia a traccidn de la seccidn bruta y
neta

Donde:
Ju: Factor de resistencia a traccion, tomado como:

el de rotura a traccion de fa seccion

jtl .90

br: aﬂﬂ)V’

es de carga LRFD Pe: 7079 kN
P : 5526 90 kN




a) Para fluencia bajo traccion en Ia seccion bruta;

Donde:
A: Area bruta de 1a seccién de la batra,
Fy: Limite eldstico minimo especificado

Linaitacién tez para compresién {Capitulo E)
Lz esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresidn es*:

Donde:
I: Coeficiente de esheltez

Donde:
L: Longimd de la barra
K: Factor de longitud efectiva.
ry: Radio de giro respecto al gje Y
Donde:

Dende:
Iy: Momento de inercia respecto al eje Y
A: Area touat de la seccidn transversal de 1a barra.
Notas:

*: La esbeltez mixima admisible estd basada en las Notas de Usuario de la seccion B2,

Resistencia 2 comprestin (Capitulo E)

Todas las secciones deben cumaplir con las especificaciones LRFD desarrolladas en Capitslo E de

ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criteria:

El axil de compresion solicitante de célculo pésimo Pr se produce en ¢l nudo 1.65, para la
combiracidn de hipotesis 1.2-PP+1.2-Superdead+1.6-Live_cubterta+0.5-vientoXPOS.

Donde:
P, Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga LRFD
P Resistencia de disefio a compresion

La resistencia de disefto a compresidn en secciones comprimidas €8 el menor valor de los

obtenidos segin los estados limite descritos en el Capitulo E.
Donde:
jp: Factor de resistencia a compresiin, tormado corno:
P Resistencia nominal a compresion, calculada segiin et Articuto E3-B:

ht

P

Iy !

Fy:

I

: 614160 kN

2 47800 oot
: 345.00 MPa

- 1649

1649

225

5350

729

729

: 9465.00 cmd
D 17800 cm?

Y AR A

P::

P

I
Pn:

- 7898 kN
. 102048 KN

0.9

113387 KN
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para el pandco por flexién de secciones con elementos compactos ¥ fio compactos (ANSI/AISC 360-
10 (LRFD), Capitulo E - E3-B).

Donde:
A: Area bruta de la seccidn de la barra, A: 17800 cm?
Fer: Tension de pandeo por tlexidn, tomada como: Fer: 6370 MPa
i} Cuando:
Donde;
Fy: Limite elistico minima especificade de;ﬁccm de las barras Fy: 34500 MPa
F.; Tension critica eldstica de pandeo, tomagda como la menor de: F.: 7263 MPa
Fer: 617.i19 MPa
Fy: 7263 MPa
Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero E : 20000000 MPa
K: Fagtor de longitud efectiva. Ko 200
K: 225
L: Longitud de la barra L: 3350 mm
r: Radio de giro dominante rs: 1892 cm
vy 729 em
Donde:
E: Momento de inercia Lo 63720.60 cmd
I,: 946500 cmd
A: Arga total de lajseccion transversal de labarra, A 178.00 cn?
Rexistencia 3 flexién eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas en Capitule F de
ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

i 0505

Fi momento flector solicitante de célculo pésimo, My, s¢ produce en el nudo 1.65, para la
combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-Superdeadt1,6-Live_cubierta0.5-VIENTOXNEGATIVO,

Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones dejcarga LRFD M:: 43342 kNm
M.: Resistencia de disciio a flexion M.: 857465 EN-m

La resistencis de disefio a flexion para secciones some:rs: a momento flecior es el
menor valor de los obtenidos segiin los estados limite ritos en el Capitulo F:

Donde:

ju: Factor de resistencia a flexion b: 090

M La resistencia nominal a flexién calculada segin Articulo 2, Seecion 2,

Divisién b Ma: 95294 KNm
Donde:

M Resistencia a flexidn requerida M 43342 kN'm




1. Fluencia

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado
Zy: Madulo resistente pldstico respecto al eje X
1. Pandeo lateral-torsional
B)SiLp <Ly £Lr

Donde:
Fy: Limite elstico minimo especificado
Co: Factor de modificacién det pandeo lateral-torsional tomado, de forma
conservadora, como:

Donde:
Z:: Modulo resistente plistico respecto al eje X

Donde:
}: Momento de inercia respecto a eje X
¥: Distancia a la fibra extrema en flexion

La: Distancia entre puntos de armmiostramiento al desplazamicento lateral del ala
comprimida o de la torsién de 1a seccion transversat

Donde:
E: Méadulo de clasticidad det acero

Donde:
Iy: Momcento de inetcia respecto al gje Y
A: Area total de Ja seccién transversal de 1a barra.

Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero
J: Momento de inercia a torsion uniforme
h,: Distancia entre los baricentros de las alas

Donde:

M 8113 kNm
Mi: J109.52 kN'm
Fy: 34500 MPa
Za: 32600 om
M.: 95294 kNm
Fy: 34506 MPa
Co: 100
Mp: 1109.52 kN'm
Bx: 289636 cm’
heo 6372000 cmd
y:_ 22000 mm
Is: 5800 mm
Le: 3000.07 mm
E: 200006.00 MPa
y: 729  em
Iy: 9465.00 cmd
A 17300 ow
Lr: 10i86.85 mm
E: 200000.00 MPa
I: 25041 cmé
Il..:_ 41900 mm
Tw: 827/ mm
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Iy: Momento de inercia respecto al ¢je Y
Cw: Constante de alabeo de 12 seccipn

Para c:

iy para una seccidn doblemnente simétrica en doble T:

Resistencia a flexién eje Y (Capitulo F)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas en Capimlo F de
ANSIE/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer ¢l signiente criterio:

El momento flector solicitante de cdlculo pésimo, My, sc produce ep el nudo 7.00, para la
combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-Supendead-0.3-8X-5Y.

Donde:
M,: Resistencia a flexién requerida para las combinaciones de carga LRFD
M.: Resistencia de disciio a flexion

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a momento flector cs ¢l
meror valor de los obtenidos segiin los estados limite descritos en el Capirlo F:

Donde:
§v: Factor de resistencia a flexidn
M. La resistencia nominal a flexion calculada sggin Articulo 6, Seccién |
Donde:
M.,: Resistencia a flexion requerida

1. Fluencla

Domde:
Fy: Limiie eldstico minimo especificado
Iy Madulo resistente plastico respecto al eje Y
8y: Modulo resislenie eldstico respecto al eje Y

Donde:
Iy: Momente de inercia respecto al cje Y
x: Distancia a la fibra extrema en flexion desde el baricentro
2. Pandeo local del ala
a) Para secciones con alas compactas el estado limite de fluencia es de aplicacion

Resistencia 2 corte X (Capitulo G)
Todas las seceiones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarroliadas en Capitale G de
ANSI/ATSC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer ¢l siguienie criterio:

Iy:

9463.00 _ cmd

Cu : 4145000.00 cmé

M,

Mc:.

M, :

Sy

Iy:

X

: 0100

30.08 KN'm
299.79 kN-'m

: 33310 KN

29.75 kN-m
L 3008 kN‘m

33310 kN'm

2 345.00 MPa
: B65.50 em?

631.00 cny

$465.00 emd
: 150.00 mm
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bv: 0005 v
El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vr se produce en un pimnto situado a una distancia
de 2.575 m del oude 1.65, para la combinacién de hipétesis 1.2-PP+1.2-Superdead-0.3-SX-5Y.
Donde:
V.: Resistencia a cortante requerida para las commbinaciones de carga LRFD Ve: JIM4 KN
Ve Resistencia de disefio a cortante
Ver 234738
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
}+: Factor de resistencia a cortante jb: D90
Vo se define segin lo detallado en el Capitulo G, de la siguientc forma:
para secciones con simetria simple y doble cargadss en ¢l ¢je débil, la resistencia nominal a cortante
s¢ calculz de la siguienie forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-7).
Vo: 2608.20 kN
Donde:
F,: Limite etastico minimo especificado Fy: 34500 MPs
Aw: 12600 om’
Donde:
br: Anchura total del ala be: 30000 mm
tr: Espesor del ala tr: 2100 mm
) para todas 1as demds secciones con simetria doble o simple y secciones en U, excepto
tubos redondos, el coeficiente de cortante del alma, Cy, se calcula de la siguiente forma:
i)
Co: 100
Donde:
b: La mitad del ancho total del ala b: 15000 mm
tr: Espesor del ala tr: 2700 mm
¥: Modulo de clasticidad del acero E : 200000.00 MPa
K.: Cocficiente de abolladura del abma K.: 1.20
Resistencig a corte Y, {Capitulo G}
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarroltadas en Capitule G de
ANSI/AISC 360-10 (LRFD}.
Se debe satisfacer el siguiente eriterio:
w: 0077 ¥
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El esfuerzo cortante solicitante de clcule pésimo V: se produce pam la combinacién de hipdiesis
1.2:PP+1.2-Superdead+1.6-Live_cubienia+0.5- VIENTOXNEGATIVO.,

Dende:
V.. Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga LRFD Ve: 8109 KN
V.: Resistencia de disefio a cortante

Ve:_ 1047.42 kN
La resistencia de disefio 2 cortante viene dada por;

Donde:
En la Seccion G2.1 a:
v Factor de resistencia a cortante HE
Va: s¢ define segiin lo detallado en el Capitlo G, de ia siguiente forma:

1.00

pare almas de secciones con simetria simple o doble y en U sometidas a cortante en el plano del alma
{ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capttulo G - G2).

Vu: 104742 ¥N

Dronde:;

Fy: Limite eldstico minimo especificado By: 34500 MPa

Donde:
d: Canto total d: 44000 mm
tw: Espesor del alma te: 1150 mm

1. Reslstentcia nominal a cortante
4) para almas de perfiles laminados de seccidn en doble T cuahdo se cumple:

Cv: Coeficiente de cortante def alma C: 100

Donde. ) v
h: Distancia libre entre alas, menos el radig de acuerdo h: 39800 mm
£; Modalo de elasticidad del acero E - 200000.00 MPa

2. Comprobacion de rigidizadores transversales
(a)si

No son necesarios rigidizadores transversales.

Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos ef radio de acuerdo h: 39300 mm
tw: Espesor del alma tw: 1150 mm
E: Modulo de clasticidad del acero E : 200000.00 MPa
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy: 34500 MPa

Esfaerzos rombinades v torsion (Capitulo 1)

Se debe cumplir el sigaicnte criterio:
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st
A

h: 0.549
Los esfuerzos solicitantes de cilculo pésimos se producen en el nude 1.63, para la combinacion
de acciones 1.2-PP+1.2-Superdead+) .6 Live_cubierta+0.5- VIENTOXNEGATIVO.
Daonde:
Scgin cl capimto H3.3, las secciones abicrtas sometidas a torsién junto con icnsiones
combinadas, han de satisfacer la siguiente condicién:
h:  &op}
Ya que la norma no proporciona una cotprobacion general para secciones abiertas sometidas a
torsion combinada con otros esfuerzos, se considera que este elemento debe cumnplir, ademas, los
siguientes criterios para la tensidn de Von Mises:
h: 050
h< o0
h: 0301
3. Resistencia de secciones no tubulares sometidas a torsién y tensiones combinadas
T+: Resistencia a torsion requerida Ter 00
Te: 779
Daende:
jr: Factor de resistencia para torsion jr: 0%
Ta: Resistencia nominal a torsion, definida como:

Ta: 865 .

Donde:
C: Médulo resistente a torsién C: 19nm
c) El estado limite de pandeo
Fu: 72.63
Donde:
Fou: 61719
Fo: 7263

Donde:

KN'm

KN'm

on’

MPa

‘MPa

MPa
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E: Madulo de :I;licidad del acero E: 200000.00 MPa .

K; Factor de loggitud efectiva. K:: 2.00
Ky: 225
L: Longitud de la barra L: 5350 mm
r: Radio de giro|dominante ri: 1892 com
v 729 em
Bonde:
1: Momento de mercia Li: 6372000 omd
Iy: 946500 omd

A: Area total de la seccién
transversal de la barra, A: 17800 om?

Fe: 605.98 MPa

Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
Cw: Constante de alabeo de la seccidn Cw: 4148000.00 cmb
Kz: Factor de longitud efectiva de pandeo
alrededor del eje Z K.: 108
L: Longitad de th barra L: 5350 mm
G: Modulo de elpsticidad transversal del acero G: 80000.00 MPa
¥ Momento de ihercia a torsiém uniforme d: 23041 cmd
I: Momento de jnercia respecio al eje X Li: 68372000 cmd
TIy: Momento de fnercia respecto al eje Y Iy: 946500 cmnd

Comprobacion de Von Mises (comprobacion adicional)

ta: Tension normal debida at esfuerzo axil (traccidn o compresién)icalculada para la seccion

bruta.
f: 378 MPa
Donde:
Pr: Resistencia requerida a compresidn (para las combinaciones de carga LRFD), Pr: 6735 kN
A: Area total de la seccién transversal de la barra. A: 17800 om?

fix: Tension normal debida a flexion afrededor del eje x.

foe:  J49.64 MPa

Donde:
M Resisiencia requerida a fiexion alrededor del eje x {para las combinaciones de
carga LRFD). Mu: 43342 kKNm
Ix: Momento de inercia respecto al gje X Lk: 6372000 cmd
¥: Coordenada y del punto pésimo respecto al centro de¢ gravedad. ¥ -22000 mm

firy: Tension normal debida a flexidn alrededor del eje y.

fy: 035 MPa
Donde:
Myy: Resistencia requerida a flexion alrededor del eje y| (para las combinaciones de
carga LRFD}. My : 022  kN-m
Iy: Momento de inercia respecto al ¢je Y L: 946500 omd
x: Coordenada x del punto pésimo respecto al centro dd gravedad. x: -150.00 mm
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. fve: Tension tangencial debida a cartante en ka direccion x. -

fw: 000 MPa
Donde:

Vi Resistencia requerida a cortante en 1a direccin x (para las combinaciones de
carga LRFD). Vi 013 kN
Qy: Momento estitico respecto del eje y de la seccion parcial de drea correspondiente
al punto pésimo, Qy: 0.00 em®
Iy: Momento de inercia respecto al gje Y | A 946500 cmé
b: Espesor del elemento en ¢l punto pésimo. b: 2060 mm

fwy: Tension tangencial debida a cortante en la direccion .

fy: 000 MPa

Donde:
Vy: Resistencia requerida a cortante en la direccion y (para las combinaciones de
carga LRFD). Vy: BLO9 kN
Qr: Momento estitico respecto del eje x de la seceion parcial de drea correspondiente
al punto pésimo, O 0.0 cm?
Tx: Momento de inercia respecto al eje X L: 6372000 cmd
b: Espesor del elemento en ¢l punto pesimo. b: 2000 mm

fr: Tension tangencial debida a torsidn.

Dande:
Ty Resistencia requerida a torsién (para las combinaciones de carga LRFD), Te: 00 KN-m
J: Momento de inercia a torsién uniforme
b: Espesor del elemento en el punto pésimo.
F,: Resistencia a compresion de la seccidn.

|- 1

Y]
kS
2|
=
£ 1

Fa: 57.33 MPa

Donde:
je: Factor de seguridad para compresion. je: 090
Fer: Resistencia critica de pandeo (calculada segin el Capimlo E). Fo: 6370 MPa

Fus, Fiy: Resistencia de la seccion a flexion alcededor de fos ¢jes x y y, respectivamente.
Fu: 31050 MPa
Fey: 31056 MPa

Donde:
ju: Factor de resistencia para flexion. b 0.90
Fy: Limite eldstico minimo especificado del acero de las barras Fy: 34500 MPa

Fux, Fvy: Renistencia de la seccidn a cortante en las divecciones X y y, respectivamente.
Fva: 17927 MPa
Fvy: 17827 MPa

Donde:
jv: Factor de resistencia para cortante. iv: 0.90
Fy: Limite eldstico minimo especificado del acero de las barras Fy: 34500 MPa
. Fr: Resistencia a torsion de la seccién.
Fri 17927 MPa
Donde:
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jr: Factor de resistencia para torsion
¥y: Limite eldstico minimo especificado del acero de

L 0.90

barras F,: 34500 MPs

8. COMPROBACION DE VIGAS 2C
T I S Ty

9.0/ 808 mun)

Nudos

MT: Resi ia a flexion binada con traccion
MP: Resistencia o flexion combinuula con compreiion

x: Dixeewicia af origen de ia barra
A Coeficiente de aprovechantienta (%)
N.P.: Na procede

Tnicial F. al lm) A == lx"” I,"" liﬂ]
nicia 1
Y () | (emd) | (cmd) {(cmd)
N7 |N10: 6000 ;i l¢.50 2325346 18889.77133.24
Notas: LMO
% fnercin respecto al eje ind
12 Momento de inercia u torsion imiforme
Pandeo Pandeo lateral
X Plano ZX Pltano ZY | Alasmp. | Alainf
b 1.06 100 1.00 1.06
Lk 6.000 6.000 6.000 6.000
Cm 1.000 1.000 - -
Chb - 1.000
Notacion.
b; Cogficientz de pandeo
L Longitud de pandeo (m)
Cor Coeficiente de momenios
Ci: Factor de modificacion pgra ef momenio evitico |
BLZH T P Tr |M: My Va Vy My Tr [MyTr M.V, My Ve MT MP TFiMY [
x:0.375m . . .
| x3m | x3Im Gl x3m [xImix:0m|x:0n 2 % 2625 m|x: 2625 mi x:3m | x:3m (x: 2.625 m{CUMPLE
o lc%u(l:'lwpl::m b=202|h = 24200 =225 =132{h=03[h =39V T NP L4y hm 17 la=504{b=554] h=d08 | h=584
 Notacitn:
w /& Liwitacioner geométricas
T: Rexittencia o traccion
P: Resisicncia a compresion
Tr: Resistencia a lorsion
M. Resivtencia a flexion alrededor del oje X
M, Resistencio a flexion alrededor del efe ¥
Vi: Resisiencia o corte en lg direccion def gje X
¥s: Revisiencia @ corte en la diveccion del ge ¥
M.Tr: Resistencia a flexicn alrededor def eje X combinada con inrsitm
M.Tr: Rexivtencia a flexicin alrededor del ofe ¥ combiada can torsion
M.V): Resistencia a flexidn alfrededor del gje X comhinada con corve en ln diretcidn del eje ¥
M.F,: Resirtencia o flexidn alrededar dei gie Y combingda con corte en lu divepoion def eje X

TPTrMV: Flexiin combinada con cortante, axil y torsidn - Camprohacion de Won Mises

Comprvbacionrs que no proceden (NP):
 La comprobacicn no proceda, ya que no kay torsion.
2 Na hay interaccidn entre iorsion y flexion atrededor dei eje X paro ningyna

ian. Por fo tante, la comprobucian no procede.

9 Na Jay interaecion enire torticn y fiexion alrededor del eje Y para ninguna ¢

rombinacion. Por lo tanie, la comprobacidn np procede.

Limitaciones geométricas {B1)

Se debe satisfacer; :
wmi/t: 9.42 J
Donde:
wi: Longitud del tramo recto del elemento horizontal (paralelo al eje X). wi: 8930 mm
t: Espesor. t: 950 mm
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Donde:

w2 Longitud del tramo recto det elemento vertical {paralelo al gje Y).

t: Espesor.

Resistencia a fraccidn {Apéndices A & B, C2)

Se¢ debe satisfacer:

E| esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en mn punto srzde a una distancia de 3.000 m del

nvdo N7, para la combinacidn de acciones

1.2-PP+1.2-Superdead+1.6-Live_cubierta+ 8- VIENTOXNEGATIVO.

Donde:

Te: Resistencia a traccidén reguerida pars las combinaciones de carga LRFD.

Te: Resistencia de diseio 2 traccion.

Donde:

Ji: Factor de resistencia para traccidn.
Ta: La resistencia nominal a raccion es igual af valor calculado segin la Seccion

C2.1 del Apéndice B:

C2.1 Plastiftcacion de la seecién bruta,

Daonde:
Ay Area de ia seccion bruta.
Fy: Limite eldstico del acero.

Resistencia 2 compresién (C4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situada 2 una distancia de 3.000 m
del nudo N7, para la combinacion de acctones
1.2-PP+1.2-Superdead+!.6-Live_cubierta+0.8- VIENTOXNEGATIVO.

Donde:

wi/t: 3884 of

w21 369.00 mm
t: 250 mm

he: 0202

Tr: 250.78 kN
Te: 1243.07 KN
jt : 0.90

Tu: 138129 kN

Ta: 138119 W

Ag: 5525 om’
Fy: 230.00 MPa

he: 0241 ¥
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Pr. Resistenciz a compresién requerida para las combinaciongs de carga LRFD. Pe: 25078 kN

P Resistencia de disefio a compresion.

P.: 703845 kN

Ponde:
je: Factor de resisiencia para compresion. fe: 085
Pa: Resistencia nominal a compresion. Po: 122071 KN

4.1 Resistencia nominal a compresion, considerando el efecto del pandeo por flexion, flexotorsion

o torsion,
Pa: 122171 kN
Donde:
A.: Area de ia secci6n eficaz, Ae: 3380 om?
Para

Fa: 22707 MPa

Donde:
Fy: Limite elastico del acero. Fy: 25000 MPa
L: 048
Donde: .
Fy: Limite elstico del acero. Fy: 25000 MPa

Fe: Tension eldstica de panded a flexion calculada segtin las Fe: 7087.74 MPa
Secciones C4.1.1 a C4.1.4.

C4.1.1 Secciones no sometidas a pandeo por torsidn o por flexotorsion.
Fen: Tension critica de pandeo, tomada como la menor de Fy y Fey. Few: 117121 MPa
Donde:

Debido a las propiedades de 1as secciones mnwuwtg;ﬁas longitudes de pandeo en esta
comprobacion se han seleccionado como el minimo enire la separacién entre enlaces v
la jongitud de pandeo originalmente especificada.

Fa: 117121 MPa

Donde:
ro: 14307 mm

Donde;

Ix: Momento de inercia respecto al gje X. Ie: 162673 oM

A: Area de la seccitn bruta. A: 3525 om?
E: M&dulo de Young. E : 203000.00 MPa
K;: Factor de longinrd eficaz para el gje X, Ki:  Lo0
L: Longitud de la barra. L: 6000 m

Fo: 211567 MPa
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Donde:
ry: 2825 mm

Donde:

Ty: Momento de inercia respecto al gje Y. Iy: 472356 cmé

A: Area de la seccién bruta. A: 5525 om?
E: Module de Young. E : 203000.00 MPa
Ky: Factor de longitnd ¢ficaz para el egje Y. Ky: 015
L: Longitud de la barra. L: 6000 m

C4.1.2 Secciones con uno o dos gjes de simetria sometidas a pandeo por torsion o por fiexotorsion.

{i} Para secciones con un ¢je di simetria, y anguiares con alas iguales en los que el irea eficaz
no es ignal al drea bruta de la seccidn.

F.: [087.74 MPa
Donde:
b: 090
Dande:

x4 Distancia en la direccién del ¢je X entre el centro de gravedad y el X 4850 mm
ceniro de esfucrzos cortantes. '

Fo@ 156 m

Daonde:

re:  143.07  mm

Donde:
F: Momento de inercia respecto al gje X. L. 11626.73 cméd
A: Area de Ia seccion bruta. A: 5525 em?
ry: 29.25 mm

Donde:
Iy: Momento de inercia respecto al gje Y, Iy: 47256 cm4
A: Arca de 1a seccién bruta. A: 5525 ot

Debido a las propiedades de las secciones compuestas, las longitudes de pandee
en esta comprobacién se han seleccionado corno ¢! minimo entre Ia separacion
entre enlaces y 1a longitud de pandeo originaimente especificada.

Sex | 117}.2{__ MPa

Donde:
ry; Radio de giro, respecto al gje X, rs: 0M5 m
E: Modulo de Young. E ; 203000.06 MPa
Ks: Factor de longitud eficaz para ef eje X. K:: 100
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L: Longitud de la barra. L h 6.600 m .

& 246271 MPa

Donde:
A: Area de la seccion bruta, A: 5525 cm?
¥a: Radio de giro polar, respecto al centro|de esfuerzos cortantes. re: 0156 m
& Modulo de elasticidad ransversal. G: 78076.92 MPa
J: Momento de inercia a torsidn uniforme. J: 7662 com4
E: Madulo de Young. E: 203000.00 MPy
Cw: Constante de alabeo de 1a seccion. Cw: 128159.67 cmb
K:: Coeficiente de longitud eficaz para torsion. K: 015
L: Longitud de 1a batra. L: 6000 m
R cia 2 flexién alr del eje X (C3.1)
Se debe satisfacer:
hs: 0225 ¥/
M¢ Resistencia a flexién critica requerida para las combinaciones de carga LRFD. Mi: 2947 KNm
Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de cilculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 3.000
m del nudo N7, para la combinacidn de acciones
1.2-PP+1.2-Superdead+1.6-Live_cubieria+{.8-vientoXPOS.

M;¢*: Resistencia requerida para flexion positiva, Mi": 2047 kNm

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de cilewlo pésimo se produce en un punto sijuade 2 una distancia de 3.000
m del nudo N7, para la combinacién de acciones 0.9-PP+0.9-5 cad+1.6-SUCCIONCRITICA.

My Resistencia requerida para flexién negativa, Mr: 1054 KkN'm
M.: Resistencia de disefio a flexion.

M:: /3080 kN-m

Daonde:
jv: Factor de resistencia paca flexion, B 090
Ma: La resistencia a flexion nominal minima se calculalcomo la menor de las Ma: 14333 KkNm
calculadas en los apartados aplicables det Capitulo C3.1. ) o
Donde:

M,": La resistencia a flexién nominal se calculs omo fa menor de las calouladas Ma*: /4533 kKN
en los apartados aplicables del Capimlo C3.1 para flexién positiva. o

M.": La resistencia a flexion nominal se calewla como la menor de las caleuladas Mo : 14533 KN-m
en los apanados aplicables del Capitnto C3.] parg flexion negativa. T

C3.1.1 Resistencia nominal de la seccién.

Ma: 14533 KN°m

Donde:
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Donde:
I Momento eficaz de inercia respecto al eje X,
tey: Momento eficaz de increia respecio al eje Y.
Lexy: Producto eficaz de inercia.
x: Distancia a la fibra cxtrerna en fexion.
¥y: Distancia a la fibra extrema en flexién.

Fy. Limite eléstico del acero.

('3.1.2 Resistencia a pandeo {ateral-torsional.

Dado que F. * 2.78F,, la barra no estd sometida a pandeo lateral-torsional. La resistencia a
flexidn se calcula segin la Seccidn C3.1.1.

() Para secciones con uno o dos ejes de simetria o simétricas respecto a un punto:

Donde:

Oh: Coeficiente de momentos, que depende de la ley de momentos
flectores.

Donde:

%e: Distancia entre el centro de esfuerzos cortantes y el centro de
gravedad ea la direccidn de los ejes principales.

A: Area de la seccion bruta.

Donde:
Is: Momento de inercia respecto al eje X,
Iy: Momento de inercia respecto al gje Y.
Iny: Producto de inercia.
1c: Distancia a 1a fibra extrema comnprimida en flexidn.

ye: Distancia z la fibra extrema comprimida en flexién.
‘Debido alas propiedades de las secciones compuesias, 1as longitudes de
pandeo ¢n esta comprobacion se han seleccionado como el minimo entre

la separacidn entre enlaces y la longitud de pandeo originalmente
especificada.

Donde:

Sex: 58134 o’
lec: 1162673 o
ley: 47256 comd
Ty :  0.00 cmd
x: -6.56__ _mm
y: 20000 mm
Fy: 25000 MPa
Fe: 337829 MPa
Cy: 10
r:_ 15573 m
r: 14507 mm
re: 2025 mm
Xe! -48.30 mm
A: 5325 om?
Su: 58134 om
Ie: 7762673 cmd
Iy: 47256 cmd
ly: 000  cmd
' 8294 mm
X 636 mm
¥ 20000 rom
¥ -2()0.00 mm
So i 2145.67 MPa
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E: Mddulo de Young.

Kjy: Factor de lengitud eficaz para gl gjc Y.

Ly: Longitud de ia barra.

Donde:

G: Médule de elasticidad transversal.

J: Momento de inercia a torsion uniforme.

E: Module de Young.

Cw: Constante de alabeo de [a sechn.

Ki: Coeficiente de longitud eficaz
L:: Longitud de ia barra,

(C3.1)

ra torsion.

Mr: Resistencia a flexion crifica requerida para las combinaciones e carga LRFD.

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de cilculo pésimo se produce en un punto s‘it:éado auna distancia de 3.000 m

del nudo N7, para Ia combinacién de acciones 0.9-PP+0.9-Supetd;
Mr*: Resistencia requerida para flexion positiva.

Para flexion negativa;

El esfuerzo solicitante de caleulo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 3.060 m

del nudo N7, para la combinacion de acciones

+1.6- SUCCIONCRITICA.

1.2-PP+1.2-Superdead+1.6-Live cubierta+0.8- VIENTOXNEGATEVO.

M Resistencia requerida para flexién negativa,

M. Resistencia de diseiio a flexidn.

Dande;

ju: Factor de resistencia para flexidon.

My La resistencia a flexion rominal minima se calculg como la menor de las calculadas

en los apartados aplicables del Capitulo C3.1.
Donde:

M.': La resistencia a flexion nominal se calcula como 1a menor de las calculadas

en los apartados aplicables del Capitulo C3.1 para flexion positiva.

M La resistencia a flexién nominal se calcula ¢omo la menor de las calculadas

en los apartados aplicables del Capimio €3.1 parn flexién negativa.

€3.1.1 Resistencia nominal de 1a seccidn.

Iy !

85

Jaiinid

E: 203000.00 MPa

Ky:
Ly :

It

P 248271

: 7807692
+ 203000.00 MPa

MPa

MPa
cméd

Cw : 128150.67 cms

K::

O3

Le: 6000 m

j 9 .
M.: /4

M.t .

Ma:

Mat:
My PO

081

kN'm

kN-m

kN'm

kN-m

kN-m
kN-m
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Donde:
Ix: Momento eficaz de inercia respecto af eje X.

Iey: Momenta eficaz de inercia respecto al gje Y.

Iexy: Producto eficaz de mercia.
x: Distancta a la fibra extrema en flexién.

y: Distancia a la fibra extrema en flexion.
Fy: Limite eldstico del acero.

Resistencia a coyte en je X (C3.2)
8¢ debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésime se produce en et nude N7, para la combinacion de acciones
1.2-PP+1.2-Superdead+1.6-Live_cubierta+0.8-VIENTOXNEGATIVO.

Donde:
Vr: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga LRFD,

‘La resistencia a corte requerida seha reducido de forma quela fuerza aplicada se
distribuye enire todos los elementos, puesto que 1a seccidn tiene mas de un elemento gue
resiste cortante.

V. Resistencia de disefio a cortante.

Donde:
jv: Factor de resisiencia para cortanie.

Va: La resistencia nominal a cortante es ¢l menor de los valores calculados segin
ia Seccion C3.2.4.

C3.2.1 Resistencia a cortante det alma desconwando los agujeros.

Donde:
Aw: Area de los elementos paralelos a la direccién del cortante.

Dende:
h: Altura del tramo recto del alma.

t: Espesor de los elementos paralelos a la direccion del cortante.

Se*: 3698
Sq': 5675
Ta*: 1162673
Ter © 11626.4_5
Io': 472.56
Ly : 463.00
ly:  0.00
x* 2 8294
x: 8247
y: 195,25
Fy: 250.00
hv: 0093
Ve 4421
Ve: 12116
o095
Vi 12754
Va: {2754
Aw : 8.50
h: 8950
t: 950

cm’®

o’

cmd
cmd
crnd
cmd

om4

mm
mm
mm
MPa

v

kN

kN

kN

KN

om?

mm
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{a) Para

Fe: [150.00 MPa

Donde:
h: Altura del tramo recto del alma. h: 895¢ pumn
t: Espesor de los elementos paralelos a la direccién del cortante. t: 950 mm
E: Mo6dulo de Young. E : 203000.00 MPa
Fy: Limite eldstico del acero. Fy: 25000 MPa
1.Para atmas sin rigidizadores transversales:
K.: Cocficiente de abelladura por cortante. Ke: 334
Resis e la je Y (C3.2)

Se debe satisfacer:

bhv: B _0.939 «

F} esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N7, para {a combinacion de acciones
1.2-PP+1.2-Superdead~+1.6-Live_cubierta+(.8 -vientoXPOS.

Donds:
Vr. Resistencia a cortante requerida para las combinactones de carga LRFD. Ve: 1965 kN

Ve Resisiencia de disefio a cortante.

Ve: 49953 kN

Dende:
jv: Factor de resistencia para cortante. o: 095

Vna: La resistencia nominal a cortante es ¢l menor de los valores calculados segin Vo : 52583 kN
la Seccion C3.2.1.

C3.2.1 Resistencia a cortante del alma descontando 105 agujeros,
Va: 52563 N

Donde:
Aw: Area de los clementos paralelos a la direccion del Gortante,

Aw 35.0_(_5_ oy

Donde:
h: Altura det tramao recio del alma. h: 35000 mm
t: Espesor de los clementos paralelos a la direccién del cortante, t: 9570 mm
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{a) Para

Donde:
b: Altura del tramo recto del zima.

t: Espesor de los clementos paralelos a la direccion del cortanie,

E: Moduio de Young.
Fy: Limite elastice del acero.
1.Pars almas sin rigidizadores transversales:
K.: Coeficiente de abolladura por cortante.

Resistencia g flexién atrededor del efe X combinada con corte en 1y direccién del gle Y (C3.3)

Se debe satisfacer:

Fy:

130.00 MPa

369.00 mm

9.51? _ min

E : 203000.00 MPa

F)r:”

Kv:

h

El esfuerzo solicitante de céloulo pésime se produce en un punto sittado a una distancia de 2.625 m del
nudo N7, para la combinacién de acciones 1.2-PP+1.2-Superdead+1,6-Live cubierta+0.3-vientoXPOS.

Donde:
{(2) Para vigas sin rigidizadores transversales.

Donde:

Mn: Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para las combinaciones de
carga LRFD,

M.x: Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje X.

V1y: Resistencia a cortante requerida en la diveccion del eje Y para fas
combinaciones de carga LRFD.

Ve Resistencia de disefio a cortante en la direccién def eje Y.

Renistencia a flexion alrededor del efe Y combinadae con corte en 13 direccién del efe X (C3.3)

S¢ debe satisfacer:

h

Viv:

Vey

El esfuerzo solicitante de cilculo pésimo se produce en un punio situade a una distancia de 2.625 m del

nudo N7, para la combinacton de acciones
1.2-PP+1.2-Superdead+1.6-Live cubiertat0.8 - VIENTOXNEGATIVO.

25000 MPa

S

: 0.049

. 0049
: 130.30 KN'm

246 kN

- 499.33 kN

0017 of
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Daonde:
{a) Para vigas sin rigidizadores transversalcs.

Donde:
M Resistencia requerida a flexion respecto al ¢je Y para las combinaciones de
carga LRFD.

M.y: Resistencia de disefio a flexion alrededor def eje Y.

Vn: Resistencia a cortante requerida en la direcdion del eje X para las
combinaciones de carga LRFD.

Va: Resistencia de disefio a cortante en 1z direceion del gje X.

Resistencia a flexion combinada con tragcién (C5.1.2)
Se debe satisfacer: '

El esfuerzo solicitanic de cilonio pésimo se produce en un punto sjiado a una distancia de 3.000 m
det nudo N7, para la combinacion de acciones
1.2-PP+1.2-Superdead+1.6-Live_cubierta+0.8- VIENTOXNEGATIVO.

Donde:

Donde:
jux: Factor de resistencin para flexion alrededor del gjg X.

My Resistencia requerida a flexion respecto al ¢je X para fas combinaciones de carga
LRFD.

Donde;

Donde:
T:: Momento de inercia respecto al gje X,
Iy: Momento de inercia respecto al eje Y.
Exy: Producto de inercia.
x¢: Distancia a la fibra extrema traccionada en flexion afrededor del eje X,

ye: Distancia a la fibra extrema traccionada en flexion alrededor del eje X,

h

My :

My

Vi :

vl-’l

hr:

h:

Br:

jou:
Mn

Max :

1 0017

1.66 kN'm
12.77 ¥N'm
140 ¥N

: 12116 kN

0306 v

o101

0504

0.9

P 2240 KN-m

14533 W

581.3¢ em?

71162673 em4

k:

lxy:
) O

¥

472.56 omd .
L 0.00 cmd

+..J6.56 mm
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v

Fy: Limite elastico del acero.
Juy: Factor de resistencia para flexién slrededor del eje Y.

Myy: Resistencia requerida a flexion respecto al gje Y para las combinaciones de carga
LRFD.

Donde:

Daonde:
1x; Momento de inercia respecio al eje X.
1y: Momento de inercia respecto al eje Y.
Lxy: Producto de inercia.
x¢. Distancia a la fibra exirema traccionada en flexidn alrededor del gje Y.

v« Distancia a la fibra extremna traccionada en flexion alrededor del eje Y.
Fy: Limite elistica del acero.
ju: Factor de resistencia para traceién.

Tt Resisiencia a traccion requerida para las combinaciones de carga LRFD.

Fa: Resistencia nominal a traccion, segtin 1a Seccion C2.

Deonde:

jue: Factor de resistencia para flexidn alrededor del ¢je X.
M= Resistencia requerida a flexién respecto al eje X para las combinaciones de carga

LRFD.
M:: Resistencia nominal a flexion alrededor del eje X segin la Seccién C3.1.

fny: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje Y.

Myy: Resistencia requerida a flexion respecto at eje Y para las combinaciones de carga
LRFD.

May: Resistencia nominal a flexion alrededor del eje Y segiin la Seccién C3.1.

ju: Factor de resistenciz para traccidn.
Tr. Resistencia a traccién requerida para las combinaciones de carga LRFD.

Ta: Resistencia nominal a traccion, segin la Seccion C2,

Resistencia 2 flgxion combinada con compresién (€5.2.2)

{a} Se debe satisfacer el siguiente criterio si

Fy:
oo
Mfy:_

¥

§i:
Te:

Tn:___

jor i
M

Max :

My -
M.y:

je:

Tr

Ta

(250.00 MPa
0.90
168 KN'm
1424 KN-m
5698 o
: 11626.73 emd
¢ 47256 cmd
0.00  omd
: 193,25 mm
250.00 MPa
950
25078 xN
1381.19 kN
o101
090
2240 kN-m
14533 Km
by: 090
_ 168 KNm
1419 kKN'm
090
1 25078 ¥N
© 138119 KN
055¢

57
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he: 052

El esfuerzo solicitante de cilculo pésimo se produce en tie punto sithado a una distencia de 3.000
m del nudo N7, para la combinacion de acciones
1.2-PP+1.2-Superdead+1.6-Live_cubierta+0.8-VIENTOXNEGATIVO.

Donde:
h: 03554
. Donde:
jez Factor de resistencia para cotnpresion. ;085
P¢: Resistencia a coripresion requerida para tas combindciones de carga LRFD. Pr: 25078 KN
Pa: Resistencia nominal a compresion segin fa Seccion C4. Pe: 122171 N
ibx: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje X. Jux: D90
Cur: Coeficiente de momento en los extremos para flexidn respecto al eje X. Cox: L0

Mre: Resistencia requerida a flexion respecto al ¢je X para las combinaciones de cargea M 12240  ¥N-m

LRFD.
M.:: Resistencia nominal a flexion alrededor del eje X segiin Ia Seccidn C3.1. Mu: 4533 kN'm
a: 096
Donife;
l Pec: 6470.69 kN
Donde:

E: Mddulo de Young. E : 203000.00 MPa
I:: Momento de inercia respecto al ¢je X. Io: J1626.73 emd
K;: Factor de Jongitud cficaz para el gje X. Kx:
L: Longid de {a bamm. L: s&000

joy: Factor de resistencia para flexién alrededor del eje ¥ o 090

Comy: Coeficiente de momento en los extremos para flexign respecio al eje Y. Cuy: 10

My Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y pame las combinsciones de carga My 1.68  kN'm

LRFD.
May: Resistencia nominal & flexion alrededor det eje Y segiin la Seccién C3.1. Mey: {424 kN-m
098
Donde:
Pey: 7168863 kN
Donde:

E: Médulo de Young, E : 203000.00 MPa
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Iy: Momento de inercia respecto &l gje Y. Li: 47256 omd
Ky: Factor de longitd eficaz para el eje Y. Ky: 015
L: Longitud de 1a barra. L: 60600 m
be: 0522
Dande:
fo: Factor de resistencia para compresion. jer 085
Pr. Resistencia 8 compresion requerida para las combinaciones de carga LRFD. Pe: 25078 kN
Poe: Resistencia nominal a compresion segin 1a Seccion C4 con Pou: 1345067 KN
jox: Factor de resistencia para flexion alrededor del gje X. jes 1 090
Ms: Resistencia requerida a flexién respecto al eje X para las combinaciones de carga  Me: 2240 kN'm
L _ . %L
M. Resistencia nominal a flexién alrededor det eje X segiin la Seccion C3.1, Mn: /4533 kN'm
jby: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje Y. joy: 090
Myy: Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las combinaciones de carga My : 168 EN'm
My Resistencia nominal a flexion alrededor del eje Y segin la Seccién C3.1. Muy: J424 EkNm
Flexion combinada con cortante, axil y torsién - Comproba Von {Comprobacion adicional)

Ya que la norma no proporcioan una comprobacion general para secciones sometidas g torsion
combinada con otros esfuerzos, se considera que este elemento debe cumplir, ademds, el siguiente
criterio de rotura de Von Mises:

h
h<
h
El esfuerzo solicitante de calcule pésimo se produce en un punto sitvado a una distancia de 2.625m
det nudo N7, para la combinacion de acciones
1.2-PP+1.2-Superdead+1.6-Live_cubierta+(.8- VIENTOXNEGATIVO.
Donde:
£.- Tension normal debida a traccion, calculada utilizando et drea de la seccion bruta.
fu:
Donde:
T Resistencia a traccidn requerida para las combinaciones de carga LRFID. Tr:
A: Area de la seccién bruta. A

. o498

R4

. o8

(4468 MPa
246.86 kN
5525 emr
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I :

](:

A29¢ mm

_-200.00 mm

3794 MPa

2265 KN-m

11626.73 cmd

2936 MPa

4.6 MPa
o090
25000 MPs

22500 MPa

_ 22500 MPa

090
. 25000 MPa

13712 MPa
_ 13712 MPa

095
 250.00 MPa

12890 MPa

0.90

Las tensiones utilizadas en esta comprobacién se han calculaflo en el siguientec punto, en el
cual sc produce la combinacién pésima de tensiones normales y tangenciales.
x: Coordenada X del punto de célculo respecto al centro de gravedad, X
¥y: Coordenada Y del punto de célculo respecto al centro de gravedad. ¥:
fin: Tension normal debida a la flexitn alrededor del ¢je X.
o
Donde:
Me: Resistencia requerida a flexion respects al gje X para las combinaciones de ™ M ¢
carga LRFD.
E:: Momento de inercia respecto al eje X,
foy: Tension normal debida a (2 flexién alrededor dei eje ¥, cdleulada utilizando la seccion
eficaz.
foy ¢
Donde:
Myy: Resistencia requerida a flexién respecto al eje Y para las combinaciones de My :
carga 1 RFT).
Tey: Momento cficaz de inercia respecto al gje V. by : 46
fvs: Tension tangencial debida al esfuerzo cortante en la direction del eje X. fv: 000
fvy: Tension tangencial debida al esfocrzo cortante en la direction det cic Y. fuy :
fre: Tension tangencizl debida a la torsién. Fre :
F.: Resistencia a traccion de la seccion.
Fa:
Donde:
ju Factor de resistenciz para traccidn.
Fy: Limite elastico del acere. Fe:
Fir, Fuy: Resistencia de la seccidn a flexion alrededor de Tos eits X ¥ Y, respectivamente.
Fox :
Fhy :
Donde:
fv: Factor de resistencia para flexion. i
Fy: Limite elastico dei acero. Fy:
Fvy, Fyy: Resistencia de ba seccifn a cortante en las direccioned X v Y, respectivamente,
FV; .
F\f'y .
Donde:
i+ Factor de resistencia para cortante, Je:
Fy: Limite eléstico del acero. Fy:
F1x: Resistencia a torsion de la seccign,
Fre:
Donde:
Jr: Factor de resistencia para torsion. e
Fy: Limite elastico del acero, Fy:

25000 MPa
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X
9. CIMENTACION -

La cimentacion de la edificacion se basa en zapatas aisladas con contrapeso y zapatas
corridas. La capacidad del terreno es de 117 KPa.

Figura 20 Planta de cimentacion

9.1 Comprebacién de vigas de cimentacién
Se¢ dispondrén vigas de amarre en el nivel +0.00 con unas dimensiones de 35x35¢cm
Cumpliendo con
A.3.6.4.2 — Vigas de amarre en la cimentacion — Los efementos de cimentacién, tales
como zapatas, A-47 dados de pilotes, pilas o "caissons”, etc., deben amarrarse por medio de
elementos capaces de resistir en tension o compresién una fuerza no menor de 0.25Aa veces
la carga vertical total del elemento que tenga la mayor carga entre los que interconecta,
ademas de las fuerzas que le transmita la superestructura. Para efectos del disefio de la
cimentacion debe cumplirse lo prescrito en A.3.7.

C.15.13.3.1 — Las vigas de amarre deben tener una seccidn tal que su mayor dimension debe

ser mayor o igual a ia tuz dividida por 20 para estructuras con capacidad especial de

disipacion de energia (DES)

6.0m
. Rmin = 20 = 0.3m
Por fo tanto, la altura se toma de 35cm
Por lo tanto, se tomara la carga de la columna con mayor fuerza axial y cortante:
Ay: Carga axial maxima = 116.5 kN
Vu: Cotante maximo = 2.5kN
A, =0.25
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Fudtseﬁo =025*xHAa=* Au + Vu

Fgisono = 0.25 * 0.25 * 1165+ 2.5 = 9.8kN ~ 30kN

El caso critico serd cuando trabaje bajo tension|la viga, y su capacidad esta dad por:

| 420Mpa
E, = A;* f, = 8% (199mm) * 1000 668BkN

Figiceno = 10kN < 0.9 » 66BkN = 601kN ok
Se dispondra acero transversal de acuerdo con los yalores minimos exigidos por la norma.

9.2 Chequeo de zapata tipica

Figura 21 Modelo dimentacion

Debido a los linderos del terreno se contempla zapata excéntrica, en consecuencia,
plantear una zapata sin contrapeso, seria de grandes dimensiones para chequear los
parimetros de excentricidad y estabilidad. Por lo tanto, se contempla anclar la cimentacién en
¢! mejoramiento de suelo (ciclopeo) y ademds un contrapeso para reducir la excentricidad
producida por los momentos grandes en el pedesta). Existen momentos de gran magnitud por
las componentes horizontales de la cubierta (carga|muerta, viva, viento), ademis de 1a de
sismo. Por lo tanto, se contempla las zapatas centrales para determinar la zapata tipo.

Cortrapean Zapata | [ Y | ,
- 0B . B fm) 28] By, (P} 0|
Bm) 25 L{n 24 My, i) %
Lim} FI] 1 Lges (M) MEI L ()
C—T = ) I_ ) o
i : i
-
Tabla 14 Datos de entrada para chequen de capacidad y estabilidad zapaia (1)
___coeTapesl g g ) T
Housgpdml LE it [ T [ O XAl N A o 144 Toro on cucwa soin deteldee? W
B L et Py | [ ] Ay 2.3 i P 1904 (1} =.0m
Lim 13 #imi F W Micsion i_ ] [ Sabewcurgs [KN| 1Y
¥, mh [ ol concred E-] Conmstn © (kP et a
iy i i 5% |Emﬂdn s
TN

Tabla 15 Datos de entrada para chequeo de capacidad y estabilidafd zapata (2}
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DATOS: .
Conereto Pe= Zikgior? | 71 Mpa g | 1170 kg2
[Fiucocia Acero R 0y | e =1 2400w
Prac de carga muerta Peoe 4.5710n 4563 KN = 1.80 ton/mi
Peso de cargn viva Pov= 0.00 vony . SEN = 240 tonvim3d
M Cargs Muerts Mg 33.57 can-m 33573 kiown = 250 tonfm3

M Cargs Viva Moy 0.00tmm | 006kNaw |  DE 580 m

Colamna detailes b= 75 cno Refuerzo i1 3 34"
t= 50ap 0 RN

NPT

o 2.40 tonm3 B
. €40m

werE 2.40 ion/m3
__________ i 24.00 KN/m3 | b
Solada e os
e I LR I A e T N A R A AT AT AT - X SRR
! 25,00 kM3 I
| DIMENSIONAMIENTO 1
Ciiculo Arza ded acero de 1a columme ¥ dikmetro div= : 1.91 umI
A= 2850 o1
Ciilculo peralte de la zapsia normstivas
41.9 Lk rowx
25.0 o L) ssurcy
: 7.5 om b=
Adtura de la Zapaia b reab

H= Ldasmﬂidu-l-%-b +recem 4 /

Capacidad portaate neta del terreno {gn)
| an=gqo—(yedsx hs) — {yemzx ha) ~ (ys x bs) — (pepx )= sfe IVF { 0.?__1_}_!&'@_2! 0.09 Mpa I
Airea de ls zaputs 4= FT _ PomtPey E:,md A | 0.500 m2]
an m
A= (t+ 2Zm)}(k+ 2m) - b+ VBTG Defnir
0500 ={08+2m ) 08 +2m 2 Defrr ancho de la
0500 = e+ l6m + L5 m =+ 4m? Longitud zapata
40m2 4+ iy + 0l =0 Zapata
o= 003 T
L=t+2m = 0.73m = 280t /
B=b+2m B= 058 m B 2.50m
Cilculo del drea detinido Az=BxL Ar= 7.0 m2
TL VERIFIACEON DE PRESION gy < ga ]
Peio de servicio Ps = Pan + Pov Pa= 40.1 ten
Momaito de servicio M =Mom+ Mev Ms= 16.9 ton-m
C=L#2 C= 1.4
Cileulo de Inercia 1= (B+LMVI2 = 4373 md|
Prosion mi g 7,090 kgiom2]
Verificacon 1054 < 1.87 i < ga CK

Tablu 18 Chequeo tipo zapata (1]
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5173449388 kPy

CARGAS DE DISERO (Pe, Mu) Gt =% +.’1!£.f $73BENA2% KRy i
Reacdin [Azadly el seln !
Pesa {itima Pu [Py |
Mot i Mu 3 [l -
=fwdw = Pyes &= Mu/Pu Ll :
LG~ L
Varicactn Prasion dol sucke lx<E% :
PRESIONES PARA FI IMSERO 1M ETODO DE RESISTENCIA ULTIMA) l
L '
iz =y
]I‘ll. VERIFICALCTON FOR CORTANTE
Presion a una dist, d s de coh U= :
PRI ] Rk
Focza whima ¥ {2 H Wl ]
R ckiisiencia ded conarsta @ corte V=025 032Fealag
Verificaciin
TV, \"ERW!C.&U{I)N POR PITNZONAMIENTO If_..--:;_hm R LY )
Chicudo de Petinatro de punzomamicnte by =2+ i+ ) +2« (b+d) b, = 1485 m
Ralacion lpdas de coh B, =t B = 1 DGHELST
Are del punzooamicnto Ap= 1.3} -
Area del punTonaminto cuerior A=A, -4, Ap= 5w
(Caloulo de presion a discaocts de covte qub T 5.7 1onkal A72 Mg
ik e pregion a distancts de corte dereche el 126 romim3 £26.1 Mps
Fuerya enctam e i Vo=g. eA'", Vux i .
P i
#, + 0171 +E]a\,-f chd i
OIS (";’ . 2) A i d PUNZORAMIENTO Bvn=
$,0.332/f ch,d DVaiw
[ Reninteatcia del coatcro G cortr: ity BVe=
Vorificiciba ¥is 5 W |CONFORME i
[V_DISERD DE REFUERZD LONGTUDINAL 1 i
Cihatko de pokion a1 cara dercche de fa rokanina proem—— R T15Y towin2| 1153 o]
Dyistam | 183 F = 2EE0 2 F2= 54100
[Cilcilo s mooments altmo | _Mu- | 63160 18316 KN-m
Trrts &t ko pam | ghoh de Imdc I zapata
P - N6 ugem? 21 Mpa -
Fy= 4200 kgrowy 420 Mpa
En actrom 2000000 200000 Mpa i
£, Momentn pars calouler o aco de My (KN*o5) 18316
cetiserzo, p_oa=(OG1X Ry T :
Bw [1mm) 100G :
H rom) <50 :
) E7Y) f
AL 154 ’
chomcar P (que o I a9
fe>0.005) Mai 23313025 |
a AHT i
Muiutd*1) b 378 i
X 11918
Cusntia 3¢ accre come viga | ol DMOIT :
. pd 00811 i
1 : - i
Acrrr Regneri Asl (') _fasd9e | 5
Axl (rom’) 12040 :
Cluatilia de SO0FD 0MNO pl Q02857 1
[ 2 09712 .
oy ¢01360
Counting Maxy Min oo 002857 ;
e sty :
Atoo Maxy Min i . - i
Agnuin [meny 25 :
A Novesario (ma) 1245
Aoy & seleocisnae a i3" :
As sum {mm’) 19500 ;
8 (o) o Assun 1548
1
Senex (mm) 3h450mm0 153
B, Do a Hexidn !
|
Sdieck (om) 15 .
Tabia 19 Chequeo tipo zapata (2}




9.3 Chequeo viga de conexion muerto y zapata VC3
4.32kN (Zm)?
%

M, =14x (52.8kN + (2.65m) + ) = 208kN *+m

2

3344
[

[1] 085

L 09
A 23ttt
a

L

| 4

4447.1
-370.0
4.1

Tubla 20 Chequeo momento de disefio V(3

432kN

V=14« (SZ.SkN + * (Zm)) = 86 kN

9.3.1 Disefio a cortante

€.11.2.1.1 — Para elementos sometidos unicamente a
cortante y flexién:

V, =017 f{!b,d ' (C.11-3)

@V, = 0.17 = 0.75 * 1 + 21 + 450 *350 » 7o

V, =B6 KN < @V, =92 kN
Por lo tanto, se cumplen las solicitaciones, sin embargo, se coloca acero transversal
@12cm.

= 92 KN
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10. MUROS NO ESTRUCTURALES

Se disefian los muros no estructurales para las graderias y las mallas contra impacto. Para la
graderia, los muros serdn en mamposteria parcialmente reforzada con unidad de mamposteria
de perforacidn vertical, se planted un modelo de myro doble considerandolo empotrado solo

en la base, de acuerdo con la NSR-10.

L [ E5T) " ulll”- ﬂ et ARED SECHLLA I.Al’-'l"ll.-l_ﬂ-.
MEDIA FACHADA £
" e
minkionbinibibinke n
Iiom 115 om 11.0 om
[rotermncis. oo I5vidimension nominal) O 12 mwm.
Homando ol mayor de kos dos vaiores, sSmm 3 mm 23 mm
Color TERRALLFTA CLARC £ cofor vt bl devind dia uita el Siniat L que se observa en
{5emin mupsteas) fa foto de aphcacsin,
L por s quat ladas
1.9
24,5 unictades / md
i : 3.5 kgimd
wmmmmwﬁmmw@
Unidad de Mampostenia Estruchurat de Perforacon Yertical
CUBAPE COM LA HORMA ICONTEC NTC 4205 - 1
min_100 Kgifem? unidall | min_ 150 Xgf/cm2 fprom. 5 unistades)
Max. 16 % irudad ] max 13% {prom. § unidades)
ietahrt) <0.10 grfema/min
A grare! & estibate

Figura 22 Especificacion mamposteriyl parciaimente reforzadu

AR R TIPS T L T
TR — AW,
LY. N7 N
Ksrpwrrovte = 1300,

|
AL iiagiui
;

Tabla 21 {'m mamposteria|de graderias

Con los datos anteriores se dispone a disefiar los muros no estructurales bajo las condiciones
criticas, cortante y momento perpendicular al plano del muro.
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10.1  Muros de graderfas y placa de graderia

mﬂm‘w’_ S
2 TR T T = Y
| Ty s T T *
:'::;a [, - ‘
1) £
————— il i . . L VY LD i

Figura 23 Murns de gruderia y Losa de graderia
24k
Wy =012m =+
d M e m
0.2kN 0.14kN

(.7 =

W, =
add y barandos -
y me

2.02kN

«0.7m =

m

SkN
W, = —* 0.7m = 3.53kN/m

W,=12+22+1.6+35=824kN/m
8.24kN

* (2m)*
M, =L§——-—m=4.12km «m
8.24kN 2m
Vu = * —2"" = B.24kN

035

» as
] 5545555 6
1 447
* BE 1]

4

17

S — T

| isiteoc BN i nliFeoe
| b ]

LutEr

Tabia 23 Comprobacion de deflexion losa de graderia
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DISENO DE MUROS NO ESTRUCTURALES

[Fn_menox [Rem ta) [Rem (5} 1

|L_8.29623623¢] Yy

[vn oy Tvn{b) !
.

T.798518519

Eim wenor (MEMY

Rlburas murn, (m) {pars el cédloulo de masa)
Altura deade Ja bage de la estructura a ia bass del mure, (m) hy
Altura del pizc as alln, {m) he

tm)

Datus seg0n
coarentarios o boja del
25 cambia s “Espectro de disefin”

Pp {A.§.4.9)
TIPG DE &FOYO mc‘l e yobores el oulados

Coeficiente Ap (Tabia A.9.5-1)
Comficientm Ap (NSR-10, A.7.3)

Coeficiente Fa {(Figura &.2.4-1) 1.450
Iopertancia ¢Tabla A.2.S5-1) 1.250

Valor de S8 fsegun T de la sacructura)

Prso especifico de mampogteria (KN/m3)
Recistencia a conpresgion de wampogteris ackbre srea neta {f'cu, b
(altura de 1s unidad de mamposteria {h, mmi

Factor correccion de absorcion uhidad (kp)

[Fesietencina a ta compreslon del wmortero de pega (f'cp, Hpaj
Renistencia a la compresien del moctere de yelleno (f'cr, Mpa}

Patametro para determinar £'m (Rm, MFaj
Besistencia & la compresion de ls mampostecis (£'m, Mpa)

= aefectiva/Abruta (MURG) , 1 5i enominal=efertiva
I L L 3

Area afactiva para determinar ssfoerzas cortantes (Anv, mmb

By [MFa}

B EFECTIVD {m]

puede colocar sutomatic

1132142657

ks (A& sn la pase} (A.2.6-1)
Alturz equivatante del sistema, heg fA,3,6-3) . 1.2315
Aceleracién en el punto de soporte del slemente, ax ) .

Maca del elements no estzyuctiyral *g, EN 1 2
Fueyza sismica de disefio (Fpi4A.%.4-1), KN . T 4.674 'i.u?&‘fu.sua?ssasf
Mommnto ultims murg, Mu {KN-m) . 4.0

B ] - y I
Cortante uitims muro, Yu (FN) . - . -l;o:: r"Tt:L"'“' ;_A..zL.’M'

0.5846546921

{fa, EN) 4.676
Z24.79% .

Cortante ultime

Por lo tanto, se dispone un muro en soga doble, con dovelas #3 cada 0.7m méximo cen una
altura maxima de 1m.
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10.2  Muro en mamposteria confinada para malla contra impacto

HODELG GENERAL Pasc

&

Figura 24 Modeio general para las malias contra impacto

Malia esiabonada
YVer sspacifiacionss an al plana
amuliactinico
490
Muro de mamposisria confinada ' s
e B 1 ok
Zapaia cormida - / °f’

cd_un.nm_Cfn/
Solado de Bm de 5 em

CORTE LATERAL CERRAMIENTO CONTRA IMPACTO

ESC 1:25
18n
[} 0.2m

Moo de

T T e ey . [

‘L’-‘E&EN\:
Zapata corrida f— - '
= 0.25m

SECCION LONGITUHDIN AL COEUNNETA GC1
ESC1:20
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PESC EPEOFICO PESO MMLA
kM) MAEA POR PESD PORAPGYD NASAPORAPOYD  FESO POR APGYD
- 4 PERETO LONGITUD OAREA i O kg/m®  MASATOTAL (g} APOVDEN BN EXTREMO [N} EN-CENTROki  EN CENTRO (N}
[EEPESOR (wi] L4
ALTURA DE .
HURD () asftiale 1243 2 2406 04 L bk
mﬁ nghngula 1% LE2 L1 25 L 502 o
(MASALINEM )
[rOPAL figpmy s Tuberia 8.8 255 Zod 1262 LE"c ¥t
pEXOTOIN. j
TOFAL Shae 746 L Er] 5403

Tabla 24 Masa de la malla contra impacto y del muro de soporte

DATOS DE ENTRADA
CARGA CONSIDERADA RESULTADOS
1(kmm]
gé“:“”“{‘;aé" CARGA PUNTUAL (kN) 2__331
ANCHO AFERENTE MOMENTO EJERCIDO o
COLUMNETA {m) 28l EN LABASE {kN*m) = - 4.299

Tabla 25 Cargas y reacciones por empuje en ln matla contra impacto

Empuje = 1 kKN/m * ancho aferente

—

1.8m

™
U Mempuis = 1.5 * Empuje

Figura 25 Modelo cargas de empuje

MODELO SISMO
Wiawarste. mn sptruchorsl LS
ASAN2 — Dictites (R = 4) ~
Fachmis .
P, DA AT, A | s T
4o oo et T L
w v o oo e aoeT I
Mp = m_muro + m_malla ey 5
Fp T e o o
—— B gl A utie V-t ettt e iv
EH ]
ay . np
Fp; = 3 - M.
3,75 * Htatal P TR P
Q= AcmAg+Fynl
o = 25
o Bp=6
U Mismo = 0,75 * Htotsl * Fp
Alw]
Fpl = "‘2 * M’
Figura 26 Modelo para sismo
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4.5m

Htotal

05m

CATONDE EMTRADAEN DATCRS DE ENTIWDA EH
EOUIET AS DE LS EXTREMOS RERRTADDS COLUMNETAS CENTRALES HESLRTADOS

A [ 7 LY = 0o ax

Fa L Soain F 1D {kN] 1.4 Fa LaSin [Mp M)

d 14 [Fp (9 L ¥ [Fia (e
[Hatano [Psicam:

ap 24 [ orm} 108 Lo 25

] L o 9

| Avaira voal 4 [y e totat dui

[ssema (m) L Fol L [erna (] L Foi

st (k) LE444 Fpz ey Pedrura (M) A Fa

Mwalls g} [Mmalla &) E

Heneig Hmuwo

fkncha e o Hanviho ieomie

ftm} 143 Ll 220y

P Puto marg

.1 v e

Tabla 26 Datos y resultados para las reacciones del sismo

t—— Fymalia

. Fog FLRUCGY

U Myiento =Fyv muro * 3,25 + Fe maila * (0,5+2,25)

Figura 27 Madclo para vicnio

ACRRGA DEVIENT O e}

JALTUR O HURG fp

[ALTURA. DF MALLA (v

LAMALLR i)

PARCEO AFERENT E COLLIMBEETA (o

FELACICH DE W0 Bri SABA ERLABON

LAY 05 DE EMTRADN PARM COLLIMHELAL DE LOG ]
ETREMOS l REST DS DATOB DE ENTRALW PARS CEXLIMNETAS CENTHALES e e PERATADOR

(AR I VHENTCY AOR m DE CoAMeh, BE VIENTI) PO m. DE.

PURC (N A ¥ [MLIR {kNdm)

FCAREA, PURTUAL DEVIENTO BN AN LI, DE WENTO-EN

pamo ce) o200 oy

[CAHGA, DE YIENT G FOR I DE AR DE VI T PR 1 GE

EMALLA (] 1 MALA tiwi

[CAPLA PUNTIAM DR VERRTO B JCARCA PLUNTAL CE VHNTE T
Lt [MALLA Ny

EHOMIENTO R0 EN LA B [MCIMENTO EMACI0 N LA BARE
1

4.1%
fo} a.2¢
4.0348
Esgrion
columnels
BE L iz 4Ll EoR e e 1) A |
o s .'::; 563k -
.
3,610 Camo okt .
£.714 -
4.53
__2.860 CREQAWR.
e iis
_B.dde
S IR, LT L oL, 4Gl T
L L, ek, e {1 dew)
l'.‘i_!?i!JE D BARANON 4.55 2.8% 1.6L [ ) 4.38
(VYA - L (L I RS B 4L
ATiMO - E z.58 -] 1.0M¢1.00 |6.62 422 Lowe e
e
VIEHTS - W .32 1.238 1.0E+1.4L J&.47 3.35% ; b L

Tabla 28 Chequeo de la columneta de confinamiento
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Peso moire = cargn lineal pire « ancko et s columnety

Fero zapgta = carge lneal 2opata « gucha sfevents oluameta

PHODMELDY CMEQUIED AL IFYA DF ZAFATA “3IP0IEm
1m
Puaa okl « Pazo msths + Pesd Mo + Peao mepms
™ dessrwciopers L Ey'W o.19 I oiim
Enpraace o 3,75 m ﬁm1mum
W -2,181
Profunciced de detplents de 04 m ot
-
l |2 ]
Py o = =
e s - L_____j@rn-
Figura 28 Modelo zapata
i OATOS DE ENRADA [ PESATALOS ] i ENTRADA-CHEQUEO ALETAS AESATADOS
40 (B, m} nf  [EXCENTRGDAD (m) [ [ 14 “m] im [/ s
MLETAS {m) 01 JENCENTRICOAD MAXIMA {m} & {MPa} ey S00m
[PAGUNCICAD DE DESFLANTE §rni) 4l LURPLEOLCRNENTD? QUMMLE e (Mg M b dipty
{LARGICH [AMCHO AFERENTE COLUMMNETA, m| 2.1 Gmanl (KNim®") N (mem} o |o [ "]
\CARGA VERTICAL (7, kN| iy [Omin pAmd 4 4mm) 7 {omn 0.0
[AOHENTO N m) . CAPACIDAD DELSUFLOT (ARFRE e imm’) ax| |oeming LT ]
JOMPALIDWAE) PORTANTE (kN/r’| 317 LdmiER (%]
CALCULD DE As | maa anwe
*8imm’) 7} jdomina Pastin
{SEFAPACION {m| |8 : ] 0%
AREA POR m LINERL m.q & i} 11
& fmem) LY}
TALCLRS DE M | I ] 1300
EEMGITL ALETA [} Ll | rpame
s EN LMW on DE ZAPATA (ihkirn) 1 AL P dn
M 1 ROMeE rOR AP CLE

8 NOTA FARA CARGAS VERT [CALES SOULD S TIENE CARGA MUERTA, PORLC TANTO, COMO
LAS CHMENTACHONES SE DISEFIAN DUN OARGAS DE SERVICIN, SE COMSIDERA D GOMO LA

| SDMENTOR (kN*mi
[EMPLLIE (OF SAPANION - L
-
-E

Tabla 29 Chequeo zapata corrida (1)

ENTRADA- CHEQUED ACEROD MINIMO BASE ZAPATA (LONMGITUENNAL)
[Mu (kN *m) [ I
ity (MP2) ry
Fc{Mpa} i
B (mm} #
o frnme it
A% [m®) Amin2
LAmin
CALOALD DEAs. P
AREA £3 (mm?) 7Y |dorwne Fumiviny
SEPARACION (m) [[¥. h [}
POﬂml._.I.NEAt m a [mm) a5a
G {mm] w7
M (kN “m} 2448
M {Nem) 2
31 . DoI06 Reddn

Tabla 30 Chegueo zapata| corrida (2}
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» Diseiio

Nombre
Descripcion
Anilisis

Normativa de cdlculo

11, DISENO DE PLACA BASE PARA HEA 450

POLIDEPORTIVO LAS CHINAS
PLACA
Tension, deformacion/ Carga simplificada

AISC - LRFD 2016

o Elementos estructurales

. p- ¥- - Desplazamionto | Desplazemiemo ] Despl iento
Nomt Seccidn Di i Incliracién | R a- . v g 9‘:’“” Fuerzas
transversal Ll [ [ fmem) {mm} {ror] b
I -
CoL CONI(HEA450) 0.0 .0 0.0 1] 0 L] Nodo
K
» Secciones
Nombre Material
1 - CON1{HEA450) AS572 Gr.50
e Anciajes
] ... | Didmetro ] fu | Areabruta
Nombre Conjunto de tomitlo fmm] |[MPaj| [mm?]
11/8 F1554 Gr.36 | 1 1/8F1554 Gr.36 | 29 400.0 | 641

e Cargas (No se requiere el equilibro)

N Vy | Vz Mx My Mz
Nombro | Elemento | [xN) | [kN] | [kN) | [im] | [cim] | feNm)
LE!l COL 430701 [-200400 280.0 } 0.0
LE2 COL -67.0| 0.1 | -58.0{0.0 355.0 1 00
LE3 COL -44.0[00 {-69.3]0.0 372.0 { 0.0
¢ Bloque de la cimentacion
ftem | Valor | Unidad
CB1
Dimensiones 700 x 850 mrm
Profundidad 1200 mm
Anclaje 1 1/8 F1554 Gr.36
Longitud del anclaje 1250 mm
Transferencia de la fuerza cortante | Anclajes
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e Verificacion
s Resumen

Nombre Valor Estado de fa verificacidn
Andlisis 100.0% QK
Placas 1.5<50% 0K
Anclajes 93.4<100% | OK
Soldaduras 85.8<100% | OK
Bloque de hormigon 41.2<100% | OK
Pandeo No calculado
e Placas
fy | Espesor o | & | o , .
Nombre [MPs] | [mm) Cargas [MPa] | 1] ﬂ] Estado de la verificacidn

COL-bfl 1 | 344.7 | 21,0 LE3 3104 {00 j00D OK
COL-fl 1 {344.7 | 210 LE3 2722 10.1 (00 oK
COL-wl 13447 [ 115 LE3 1843 [ 0.0 | 0.0 OK
BP1 3447 |1 254 LE3 3112 104 100 OK
WIDla 344.7 | 12.7 LE3 190.8 1 0.0 [ 00 0K
WID1b 3447 | 12.7 LE3 3133 115100 OK.

s Datos de diseiio

. fy Eiim
Material [Pl | (%
AS572 Gr.50 344.7 [ 5.0

e Explicacion del simbolo
£p Deformacidn plistica
ocey  Tensiones de Contacto
or¢ Ec. tension
fy Limite efastico
&im  Limite de la deformacion pldstica

e

Verificacion general, LE3
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(%]

150%

100%
(5.00)

152

Verificacion de deformacién, LE3

(MPa]

ke

Tension equivalente, LE3
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e Anclajes
Ne |V |[éN,| |4Ne Uk UL | Ut
Forma frem | Cargas | 1oy | iy | ‘| T3 | g | g | ] | B0
Al _JLE3 | 113.7]5.7 110840 | 286.4 | 825174 | 73.9 | OK
A2 LE3 1138 ] 5.7 108410 | 286.4 | 826 |74 | 740 OK
A3 |LE3 100 163 |10840]- 00 {83 116 |OK
A4 |LE3 |00 |63 | 10840~ 00 |83 |16 |OK
A5 | LE3 | 128.8]48 | 10840 28641934162 | 903 |OK
A6 |LE3 | 1288148 | 1084/0] 2864|9341 62 1903 | OK
AT LE3 1.0 8.9 108410 | - a0 16128 | OK
A8 |LE3 |00 |89 |10840]- 00 |11.6]28 |OK
A9 LE3 81.9 | 56 108410 { 2864 594 {73 1433 | 0OK
Al0 | LE3 988 [ 4.8 10840 | 2864 | 71.71 63 | 584 ] OK
All [LE3 | 989 |48 | 10840 2864 | 71.71 6.3 | 585 OK
A12 [TE3 [ 818 |56 | 108400 286.4| 593173 | 432 OK
e Datos de disefio
. #Nwa | $Vee
Catidad N | e
11/8F1554 Gr36-1 1378 | 76.8

* Explicacién del simbolo
N Fuerza de traccion
v Resultanie de las fuerzas cortantes Vi, Vz en el tomillo.

éN,  Resistencia al deslizamiento -~ ACI 318-14 ~ 17.4.3|
Resistencia al arrancamiento lateral de! cono de hogmigén a traccion de acuerdo con ~ ACI 318-14 —

o 1744
U, Utilizacién a traccitn
Ut,  Utilizacién a cortante
Uk:  Utilizacion a tensioén y cortante

éN,, Resistencia del anclaje en traccién - ACL 318-14 - |

14.1

¢V Resistencia del anclaje a cortante - ACT 318-14 — 17.5.1
* Weld sections
Ta L L L. | Fn | $Re | Ut
ftem Borde Xu [mm] fmm} | fwse) {|fmem) Cargas [kN] N1 | [%] Estado
BPI COL-bB I | E70xx | 41120 | 41590 | 299 43 LE3 '$6.9 1158 | 75.0 | OK
E70xx | A11.2h | 41590 | 300 43 LE2 1094 | 1446 | 75.7 | OK
BPI1 COL-tfll | E70xx | 41120 | 41598 | 300 43 LE3 1251 | 1457 | 85.8 | OK
E70xx | £11.20 | #1590 | 300 43 LE3 122.8 | 1451 | 847 | OK
BP1 COL-wl | E70xx | 47.8n All.In | 419 42 LE3 794 105.1 | 755 | OK
E70xx | 478 ALk ] 419 42 LE3 79.4 105.1 ] 755 | OK
BPi WiD1a E70xx | 49.0n A127n [ 125 25 "LE3 432 728 | 593§ OK
E7xx | 49.0n A12. 7w | 125 25 LE3 43,2 728 | 593 | OK
COL-d11 | WiDla E70xx | 49,0k A£12.7 § 200 125 LE3 14.1 506 {237 0K
. E7(nx | 49.0M A2 | 200 25 LE3 141 596 237! 0K
BPI1 WiD1h E70xx { 49.0h A12.7m | 125 25 LE3 5485 | 725 751 | OK
EF0xx | A9.0M Al27m | 125 25 LE3 {545 72.5 751 | OK
COL-bit | | WIDIb E70xx | 49.0M #1278 | 199 25 LE3 362 | 51.6 70.1 | K
E7bot | 49.0Mh | 4127w | 199 25 LE3 36.1 517 [ 9.9 OK

* Explicacidn del simbolo
Tu  Espesor de garganta de soldadura

L. Tamadio de {a soldadura
L Longitud de Ia soldadura

T8




L.  Longitud del elemento critico de Ia soldadura
F,  Fuerza en el elemento critico dg la soldadura
$R.  Resistencia de la soldadura, AISC 360-10 J2.4
Y Utilizacion

» Bloque de hormigén

A Az o 1t
ftem | Cargas | ooy | Tmm2) | papa] | 1o | B0

€R 1| LE3 125295 | 300914 | 7.3 41.2 1 OK

» Explicacion del simbolo
A;  Area cargada
A Arca de soporte
¢ Tensién media en el hormigén
Ut Utilizacion




12. CONEXION COLUMNA HEA 450 VIGA 2C

I
|
i
I
i
|
|

|
| T 718'%2 N4", Grado A, ASTM AI07
| 7ha", ASTM ABE3, A

278", ASTM F436, A

Figura 29 Conexion columna HEA 450 A 2C

121 Distancia minima al borde

b 480 .Jl
83 | 105 . 83
: T I ] T
sji 65 65
Ot ©
N /'
- = 300
4 Taladros & 23.8 mm—_ _
oosne" ||| P4 @ i
] i

Pilar HE 450 A: Chapa frontal
(e =19 mm)
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Tabla F.2.10.34
Distancia Minima al Borde', del centro de una perforacién estindar ™ al borde de ia parte conectada
Pemnos con didmetro en puigadas

Didmetro def Perno Distancia minima al borde
mm ) mm
12.7 (¥4 191
15.9 (587 222
19.1 (%) 254
228" 288
254 {17) 318
286 (1 1/8"} 38.1
MB(1 %) 413

mayor que 31.8 (1 %) 125xd

a] Se permiten distencles al borde menoras que

las dadas en aste tabla o se saisfacen

ias provisiones apicables de jos numerales F2.10.3.10 y £.2.10.4, sin ermbargo no se

penmiten distancias manonss gue (1) ddmetra dat pemo sin aprobeciin del dsefiador

estructural

%)  Pam perforaciones agrandaras o de fIUNS, véase ia tabia F.2 10.3-5.

Distancia minima al borde ok

12.2  Espaciamiento minimo

F.2.10.1.3 — Espaciamiento minimo — La distancia entre centros de perforaciones estandar, agrandadas o
ranuradas no podrd ser menor que 2 2/3 veces el didmedro nominal del conector, d; se recomienda usar

COMo minimo M.

Espaciamiento minimo ok

Se toma la mitad de la seccién que tome toda la fuerza

123

K 3 Clopes
G Dhvsbmates
? H S
{7 Sk bas parar sekeccionn b

Lansula vnore

Q-

e

il i

BEctmyon B
> 5 omants tortos (b
[Imsomarto y gy
] Mcsreemtn x (W)
1 Frachs ry cFory)
[ Poacha =2 (Faz)
CiFecka 07
[ Taratin/Aprow.

Figura 30 Cortanie en la conexién

Cortante en la conexion

Blogue de Cortante en el perfil

Ubs 1
Longitud bruta a Cortante 3.78 in
Numero de agujeros a cortante 1
Longitud bruta a Tension 6.69 in
Numero de agujeros a tensidn 1.00

Numerg de blogues de cortante
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| Agv 1.41 n2 212 mm2
Anv 1.04 N2 670{ mm2
Ant 213 n2 1373 mm2
Rnt 817 kN 816840 N
Rn2 823 kN 823313 N
ORN*Nblogues 613 kN 612630 N
DiC * 0.12 DK

PLACA
|Agplaca(in?) = | - 8.835
 Ag placa (mm2) 5700
R.FLUENCIA

NUMERO DE QUE SE OPONEN A LA TENSION(VER
ELEMENTOS 1 SECCION TRANSVERSAL)

FY 350 Mpa
FU 460 Mpa
R.FLUENCIA @ 0.8
2Pn 1795.5 kN 1795500| N 1
0/C 0.08 OK

Blogue de Cortante placa
Ubs 1 i
Longitud bruta a Cortante 6.5 in_:
Numero de agujeros a
cortante 1

Longitud bruta a Tensidn 8.69 in

Numero de agujeros a _
{ensién 1 i
Numero de bloques a |
cortante 1 5
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| Agv 490 in2 3162 mm2

Anv 415 in2 2678 mm2

 Agt 5.02 in2 3239 mm2

Ant 4.27 in2 2754 mm2

Rn1 2006 kN _ 2008026 N

Rn2 1931 kN 1830094 N

PRN*Nblogues 1448| kN 1448245 N
Blogue de Cortante placa

Ubs 1

Longitud bruta a Cortante 6.5 in

Numero de agujeros a

corfante 1

Longitud bruta a Tensién 8.89 in

Nurmero de agujeros a

tensién 1

Numero de bloques a

cortante 1

| Agv 4.90 in2 3162 mm2

Anv 4,15 in2 2678 mm?2

 Agt 5.02 in2 3239 mm2

Ant 4.27 in2 2754 mm2

Rn1 2006 kN 2006026 N

Rn2 1931 KN 1930924 N

@RN*Nblogues 1448 kN 1448245 N

Tipo de Fuerza Cortante

Tipo de Acerc A7

Fnt 310

Fnv 188

Pu 721kN

CORTANTE DOBLE? NO

Pu 72| kN

#PERNOS 2

¢ 0.75

Espesor perfil 3/8 | pulg

Espesor de la placa 3/4 | pulg

fu placa 460 | Mpa

Resistencia a Cortante

Diametro 7/8pulg

Area 0.60 | pulg2

Area 388 | mm*2

ZRn 54.7 LkN

DEMANDAJ/PERNO 36.0 | kN
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Apilastamiento agujeros de perfll o placa
Lct . ~_1.07}in
Le2 ' : 2.27!in
t ... 0.750!in
Rn1 - 28T IKkN
Rn2 ' 46741 kN
RN - 215.3 | kN
Demandalorificio _ ___36.0[kN
APLASTAMIENTO EN EL AGLIJERO ¥ DESGARRC
F2.10.3.10
=075
. =LZ-LextsF, 5.2,4 adct .;.;;
lf“ ) a=dikmatro el pema
Prvviune el desgarre Previene &l aplastamiento en ~
por mrlstarnliemo lu zona circundante ol pesmn ‘
1d . o o
F; de 'P‘I’aca; o slarnentos
13. CONEXION|CANAL A TEJA
VERTICAL
SDoad (KWm} 23
Live (KNmm) 3.74
|wand pdwm) 4.17!
HORGONTAL
SDead ) 27
Lwe 4 87,
Wind (kN/m) 176
ftheta (grados) 3
RESULTANTE
MuertalD) 354 gvm)
Mwslt) . 0,001 (etm)
Ty 5.97 | ¢ichim
Vierna{wr} 4.13| gawm)
Sama (£} - . Oiadum)
Empeje i} )
COMBINACIONES DE CARGA
1 140 5ip.2.4-1
2 1.2(Dy+ 1 6(L}) + 0.5"(Lr 8 G dLe) T[B.242
3 1.2(D)+ 1.6(Lr 6 G 5 1a) * (L 6 0.5"W) 15.863(8.2.4-3
4 12000 15 W )+ 17 (LD 5l 6 G B Le) 11.385{8.2.0-4
5 1209 1* (E )+1.0ML) 4 252|8.2.4-5
8 0.9 (D) + 1.0(W) 7.319/8.2.4-6
7 0.9(D) + 1 (E ) +1 8%(H) 3.189(8.2.0-7
[Gu 15.3] 0avm)
isncho efereme(m) ['ki
iPu 111 ()
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. Tobia F.2.10.3.2
Realstencia Nomined pars Femnos ¥ Plezas Roscades, MPa

Rethviencia Momins) 3
n on de lon ROSEI0ntis Hoainal & Cortame an Conexionss Tipo s
wayen F, (MPy) Aplistamisnio
'-'
X T FY Tk
Preitos Giupo A (ipo AZXT), o (oddax 520 e
[ CRNIES o) iy o corte
Prefnas QAo A {300 A32%) (UMD 124 BacaL 0 257
mg%u%%gug_@_
Pamas Grupe B (o 1, L0 DAL
ncymtas en de cane %0 il
Pemnot Grupo B (190 A4S}, CuINdO 133 Moscas. 780 5%
Subhl RS (e 108 PGS OF COX
PrETRY WOACKIRS quet SENSHICEN 103 PEquUEIACS
et ruameral F 2 1.3 4, con roscas R en Lo ane,
Ak planos de T
PIEZa% POACARS (S SOMEICEN MO e Mo
el nunera £ 2 1 3.4, Cuando tas JeCEs extiin Lhi M 0.563F,
| __eckadin de ks phos o carte

) P cONEvohes T8 IS Qud WNgar un Pl de parforasonnl oo url BRgRE! Aoivor cua 955 e, [ e reduer 2

fwrza madets wakre 1 linea de cantros de ke prenot

B Paa paros AJ07, Jow valones Sabulackos v recunrin 20 un | por omeke gof Gl 1.6 toes pOv SAcanta o lop S dkimeires de
ongiud o ol 20T

] S Abatban Aman e Ak phancn de cor

Resistancia a Cortants

Dismetro 0.38!in

Area 0.11]in22

Aroa 71.26{mmA2

@Rn 10.05/kN
N

555

Aplastamisnto agujercs de ia piacs

Led 2.70]in
Le2 2.45|in
t 0.236ln
Rnt 179 4]kN
Rn2 54 9ikN
PRN 41.1{kN

Figura 31 Modelo pasamanos y barandus

Las cargas para ¢l travesaiio superior y toda 1 baranda, serd de 1kN /m, para las barandas
0.25kN

. inferiores o travesaiios, serd de



14.1  Chequeo tipo barandas superior

Chracteristicas
Longitnd mecinicas

Nudos

. (m) |Area| I | LAY | 1
toicialjFinal (e () (emd) o)
N2J [N25| 0.820 12.3317.15| 7.15 11430
Notas:
W Inereiw respecto of eje indivady
™ Momento de inercia a torsion yaiforme

Pandeo Pandeo lateral

X Plang ZX | Plano ZY | Alasup. | Alamf
b 1.00 1.00 0.00 0.00
k! 03820 0.820 0.000 0.000
Ca| 1.000 1.000 - -
Cs - 1,000

Notacidn:

b: Cogficiente de pantieo

Li: Longitud de pandeo (m}
Cu: Cosficiente de momentos
Cx; Facior de modificacion para l momenie eritice

M, V. Yy M.Te [MTE (MY,

PR L2 T 13

1 0Z1E e
y m o m| 04l | wddl o | e UEm | x B0 m ] k2o (wEHNEm [ x4l m ' M CUMPLE
N2tN25 w:cuw:m. KB N N | ha s | bont | heg] | TVBS NESE S boat | beL3g | N NE iyl

Votovicn:
W/ | il inre ermaitciyer
T Ratithomia @ racciin

M, Mnﬁnﬁ-mﬁdc YW:MMQMMH*I
WT: by

5P ewicwniia o deria
TFTAF: Fiezisy combide wamnd,um Chaprnbaiie de Von Mine
X Dt al seipen e fa barg
& Coafftunits ce et bidentts %)

e

NF: Mo
cmmﬂmm ey
Mwwnhﬂuﬂ*m
‘-ﬂvmﬂ-lﬂm;’lqﬂlohuﬂ&m
™% v hzy Inderekcciie erone st fherisin ioodaion del gie X st ningiie covahincicives Py ko dente, e ha e oo
- MMJMM#myMMddwYmmmmkmkWnM

- ety i ke - Py e omle, g j—y
*: La compralociia ne pracodr, wwuh’fﬁm&-wﬂ-m

Limitacjoyes geométricas (B1)

Se debe satistacer:
Dt 3400
Donde:
D: Diametro exterior del tubo circular. D: 5100 mm

t: Espesor. t: 130 mm

D/ Omia. - 25949

Donde:
E: Mddulo de Young, E : 203000.00 MPa
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¥y: Limite eldstico del acero.

Resistencia 2 flexign alrededor del eje X (C3.1)
Se debe satisfacer:

¥l esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.410 m
del nudo N21, para ba corsbinacidn de acciones !.4-PP+1.4-Supendead.

Mr. Resistencia a flexidn critica requerida para fas combinaciones de carga LRFD.

M.: Resistencia de disefio a flexion.

Donde:
jv: Factor de resistencia para flexidn.

M.,: La resistencia a flexién nominal se calcula segiin el Apartado €3.1.3.

C3.1.3 Flexion.

Donde:

{a) Para

Donde:

B: Diametro exterior del wbo circular.

t: Espesor.

E: Module de Young.
Fy: Limite eldstico del acero.

Donde:
T Momento de wnercia.
r: Radio de la seccién circular,

Resisten flexién at r del eje ¥V (C3.1)
Se debe satisfacer:

ha

M

M::\_,

Ju:

Mn:_

M,

Fe:

Fy:

Sr:

|

L0002
000 kN'm
JA4s  kN'm
0.95
421 kNm
_ k21 kN'm
431.25 MPa
HE. Y X/ 1) _mm
450 mm
: 203000.00 MPa
_345.00 MPa
280 om’
_ 75 emd
25.5¢  mm
0103
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El esfuerzo solicitante de ciloulo pésimo se produce en un punto skuado a una distancia de 0.410 m
del nudo N2, para ta combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-Superdead+1 .6-Live_cubierta.

Mr: Resistencia a flexién critica requerida para las combinaciones de carga LRFD.

M.: Resistencia de disefio a flexion.

Dende:
fv: Factor de resistencia para flexion.
Ma: La resistencia a flexion nominal se calcula segin ¢
€3.1.3 Flexi6n.
Donde:
(a) Para
Donde:
D: Diametro exterior del tubo circular.
t: Espesor.
E: Méduie de Young.
¥y: Limite elistico del acern.
Donde:

I: Momento de inercia.
r: Radio de 1a seccidn circular,

Resistencia 3 corte en la direccién del eje X (C3.2)

Se debe satisfacer:

1 Apartado C3.].3,

El esfuerzo solicitanie de calculo pésimo se produce en un punto simo aunz distancia de 0.026 m

det rmdo N21, para la combinacién de acciones 1.2-PP+1.2-8u

Donde;

1.6-Live_cubierta.

Vi Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga LRFD,

V¢ Resistencia de disefio a costante.

Donde:

M. :
B

M :

My :

Fe :_

012 EN'm
. 435 kNm
095
120 Nm
A2l EN'm
431.25 MPa
5100 mm
: 203000.00 MPa
343.00 MPa
280 em
715 omd
Po25.50  mm

Ve: 061 N

Ve: 2025 kN
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J+: Factor de resistencia para cortante. J»: 090

V. Resistencia nominal a corte, calculada segin ef Capitulo G-6 ANSIAISC 360- Vu: 2250 kN
035 (LRFD), ya que la norma AISI S100-07 (2007) no contempla esta
comprobacion para tubos cilindricos.

Para tubos redondos, la reststencia norinal a cortante se calcula de la siguiente forma (ANSIAISC
360-05 {(LRFD), Capitulo G - G-6).

Va: 2250 kN

Donde:
Fer: Tension critica, tomada como el mayor de los siguientes valores: Foe: 20700 MPa
Foi 93.06 MPa
Donde:
E: Mddulo de Young. E : 203000.00 MPa
L~: La distancia enire los puntos de cortante maximo y cortante cero, Ly: 768.00 wm
tomada, de forma conservadora, como la longitud de la viga.
D: Diameiro exterior dei tubo circular, D: 5100 wmm
¢ Espesor de caleul de la pared, tomada como 0.93 veces el espesor t: 140  mm
nominal.
Fo: 71630 MPa
Donde:
E: Médulo de Young. E : 203000.00 MPa
D: Diametro exterior del tubo eircular, D: S$,00 mm
t: Espesor de cilculo de 1a pared, tomada como 0.93 veces el espesor t: 140 mm
nominal.
A; Area bruta def mbo hueco, basada en e} espesor de diseiio de la pared. A: 217 em?

Resistencia a corte en la direccldn del eje Y (C3.2)
Se debe satisfacer:

< 0001

Et esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto sitiado a una distancia de 0.026 m
del nudo N21, para la combinacion de acciones 1.4-PP+1.4-Superdead.

Dignde:
Ve Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga LRFD. Ve 0.0/ kN

. V.. Resistencia de diseiio a cortante.




Donde:
jJv: Factor de resistenicia para cortante, k: 090
Vn: Resistencia nominal a corte, calculada segrin ¢l Capitalo G-6 ANSIAISC Vu: 2230 kN
360-05 (LRFD), ya que la norma AISE $100-07 (2007) no contempla esta
comprobacidn para tubos cilindricos.

Para tubos redondoes, a resistencia nominal a cortante se calcula de i siguicute forma (ANSI/AISC
360-05 (LRFD), Capitulo G - G-6).

Va: 2250 XN

Donde:
Fer: Tension critica, tomada comeo cf mayor de los siguientes valores: Foe: 207.00 MPz2
Foi 93106 MPa
Donde:
E: Médulo & Young. E: 203000.00 MPa
L~: La distancia entre los puntos de cottantemdximo y cortante cero, Ly: 76800 mm
tomada, de forma counservadora, como la longitud de 1a viga. T
I: Diametro exterior del tubo cirenlar. D: 5100 mm
t: Espesor de calculo de la pared. tomada como 0.93 veces el espesor t:  [4) mm
rominal.
For: 77630 MPa
Deonde:
E: Modulo de Young. E: 20300000 MPa
D Diametro exterior del mibo circular. D: 3100 mm
t: Espesor de cdlculo de la pared, tomada como 0.93 veees el espesor t: 140 mm
omiaal
A: Area bruta del tubo hucco, basada en el espesor de disgfio de Iz pared. A 217 o
Resisten flexién al or del eje X combinada con co a direccidén del efe ¥ (C3.3)
Se debe satisfacer:

h< noor v

Ei esfucrzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en e punts situzfo a una distancia de 0.218 m del
nude N21, para [a combinacidn de acciones 1.4-PP+1.4-Superdead.

Donde:
(&) Para vigas sin rigidizadores transversales.

Donde:
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Mn: Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para las combinaciones de Mr: 006 KN'm
carga LRFD. o
M. Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje X. Ma: 145 kNm

Viy: Resistencia a cortante requerida en la direccion del eje Y para las combinaciones Vg : 0.00 kN
de carga LRFD. ’

V.. Resistencia de disefio a cortante en la direccion del gje Y. V@ 20.25 kN

, flexid

Alaital

Se debe satisfacer:

b 0.006 v

El esfuctzo solicitants de cilculo pésime se produce en un punto situado 2 una distancia de 0.218 m del
nudo N21, para la combinacion de aceiones 1,2:PP+1.2-Superdead+1 .6-Live_cubierta.

Donde:
(2) Para vigas sin rigidizaderes transversales.

h: 0.006
Donde:
My Resistencia requerida a fiexion respecto at eje Y para las combinaciones de carga My @ 0.09 kKN-m
LRFD. gl
M. Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje Y. Mg: 115 KN'm

Vi Resistencia a cortante requerida en la direccion del gje X para las combinaciones Ve: .31 kN
de carga LRFD.

Va: Resistencia de disefio a cortante en la direccion del gje X, Va: 2025 kN

Resi ia 2 flexién combinada con traccifn (C5.1.2)
Se debe satisfucer:

be: 0230

h: orod v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto sitiado a una distancia de .410 m
del nudo N21, para la combinacion de acciones §.2-PP+] .2:Superdead+1.6-Live_cubierta.

Donde:

he: 0130
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Donde:
Jm: Factor de resistencia para flexion atrededor del eje X.

My Resistencia requerida a flexion respecto al eje X |para las combinaciones de carga
LRFD.

Donde:

Donde:
Ii: Momento de inercia respecto al gje X.
§y: Momento de inercia respecto al eje Y.
Ixy: Producto de inercia.
xr: Distancia a Ia fibra extrema traccionada en flexion alrededor del eje X.

¥« Distancia a la fibra extrema traccionada en flexion alrededor ded gie X,

Fy: Limite elastico del acero.
Joy: Factor de resisiencia para flexién alrededor del eje Y,

Myy: Resistencia requerida a flexion respecto al gje Y para las combinaciones de carga
LRFD.

Donde:

Donde:
I:: Momento de inercia respecto al eje X.
Iy: Momento de inercia respecto al gje .
Yy Producioe de inercia.
xe: Distancia a la fibra extrema traccionada en flexién alrededor del ge Y.

¥e: Distancia a {a fibra extrema traccionada kn flexion alrededor delegje Y.

Fy: Limite eldstico del acero.
Iv Factor de resistencia para traccion.
Tr: Resistencia a traccién requerida para las combinaciones de carga LRFD,

Tu: Resistencia nominal a traccién, segun lz Seccién C2,

Donde:
jus: Factor de resistenicia para flexion alrededor del eje X

M Resistencia requerida a flexion respecto al eje X parp las combinaciones de carga
LRFD.

M Resistencia nominal a flexidn alrededor del €je X segiin ta Seccidn C3.1.

Mot ¢

S :

I :
ke :

Isy :

ye:

Fy

oy :
My, :

My

y::___,

Fy

je:
Tr:

Ta:

280 e’

715 cmd
745 cma
000 emA
:_25.50 mm

.23.50_mm
: 345.00 MPa

0.95
017 N'm

: 345.00 MPa
090
000 kN

8048 kN
: 0104
095

;L2 m
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A

jiy: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje Y. jw: 095
My Resistencia requerida a flexion respecto al ¢je Y para las combipaciones de carga Mp: 072 KN'm
LRFD.
M.y: Resistencia nominal a flexién alrededor del gje Y segin la Seecidn C3.1. Muy: 12/ kN'm
je: Factor de resistencia para traccion. i 090
T Resistencia a traccién requerida para las combinaciones de carga LRFD. Ti: 0.00 kN
Ta: Resistencia nominal a fraccion, segin la Seccidn C2. Ta: 850.48 kN
142  Columna de baranda y pasamanos critica
Barra NST/NG6
Nudos Caracteristicas
Longitud mecinicas
m, th [} {2)
IniciallFinal] 0 |Area 1Y ) B |k
y (ar?){(emd){{cmd)i{cm4)
N37 [N66| 0.060 [3.8111.23]11.23]122.46
Notas:
™ Fnercig respecto af gie indicado
A, de inercia o lorsida uniforme
Pandea Pandeo lateral
X Plano ZX | Plance ZY | Ala sup. | Alainf.
b 1.00 1.0% 0.00 0.0
Lkl 0.060 0.060 0.000 0.000
Cml 1.000 1.000 - -
| Co - 1.600
Notacion:
b: Coeficiente de pandec
Li: Longitud de pandeo (m)
Ca: Coeficiente de memenlos
Ty Fuctor de modificacion parg ¢l momento critico
B T T P Tc M, M V. IV, IMIr  [MTr MV, [MV. (MT MR [TERMY Bt
It £ 4w 7 Ui, o i o - ] ; ] \ x0m | xo0m | CUMME
NswNgs | ¥ /AEEY e ypm | BT [am bz | L | N [NR Rmd s R 13 2l Ml MR Ne T | e gan L amma
Novtem:
Wb Liai o mer peem it
T Moclcseuri ua trkz it
P Resiwicacia o veqesior
Tr: Rumisiesicio @ wreion
Mo Mecigencia g flevidn akeoror del oo X
M, Revissenicky u flewin ateededor del oje ¥
¥, Revivtantin a cocie en fa direccion del g Y
.- Revigtencia soootie ea fa direerice deof sje ¥
M. Te: Revicipncia & fevion alepdadar def cje N corubinads oon metiin
mrrmammmmwrmmm
My R o el e X i cout crrie o b diracciin def g2 ¥
H,V.lmmaxnduwm.ﬂmrmm“msahdmmﬂqpx
Wlmn}:ﬂmhn&mnm 3
gnm Fluu:c.MMnm W¢w\-— Lissgrvabcrii: dler Vo it
& Dizomcin o} orige de i harrd
&2 Lretiviemr de aprdvechamicnia (1
M- Mo peoends
Comprolen e awnommﬁmr&!?j
" La ki s procedke, o gme e bay il e freciiie
‘!aunpwhtmmmﬁaywuhvmﬁawmmwf
L romprohuion ac proceke, it g ey Ky anfimrn Corminge o fu direeeion ded efe X,
'mwmmm;ﬁmmqurmm,._ itim. Por lo ke, i W PO
4 o hay inktcenia alre i covionte am be dinkcsicn daf ge X v mMrMMdermm Maaerion. Por lo ata, Ia romp rocode
“ Mo by impesvarcicin b il de Jradcib ;' momenio ez yera singana combinos For fo waie, ke conp

Limgitaciones geométricas (B1)
Se debe satisfacer:
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D/t: 2040 of

Donde;
D: Diametro exterior del tubo circular. B: 5100 mm
t: Espesor. t:_ 230 mm
O wix. 2 25949
Donde:
E: Médulo de Young, E : 203000.00 MPa
Fy: Limite elistico de! acero. Fy: 345.00 MPa

Resistencia a compresion (C4}

Se debe satisfacer:

he: aoor v
El esfuerzo solicitante de céleuto pésimo se produce en ef nude N57T, para {a combinacién de
acciones |.4-PP+1.4-Superdead.
Donde:
Pr: Resistencia a compresion requerida para las combinaciongs de carga LRFD. P: 008 N

P.: Resistencia de disefic a compresida.

Pe: 11161 N

Donde:
J<: Factor de resistencia para compresion. je: 085
Pu: 13130 N
Donde:

A« Aren eficaz de la seccion de un tubo circular sometida a compresion.

Ae: 381 cm?

Donde:
R: 000
Ao: 381  om?
Dende:
A: Area de Ia seccion bruta. A: 381 _em?
D: Diametro exierior del tubo gircular. D: 3100 mm
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t: Espesor. t: 250 mm

Para

Fo: 34470 MPa

Donde:
Fy: Limiie elistico del acero. Fy: 34500 MPa
ke 0.0%
Daonde:
Fy: Limite eldstico del acero. Fy: 34500 MPa

Fx: Tension cldstica de pandeo a flexion calculada  Fe: 164073.78 MPa
segin la Seceién C4.1.1. 164073.78

C4.1.1 Secciones no sometidas a pandeo por torsion o por flexotorsidn.
Feru: Tension critica de pandea, tomada como la menot de Fox ¥ Foy. Fei : 164073.78 MPa
Donde:

Fu : 164073.78 MPa

Donde:
v=: 1717 mm

Donde:

Iy: Momento de inercia respecto al eje X. L: [123 cmd

A: Area de la seccida bruta. A: 38} _em?
E: Mdodulo de Young. E: 203000.00 MPa
K Factor de longitd eficaz para el gje X. Ki: 10O
L.: Longitud de la barra. L: 0660 m

Fo i 164073.78 MPe

Donde:
ry: {7217 mm

Donde:

Ty: Momento de inercia respecto al eje Y. Iyt 1123 omd

A: Area de Ia seceidn bruta. A: 381 em
E: Madulo de Young. E : 203000.00 MPa
Ky: Factor de longitud eficaz para el eje Y. Ky: Lo9
L: Longitmd de la barra. L: 6060 m

Resistencia a torslén (Comprobacién adicienal)
Sc debe satisfacer:

bre: 0.012
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce pars la combinacion de acciones
1.2-PP+1.2-Superdead+].6 Live_cubierta.

Donde:
Trr: Resistencia requerida a torsion, utilizando las combinacignes de carga LRFD. Tee: 002

Tre: Resistencia de disefio a torsion,

Tre: 164

Donde:
Jjze: Factor de tesistencia para torsién, tormado de AISC-05. jre: 090

Tra: Resistencia nominal a torsién,

Tra: 182

Donde:
€: Modulo resistente a torsion.

C: 8871
Dende:
rz: Radio exterior det tubo circular. r:: 25.50 mm
r1: Radio interior del who circylar, ro: 2300 mm
Fa: 207.00 MPa
Donde:
Fy: Limite eléstico del acero. Fy: 345.00 MPa
encia a flexién edor del efe X (C3.1)
Se debe satisfacer:
i 0625 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el mudo N57, para la combinacién de
acciones 1.2-PP+1.2-Superdead+1.6-Live_cubierta.
Mr: Resistencia a flexin critica requerida para tas combinaciones de carga LRFD. My: 113 kNm

M. Resistencia de disefio a flexidn.

Donde:
Iv: Factor de resistencia para flexién. b 095
M La resistencia a flexién nominal se calcule segiin el Apartado C3.1.3. Mi: 190 KNm

C3.1.3 Flexién.
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M‘l : I . 90 kN'm
Donde:
{a) Pare
Fe: 43125 MPa
Donde;
I Diametro exterior del tubo circular. D: 3100 wmm
t: Espesor. t: 250 mm
E: Mddulo de Young. E : 203006.00 MPa
Fy: Limite elastico del acero. Fy: 34500 MPa
S 440 om’
Donde:
I: Momento de inercia, 11 1123 omd
r: Radio de fa seccién circalar. r: 2550 mm
Resistencia 4 corte en la direccién del efe ¥ (C3.2)
Se debe satisfacer:
b 005 Y
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se preduce para ta combinacion de acciones
[.2-PRt1.2-Superdead+1.6-Live_cubieria.
Donde:
¥ Resistencia a cortante requerida para Ias combinaciones de carga LRFD. Ve: 149 kN
Ve Resistencia de diseiio a cortante.
Ve 3302 WN
Dande:
Jv: Factor de resistencia para cortante. Jo: 08D
Ve: Resistencia nominat a corte, calculada segin el Capinilo G-6 ANSVAISC 360- Va: 36.80 kN
05 (LRFD), ya que la norma ATST 5100-07 (2007) no contempla esta
comprobacion para tubos cilindricos.
Para mbos redondos, 1a resistencia nominal a cortante se calculs de la siguiente forma (ANSI/AISC
360-05 {(LRFD), Capitulo G - G-6),
V,: 3680 kN
Donde:
Feor: Tension critica, tomada como el mayor de los siguientes valores: Fee: 207.00 MPa
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Fa: 6305.00 MPs

Donde:
E: Mbdule de Young. E : 203060.00 MPa
L4 La distancia entre los puntos de cortante miximo y cortaote cero, Iv: 6000 mm
tomada, de forma conservadora, como l1a longitud de 1a viga.
D: Diametro exterior del ubo circular. D: 5L00 mmm
t: Espesor de calculo de la pared, tomada como 0.93 veces el cspesor t: 233 mm
neminal.
Fo: 154124 MPs
Donde:
E: Mddulo de Young. E : 203000.00 MPa
B; Diametro exterior del tubo circular, D: 510 mm
t: Espesor de calculo de la pared, tomada cpmo 0.93 veces el espesor t: 233 mm
nominal,
A: Area bruta del tubo hueco, basada en el espesor de disciio de la pared. A: 315 om?

Resistencla a flexién s : pmbinads sién (C3.6)
Se debe satisfacer:

ho: 0631

E estuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en et nudo N57, para la combinacion de acciones
1.2-PP+1.2-Superdead+1.5-Live_cubierta.

Donde:
M Resistencia requerida para flexion positiva. Mr: L1323 kNm
M.: Resistencia de disefio a flexion, segin C3.1, M:: /.80 kN'm

R: Factor de reduccion de resistencia debido 2 la torsion.

R: 699
Donde:
Las tensiones utilizadas en esta comprobacion se han calculado en el siguiente
punto, en el cual se produce la combinacitn pésima de tensiones normales y
tangenciales.
x: Coordenada X del punto de cdlculo respegio al centro de gravedad. x: 0./ mm
¥: Coordenada Y del punto de cileulo respecto al centro de gravedad, ¥: 2549 mm

fix: Tension normal debida a la flexién alrededor del cje X.
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Donde:
Myx: Resistencia requerida a flexion respecto zl ¢je X para las Mr: 113 kNm
comhbinaciones de carga LRFD. T
Ix: Momento de inercia respecto al gje X. Ii: 7123 cmd
frr: Tensién tangencial debida 2 la torsidn. fre: -2.I5 MPa

Resistencia a flegidn alrededor del

Se debe satisfacer:

h: 0400y
El esfuerzo solicitante de cilcuto pésimo se produce e ¢l mudo N57, para la combinacion de acciones

1.2-PP+1.2-Superdead+1.6-Live _cubierta.

Deonde:
(a) Para vigas sin rigidizadores transversales.

h: 6.400

Dende:
R: Factor de reduccion de resistencia debido a la torsién, calenlado segin C3.6. R: 099

M Resistencia requerida 2 flexion respecto al eje X para las combinaciones de carga M : /.13 EN-m
LRFD.

M.x: Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje X. Me o 180 kN'm
Viy: Resistencia a cortante requerida en la direccion del gje Y para las combinaciones Vi : 149 KN

de carga LRFD.
Vq: Resistencia de disefio a cortante en ta direccion del eje V. Ve : 33/2 kN

Resistencia a flexion combinada con compresidn (C5.2.2)

{b) Se debe satistacer ¢l siguiente criterio si
h: 0631 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N57, para la combinacién de acciones
1.2-PP+1.2-Superdead+1.6-Live_cubierta.

Donde:
Ry Factor de reduccion de ln resistencia a flexion alrededor del gje X debido a la torsidn, Ri: 099
calculade segiin C3.6.
Ry: Factor de reduccién de la resistencia a flexién alrededor del eje Y debido a la torsion, Ry: ioe
calcnlado segim C3.6.
j=: Factor de resistencia para compresiin. je: 0.85
Pr Resistencia a compresion requerida para tas combinaciones de carga LRFD. Pr: 0.07 kN




Pu: Resistencia nominal a compresién segin la Seccidn C4. Pa: 13130 &N

jux: Factor de resistencia para flexién afrededor del eje X. ja: 095

Mn: Resistencia requerida a flexion respecto al ¢je X para las combinaciones de carga LRFD. Mu: 173 kN-m
Ma:: Resistencia nominal a flexion alrededor del eje X sepin 1a Seccion C3.1. Mae: 790 kN'm

Juy: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje Y. jes: 0.95

Miry: Resistencia requerida a flexidn respecto al eje Y para las combinaciones de carga LRFD. Mgy: 0.00 kN-m

May: Resistenicia nominal a flexién alrededor del eje Y segiin la Secci6n C3.1. Mpy: 190 kN-m

] ges (Comprobacion adicional)
tones sometidas a torsion
cumplir, ademas, el siguiente

Flexién combingda cen cortante, ] ariiy

Ya que 1s norma no proporcionz una comprobacion general para se
comshinada con otros esfuerzos, se considera que este elemento debe
criteric de rotura de Von Mises:

h: 0782 v

h: 0012

bh: 062 v

El esfuerza solicitante de célculo pésimo se produce en el nado N5Y, para la combinacion de acciones
1.2-PP+1.2-Superdead+1.6-Live_cubierta.

Donde:
fu: Fensidn normal debida a compresion, caleulada utilizandolel drea de la seccidn bruta.

L: 0.7 MPe
Donde:
Pr: Resistencia 3 compresion requerida para las combinaciones de carga LRFD. Pr: 007 kN
A: Area de ia seccidn bruta. A: 381 o
Las tensiones utilizadas en esta comprobacion se han caleulado en el siguiente punto, en ef cual
se produce |a cornbinacidn pésima de tensiones normales y tapgenciales.
x: Coordenada X del punto de calcufo respecto al centrg de gravedad. x: -0.{2 mm
¥: Coordenada Y del punto de céleulo respecto af centrg de gravedad. ¥y: -25.49 mm
fwv: Tension normal debida a 1a flexidn alrededor del eje X.
fix : 256,15 MPa

Donde:
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Mn: Resistencia requerida a flexion respecto al cje X para las combinaciones de
carga LRFD.
1;: Momento de inercia respecto al eje X.

fiy: Tension normal debida a la flexidn alrededor del eje Y.

Donde:

Myy: Resistencia requerida a flexion respecto al eje ¥ para las combinaciones de
carga LRFD.
I Momento de inervia respecto al eje Y.

fve: Tension tangencial debida al esfuerzo cortante en la direccion del eje X.

fvy: Tension tangencial debida al esfuerzo cortante en Iz direccién ded eje Y.

fre: Tension tangencial debida a la torsién.

Fa: Resistencia a compresién de la seccidn.

Doade:
je: Factor de resistencia para compresion.
¥, Tension critica nominal de pandeo, caleulada segln ¢l Capitalo C4,
Fin, Fuy: Resistencia de la seccion a flexion alrededor de los gjes X y Y, respectivamente.

Donde:
jb: Faetor de resistencia para flexion.
Fy: Limite eldstico dcl acero.
Fva, Fyvy: Resistencia de la scocidn a cortante en las direcciones X y Y, respectivamente.

Donde:
jv: Factor de resistencia para cortante.
¥y: Limite eldstico del acero.
Frr: Resistencia a torsion de la seccidn.

Donde:
jrr: Factor de resistencia para torsion.
Fy: Limite eldstico def acero.

Mn: 113 KNm

L 1123 cud
fuy: 000 MPa
My : D00 kN-m

Iy: 7123 omd
fvx 1__99‘;_&!]’6
fy: 0.60 MPa
fr.: 215 MPa
F.: 292.99 MPa

e _085

Fa: 344,70 MPa
Foc: 327.75 MPa
Fuy : 327.75 MPa

b 095

Fy: 345.00 MPa
Fvs: 179.27 MPa
Fvy: 179.27 MPa

b 096

Fy: 34500 MPa
Frr _17_9_2{M1‘a
]‘I’r: 0.90 )

Fy: 345.00 MPa
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Caracteristicas
I .md HE:E'IU ‘cas

- (@) [Apeaf| LtV | L0 | 1@
Inicial|Final (em?)|(cmd){(cmd) (cmd)
N67 [N66| 0.857 |1.07]0.75 [ 0.75 | 1.49

Notus:
Y Fnercia respecto af efe indicao
% Momeuta de inercia a torcicn uniforme

Pandeo Pandeo lateral

x Plano ZX | Plano ZY | Ala sup. | Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lx| 0857 | 0857 |[0.000 | 0.000 |

Cm| 1.000 1.000 - -

Co - £.000

Notavion:
b: Cogficiente de pandeo
Lr: Longitud de pandeo (m)
Ca: Coeficiente de momentos
Ci Factor de modificacion pava

~ Nudos

e T Ir T M M, v v et TngTr MV, (M%, Tar e TETAEV _
®: 0027 m I !
; it it e .y pu | WOIRTm | LOE3m m ) w0037 m a1 | 027 m | 0037 m | x 0.027m | CUMME
e ""c‘ﬁ,.?““ NE Tuaay [hmra e U s | KO0 h=ap |MPY] Tplng E["" B=90 | b=105 | halkS
L
Wt Lt derwtt coumisriva:
T: Resistriria o raccin
F Redntomio u compr exiin
- iexiatrnic u nwalon
W, Kesiriomcla o Bevkim avedalor el cje ¥ -

:f.‘mimmeubfn\i@uﬁﬁ#’

w ape
Jr.rr;mwammm&.rmmﬁ-m

Ml Reslnancia a Bovion alcikuior el gt ¥ vooubincmin oo sorghine

Myl Mechiacls ¢ feidn atmdaker df i Yixmlaincadt cioy oo e by dirweides ded iy ¥
W Rvebaitici o Mozl atneviodor def gy ¥ conubainbs con conty o b dirvevicm del ge ¥
T Rt 3 for i vl it com Wiscy-io

WP Revistesicti o Pirvion coumbinas com caspreticn

tw-"wpwdu;&k):
% L ecmpurbuarife e potnczse, we: gre ovs hry ol e sraceiing
LY] ez e s dam R e gl i, X

B A
Eimitacloyes geométricas (B1) *
Se debe satisfacer:
Dit: 17224
Donde: h
D: Diametro exterior del tubo circular. b: 2500 mm
t: Espesor. t: 145 _ mm
D/ tmia = 25949
Donde:
E: Médulo de Young, E: 203000.00 MPa
Fy: Limite elastico del acero. Fy: 34500 MPa
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Resistencia 2 compresién (C4)
Se debe satisfacer:

Fl esfuerzo solicitante de cAlculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.027 m
def nudo N&7, para la combinacion de acciones 1.4-PP+1.4-Superdead.

Donde:
Pr. Resislencia 2 compresitn requerida para las combinaciones de carga LRFD.

P Resistencia de disefio a compresiot.

Donde:
ji: Factor de resistencia para compresios.

Donde:
Av Area eficaz de 1a seceién de un tubo circular sometida a compresion.

Donde:

Donde:
A: Area dc 1a seccién bruta.
D: Diametro exterior del tubo citcular.

t: Espesor.

Para

Donde:
Fy: Limite eldstico del acero,

Donde:
Fy: Limite elastico del acero.

be< ooor v

Ps:

Pc:

fe:

Pu:

A" : e

Fn:

Fy:

Fy:
Fe:

0.90

1470

17.29

}07

oo
1.07.

107
. 2300
A

16116

| 345.00

135

34300
18972

kN

kN

kN

cnp?

cm?
mm
mm

MPa

MPa

MPa
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F.: Tension efstica de pandeo a flexién calculada
segln la Seccion C4.1.1.

C4.1.[ Secciones no sometidas a pandeo por torsion o por flexotorsion.
Fente: Tension critica de pandeo, tomada como ia menor de Fl, yFy.
Donde:

Donde:

Donde:
1.: Momento de inercia respecto at eje X.
A: Area de la seccion bruta.

E: Médulo de Young,

Ka: Factor de longitud cficez para cl eje X.

L: Longiwd de la barra.

Donde:
I;: Momento de inercia respecto al gje Y.
A: Area de la seccién bruta, -

E: Modulo de Young.

Ky: Factor de longitud eficaz para ¢l ¢je Y.

L: Longitud de la barra.

Resistencia 2 torsién (Comprobacién adictonal)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de ciloulo pésimo se produce para [z combinadién de acciones
1.2:PP+1.2-Superdead-+1.6-Live_cubierta.

Donde:
Trr. Resistencia requerida a torsion, utilizando las cornbinacionks de carga LRFD.

Tre: Resistencia de disefio a torsién,

Donde:
Jrt Factor de resistencia para torsién, tomado de AISC-05.
Tra: Resistencia nominal a torsion,

Foie: 18972 MPa

Fu: 18972 MPa

tx ! 8.34 i

A : .- PR I‘07 ———— cmz
E: 203000.00 MPa
Ke: 107

L: 0803 m

Fo: 18972 MPa

vio 834 mm

Iy: N 0.75_____0m4
A 107  om?

E: 203000.00 MPa
Ky: ..’.:.97
L: 0803 m

v 0013 of

Tre: 0.60 _ kN-m

Tre: 022 kN-m

fre: 0.0
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Donde:
C: Mddulo resistente a torsion.

Donde:
rz: Radio exterior del tubo circular.

ry: Radip interior del tubo circular.

Donde:
Fy: Limite cldstico del acero.

Resistencia g flexion alrededor del eje ¥ (C3.1)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo s prodice en un punto situado a una distancia de 0.027 m
del nudo N67, para la combinacién de acciones 1.2-PP+1 .2-Superdead+}.6-Live_cubierta.

Mi: Resistencia a flexion critica requerida para las combinaciones de carga LRFD.

M. Resistencia de disefio a flexion.

Donde:
[b: Factor de resisiencia para flexién.
M,: La resistencia a flexibén nominal se calcula segin el Apartado C3.1.3.

C3.1.3 Flexion.

Donde:

(a) Para

Donde:
D: Diametro exterior del mbo circular.
t: Espesor.

Ten: 025 kN'm
C: L9 o
ry: 1250 mm
r: {105 mm
Fa: 267.00 MPa
Fy: 345.00 MPa
be: 0084 o
Me: 002 N'm
Me: 024  kNm
b 095
M. 026 kNm
M.: 026 kN'm
Fe: ___43)‘._25 _ MPa
D: 2500 mm
t: L45

mm
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E: Médulo de Young. E : 203000.00 MPa .
Fy: Limite ebistico del acero, Fy: 34500 MPa

Se: 060 om®

Dende:
I: Momento de inercia. I: 075 cmd
r: Radio de la seccidn circular, F: 250 mm
Resistencia a corte en la direccién de} eje X (C3.2)
Se debe satisfacer:

bv: 0005 v
El esfuerzo solicitante de catoulo pésimo se produce parz la combingcion de acciones
L.Z-PP+1.2-Superdead+1.6-Live_cubisria.

Donde:
Ve Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de| carga LRFD. Vi: 005 kN

V.: Resistencia de disefio 2 cortante.

Ver 9233 N

Doade:
Jv Factor de resistencia pata cortante, Jv: 090
Va: Resistencia nominal a corte, calculada segtin ef Capitulo G-6 ANSI/AISC 360- Vi, - 1037 KN
05 (LRFD), ya que la norma ATST $100-07 (2007)|no contempla esta
comprobacién para tubos cilindricos.

Para tubos redondos, ta resistencia nominal 2 cortente se calcula de 14 siguiente forma {ANSI/AISC
360-05 (LRFD), Capitulo G - G-6).

Vai 4037 kN

Donde:
Fer: Tension critica, tomada como el mayor de los siguientes valores: Fe: 207.00 MPa

Fa: [439.5 MPa

Bonde:
E: Mddulo de Young, E : 20300000 MPa
Lx: La distancia entre los puntos de cottante miximo ¥ coftante ¢ero, Lv: 80326 ram
tomada, de forma conservadora, como la longitud de la viga.
D: Diametro exterior del trbo cirentar. D: 2500 mm .
t: Espesor de cilculo de ta pared, tomada como 0.93 veces el espesor t: 135 mm
normrinal,
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Fo: 1983.6] MPa

Donde: '
E: Madulo de Young. K : 203000.00 MPa
D: Diametro exterior del tubo circular. D: 2500 mm
t: Espesor de calculo de la pared, tomada como 0.93 veces el espesor t: 135 mm
nominal,
A: Area bruta del tubo hucco, basada en el espesor de disefio de la pared. A Lo om?

Resistencia a corte en la direccidn del gje ¥V (C3.2)

Se debe satisfacer:

bv< 000 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésitmo se produce en un pusto situado a una distancia de 0,830 m
del sudo N67, para ta combinacion de acciones ! 4-PP+1.4-Superdead.

Deonde:
¥r. Resistencia a cortante requerida para fas combinaciones de carga LRFD. Vi 400 kN

V. Resistencia de disefio a corfante.

Ve 933 kN

Donde:
jv: Factor de resistencia para cortante. o 090
Va: Resistencia nomiaal a corie, caleulada segin el Capiwlo G-6 ANSLAISC Va: 1037 kN
360-05 (LRFD), ya que la norma AISI §100-07 (2007) no contempla esta
comprobacion para inbos cilindricos.

Para fitbos redondos, 1a resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma (ANSIVAISC
160-05 (LRFD), Capimlo G - G-6).

Ve 1937 kN

Donde:
Fi: Tensidn critica, tormada como el mayor de los siguientes valores: Foo: 207.00 MPa

For: 148952 MPa

Donde:
E: Médulo de Young. E . 203060.00 MPa
Ly: La distancia entre los puntos de cortante méximo y cortante cero, Iv: 80326 mm
tomada, de forma conservadora, como Iz longitud de la viga,
D: Diametro exterior del tubo circular, b: 2500 mm
¢; Espesar de céleulo de la pared, tomada como 0.93 veces el espesor t: /35 mm
nominal,




Donde:
E: Médulo de Young.
D: Diametro exterior del tubo circular,

Fu: 198361 MPa

E: 20300000 MPa
D: 2500 mm

t: Espesor de calculo de la pared, tomada como 0.93 veces el espesor t: 135 _mm
nominal.
A: Area bruta del tubo hueco, basada en el espesor de disefio de 1a pared. A: 100 o

op torsioy

(C3.6)

he: 0.090 v

El esfuerzo solicitante de calcule pésimo se produce en un panto silzado 2 una distancia de ¢.027 m del

nudo N67, para la combinacion de accioncs 1.2-PP+1.2-Superdeadd

Donde:
M;: Resistencia requerida para flexion positiva.

M.: Resistencia de disefio a flexion, segin C3.1.

R: Factor de reduccion de resistencia debido a la torsién.

Donde:
Las tensiones utilizadas en esta comprobacion sc

+1.6-Live cubicria.

My: 0.02 KN'm

M:: 024 EN'm

en ¢l cual se produce 1a combinacion pésima :I:sion:s normales y tangenciales.

x: Coordenada X del punto de calculo r
y: Coordenada Y del puato de cdiculo resp

foy: Tension normial debida a la flexion atrededor

Donde:

My Resistencia requerida a flexidn
cembinaciones de carga LRFD,

1y: Momento de inercia respecto al ¢
fre: Tension tangencial debida a fa torsién.

Resistencia g flexion alred
Se debe satisfacer:

R: 094
han calculado e el siguicnte punto,
to al centro de gravedad. x: 1250 mm

ecto al centro de gravedad. ¥: 0.07 mm
delgje Y.

for : -34.47 MPa
respecto al gje Y para las My: 002 EN-m
cY. Iy: 075 cmd

fir: 230 MPa

h: ool
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Ei esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.027 m del
audo N67, para ia combinacitn de aceiones 1.2-PP+1.2-Superdead+1.6-Live_cubierta,

Donde:

(a) Para vigas sin rigidizadores transversales.

Donde:
R: Factor de reduccidn de resistencia debido a 1a torsién, calentado segin €3.6. R

Miy: Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y parz las combinaciones de carga My :

LRFI.
M:,: Resistencia de disefio a flexion airededor del eje Y, Moy

V1 Resistencia a cortante requerida en la direccién del eje X para las combinaciones Vi -

de carga LRFD.

Ve Resistencia de disefio a cortante en 1a direccion del eje X. Vex :

Resistenc]a a flexlén combinada cop compresion (C5.2.2)

(b) Se debe satistacer el siguientie criterio si

h

El esfuerza solicitante de cdleulo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.027 m del

medo N67, para la combinacitn de acciones 1.2-PP+1.2-Supetdead+1.6-Live_cubierta.

Donde:
Ry: Factor de reduccion de la resistencia a flexidn alrededor del eje X debido a la torsidn, Rr:
calculade segin C3.6.
Ry: Factor de reduceion de la resistencia a flexion alrededor del eje Y debido a la torsidn, Ry :
calculado segim 3.6,
jc: Factor de resistencia para compresion, i
P Resistencia a cornpresion requerida para las combinaciones de carga LRFD. Pr:
Pu: Resistencia nominal a compresion segin la Seccion C4. Pa
Jux: Factor de resistencia para flexion alrededor del ¢je X. Jox:
Mr: Resistencia requetida a flexion respecto al eje X para las combinaciones de carga LRFD. M :
My Resistencia nominal a flexion alrededor del eje X semin la Seccion C3.1. Max
Juy: Factor de resistencia para flexién alrededor del eje Y. jby
Myy: Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para Jas combinaciones de carga LRFD. My

: 0.008

;094
0.02 WN'm
$ 024 KN'm
0.05 kN

933 N

. 0.090 v

1.00
0.94

085
0.00 kN
: 17.29 kN

0.95
0.00 KN'm

: 026 ¥N-m
0.95

: 0.02 kN-m

109




M.y: Resistencia nominal a flexién alrededor del cje Y segim|ta Seccion C3.1.

Ya que fa norma no proporciona una comprobacion general para se

combinada con otros esfuerzos, se considera que este elemento debe

criterio de rotura de Von Mises:

Fl esfiterzo solicitante de cleulo pésimo se produce en un punto si
nudo N67, para la combinacién de acciones 1.2-PP+1.2-Superdead

Dotde:
f.: Tensidén normal debida a compresitn, calculada utilizandg

Donde:
Py Resistencia a compresion requerida para las g

A Area de la seecion bruta,

-p

ciones sometidas 2 torsion
cumplir, ademds, el siguiente

ado a una distancia de 0.027 m del
1.6-Live_cubierta.

el area de fa seccidn bruta.

ombinaciones de carga LRFD.

Las tensiones utilizadas en esta comprobacion se han calcul
se produce la combinacidn pésima de tensiones normales ¥
x: Coordenada X del punto de cdiculo respecio al cen

<n ¢l siguiente punto, ¢n el cual
genciates.

de gravedad.

y: Coordenada ¥ del punto de cdiculo respecto al ceniro de gravedad.

fux: Tension normal debida a la flexidn alrededor del eje X,

Donde:

Mi: Resistencia requerida a ficxion respecto al ¢je X para las combinaciones de

carga LRFD.

Ii: Momento de inercia respecto al eje X,
fy: Tensiém normal debida a 1a flexion alrededor del gje Y.

Donde:

Mbn: Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las combinaciones de

carga LRFD.

1y: Momento de inercia respecto al gje Y.

Mly 1 ) 0.26 _k.N'm

on Miges (Comprobacion adicional)

h: aios of

h: 003 v

heoont v

f.: 001 MPa
Pf:__"l’:l_:QO_kN
A: 107 co?
x :_-_12.50 mm
y: 0.07 mm

fr: 0.00 MPa

Ma: 000 KN'm

b 077 cmd

foy: 3447 MPa

My: 007 kNm

L: 675 cmd
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fvx: Tensidn tangencial debida al esfuerzo cortante en la direccién del cje X.
fvy: Tension tangencial debida af estucrzo cortante en la direccitn del ge Y.
frr: Tension tangencial debidz a 1z torsidn,
Fa: Resistencia a compresién de Ia seccidn,

Donde:
Jo Factor de resistencia para compresion.
Fa: Tensién eritica nominal de pandeo, caleulada segin el Capittlo C4.
Fuy, Foy: Resistencia de la seccidn a flexion alrededor de los tjes Xy Y, respectivamente,

Donde:
Ju: Factor de resistencia para flexién,
Fy: Limite eldstico del acero.
Fvy, Fvy: Resistencia de la seccion a cortante en las direcciones X ¥ Y. respectivamente.

Donde:
iv: Factor de resistencia para cortante.
Fy: Limite elistico del acero.
Frr: Resistencia 4 torsidn de 1a seceion,

fva: 0.00 MPa
fvy: 0.07 ‘MPa
frr: 236 MPa
Fi: 13699 MPa
Je: 085

Fu: 161.16 MPa

Fox : J27.75 MPa

Foy: 327.75 MPa

fn: 095
Fy : 345.00 MPa

Fvx: 179.27 MPa
Fvy: 179.27 MPa

i 090
Fy: 34500 MPa

F1r: 179.27 MPa

Donde:
ir: Factor de resistencia para torsién. jr: 090
Fy: Limite elistica del acero. Fy: 345.00 MPa
144 Placa base Barandas y pasamanos
» Material
Acero AS572 Gr.50
Hormigon 3000 psi
ombre Placa barandas
Descripcién
Anilisis Tensién, deformacion/ Carga simplificada
Normativa de cilculo AISC - LRFD 2016
¢ Elementos estructurales
" B~ Y- a- Desplazamiento | Desplazamiento | Desplazamiento
Nombre | S0 | pyireccion | Inclinacita | Rotacién ex oy ez Fucrzss
4 [ [l ] fmm} __fmm) fram]
2.
Ml CHS51.2.5 0.0 -90.0 0.0 4] i} Nodo
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» Secciones
Nombre Material
2 - CHS51.2.5 A572 Gr.50
¢ Anclajes
' ) — [ Didmetro | fu| | Arcabruta
Nombre Conjunto de tornillo [mm) |[MPa}] [mm?]
3/8 FI1554 Gr.36 | 3/8 F1554 Gr.36 95 40090 | T
e Cargas (No se requiere el equilibro)
N TV | vz ] Mx | My | Mz
N Elemento
ombre i) | [kN] | [N] | [ieNen] | gienob] | [icNem]
1.E! M1 01 100 {-1.7 {00 1.1 0.0
o Resumen
Nombre Valor Estado de la verificacion
Analisis 106.0% 0K
Placas 0.1<50% |OK
Anclajes 557 < 100% | OK
Soidaduras 78.9 < 100% | OK
Bloque de hormigon 1.1 <100% | OK
Cottante 27.2<100% | OK
Pandeo Mo calculado
« Placas
fy Espesor Ord o] . .o
Nombre | % | "] | O | [MPa | %] m] Estado de I verificacion
Ml 3447 [ 2.5 LE}> 2660 | 0.0 100 0K
BP1 3447 | 64 LE! 3104 {01 [ 04 OK
» Datos de disefio
Material bfy ]slgﬂ
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(MPa] | [%]
A572 Gr.50 3447 [ 50

s Explicacién del simbolo

em  Deformacion plastica

ocga  Tensiones de Contacto

Ose  Ec. tension

f, Limite eléstico

&im  Limite de 12 deformacion pldstica

&

Verificacién general, LE!

g

Verificacion de deformacién, LE1

0.08

[%]

-+ 150%

100%
{5.00)
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[MPa]
g3

275

225

175
150
125
160

75

4

Tension equivalente, LE}

e Anclajes

Ny
Forma ftem | Cargas [kN]
Al LE} 413
A2 | LEl 14.3
A3 [ LEI 4.3

A4 ([ LE1 0.0

Datos de disefio
Cahda.d ¢Nﬂ ¢vu
: [kN] | {kN]
3/8F1554 Gr.io- 1 16 8

s Weld sections

. Tn 1. L L.

{tem | Borde Xu tado
[tam] | [mm] | fmm] | fmm] | €25 | iov) | vy | g% § B

BP1 | Mi E70xx | £2.1 | 430 ! 152 2 LE] 1.3 1.6 789 | OK

¢ Explicacién del simboio

Tr  Espesor de garganta de soldadgra
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Tamaiio de la soldadura

Longitud de la soldadura

Longitud del elemento critico de la soldadura
F.  Fuerza en el elemento critico de [a soldadura
$R.  Resistencia de la soldadura, AISC 360-10 12.4
Ut  Utilizacién

rer

15. RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

» Se deben cumplir Jos requisitos de calidad, mezclado y colocacion estipulados en la
NSR-10 en los capitulos C.3 y C.5.

» Se debe garantizar el anclaje entre el concreto ciclopeo y la Zapata, ya que ¢l concreto
ciclépeo funciona como contrapeso de la zapata.

* Los tiempos de excavacion, fundida y relleno deben ser los menores posibles disponer
de las herramientas y equipo para esa labor.

* Para la colocacion de aceros de vigas de cimentacion se debe antes colocar un solado
de limpieza para evitar la contaminacién del acero con el suelo

¢ El material excavado se debe disponer a una distancia de por lo menos la altura de la
excavacion.

e Sila construccion coincide con épocas de tuvias se podran realizar zanjas v filtros
temporales para captar el agua de escorrentia y las de infiltracién.

* Se sebe garantzar el retiro total de cualquier tipo de escombros, o con contenido de
materia organica.

16. CONCLUSIONES

® Con el sistema estructural propuesto y las dimensiones de los elementos estructurales
dados, se cumple todos los requisitos de desplazamientos y derivas dados en la
NSR10. :

* Sedebe garantizar el anclaje entre el concreto ciclépeo y la Zapata, ya que el concreto
ciclopeo funciona como contrapeso de la zapata.

* Las cargas en consideracion para el disefio son producto del peso propio de estructura
(carga muerta), las cargas debido a su funcionamiento Gue no se encuentran de forma
permanente (carga viva), las fuerzas impuestas por la posible ocurrencia de un sismo y
las cargas producto de fuerzas naturales como el viento

* Para determinar las fuerzas horizontales debidas ante la posible ocurrencia de sismos
se determina el espectro de disefio que, de acuerdo con el estudio de suelos entregado,
el suelo corresponde a un perfil de suelo tipo E acorde a la clasificacion de 1a NSR-10.

¢ Los perfiles laminados con Fy=350 MPa (50Ksi)

4
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