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AN4. CALCUL DE L’ESTRUCTURA
a. Objecte

L'objecte del present Annex és presentar el calcul justificatiu de les actuacions estructurals previstes en el projecte
“REHABILITACIO ENERGETICA OLIVERA, AL CARRER ANTONIO MACHADO, 1 DE SANT BOI DE LLOBREGAT
(BARCELONA)” de rehabilitaci6 energética Olivera Sant Boi de Llobregat. L'edifici de I'Olivera, objecte d'aquesta
proposta, és un centre civic i equipament esportiu del barri Mariano, situat a la Placa Montserrat Roig 1, al municipi de
Sant Boi de Llobregat. Va ser inaugurat al 1999. Les actuacions estructurals que es justifiquen en el present apartat sén
les seguents:

- La nova coberta albergara una zona enjardinada que implica la col-locaci6 de terres addicionals. Es comprova
gue les noves carregues no siguin superiors a les carregues per les quals va ser dissenyada I'estructura.

- Enlanova coberta es preveu una pergola de fusta que ha de ser justificada conforme el CTE DB SE AE i M.

- Es preveu un tancament perimetral metal-lic i una tanca Rivisa vegetada per separar la zona d’Us de la coberta
de la zona d'instal-lacions. Les carregues d’empenta es defineixen segons el CTE DB SE AE. Els tancaments
aniran ancorats a I'ampit de coberta existent.

- Recrescut de badalot per albergar un nou ascensor que doni accés a la planta de coberta. El recrescut es
realitzara amb obra de fabrica. El forjat de coberta del badalot consistira en un forjat de bigues prefabricades.

- En els planols d'estructura es marca la hova zona d’'ubicacié de la sirena existent que es desplaca a la coberta
del badalot. En fase d'obra caldra caracteritzar el forjat de la coberta del badalot per definir en detall els
ancoratges dels contravents de I'estructura de la sirena.

b. Abast i treballs realitzats

En el present document es dimensionen els diferents elements que formaran part de les actuacions en les que s'intervé
en el sistema estructural de I'edifici.

El dimensionament i la verificacio de tots els elements es realitza d'acord a la normativa legal vigent (CTE i Cédigo
Estructural), tant per a Estat Limit Ultim (E.L.U.) com per a Estat Limit de Servei (E.L.S.) per ales diferents combinacions
d'accions estipulades d'acord al CTE.

c. Limitacions

Manteniment de coberta lleugera amb mitjans auxiliars que no es sostinguin sobre la coberta existent.

§ Sota cap circumstancia es podra circular sobre la coberta.

En cap cap es modificara el sistema estructural de la coberta.

d. Descripci6 de la proposta

El projecta proposa incorpora plaques fotovoltaiques i cobertes enjardinades en les cobertes de I'edifici sense intervenir
en les estructures actuals d'aquest. En funcié del tipus d’actuacié i 'ambit d’aquesta es poden diferenciar dues
actuacions.

La primera actuacié contempla la renovacid de la coberta biosolar de I'edifici incorporant en part de la superficie una
coberta enjardinada i adequant la resta de superficie per a 'accés al public. Aquesta actuacié contempla el canvi d'as
de la part de la coberta on s'ubicara I'enjardinament de la coberta. Aquesta part de la coberta passara de ser accessible
al public a no ser-ho, i ser Unicament accessible per manteniment.
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Figura 2. Estat futur previst en el projecte per a la coberta biosolar.

La segona actuacié contempla la instal-lacié de plagues fotovoltaiques sobre la coberta lleugera del poliesportiu.

Figura 3. Estat actual de la coberta del poliesportiu.
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Figura 4. Estat futur previst en el projecte per a la coberta del poliesportiu.

Aquesta actuacié suposa que el manteniment de les plaques fotovoltaiques i el manteniment de la coberta s’haura de

realitzar des de la zona de la coberta on no hi ha plaques.

e. Bases de calcul
e.l.Normativa utilitzada en noves estructures

e Cddigo Técnico de la Edificacion — DB - SE- AE, C, FiM
e Cddigo Estructural
e Eurocodi 3

e.2.Normativa utilitzada en estructures existents

e Cddigo Técnico de la Edificacion — DB - SE- AE,C, FiM
e Instruccién de Hormigoén Estructural EHE-08
e Instruccion de Homrigén Estructural EHE-98

e Norma de Construccién Sismorresistente: Parte general y edificacion (NCSE-02)

e.3.Software utilitzat

Per a la modelitzaci6 de la coberta existent s’ha utilitzat el software CYPE 2024.f.

Per a la modelitzacié d’'unions: IDEA STATICA

Verificacions automatitzades seccionals amb fulls de calcul propis.

e.4.Vida util

Els components estructurals del present projecte es dissenyen per a una vida util de 50 anys.

e.5.Coeficients de seguretat

Nivell de control d’execucio:

Escenari de projecte

Coeficient parcial de majoraci6 les accions permanents:
Coeficient parcial de majoracio les accions variables:
Coeficient parcial de minoracié de resisténcia en acer:

Coeficient parcial de minoracié de resisténcia en formigo:

Normal

Persistent o transitoria
1,35

1,50

1,15

1,50

Coeficient parcial de minoracié de resisténcia en fusta laminada encolada:

e.6.Materials

e.6.1. Materials existents

Formigé armat

e H-250

e Tipus de ciment: P-450

e Classe d'arid: rodat

e Tamany maxim d'arid: 20 mm

e Consisténcia plastica

e Nivell de control normal.

e Pes especific: 24 KN/m3

e Coeficient parcial per la resisténcia en E.L.U. yc: 1,5

Acer d'armar:

e Tipus d'acer: AEH-500N
e Limit elastic: 5100 kg/cm?

e Coeficient parcial per la resisténcia en E.L.U. ys: 1,15

e Nivell de control: Normal

e.6.2. Nous materials
Formigo in situ
e HA-30/F/20/XC4
e Nivell de control estadistic.
e Pes especific: 25 KN/m3

e Coeficient parcial per la resistencia en E.L.U. yc: 1,5 segons Cdédigo Estructural

e Recobriments indicats als planols.

Acer d'armar:

e Barres corrugades B500SD
e Malles electrosoldades: B500T

1,25

e Coeficient parcial per la resistencia en E.L.U. ys: 1,15 segons Cdédigo Estructural
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Acer en perns d’unions cargolades

e Barres roscades d’acer 8.8
e Coeficient parcial per la resisténcia en E.L.U. ys: 1,25 segons Cddigo Estructural

Acer en perns d’ancoratge

e Barres roscades d’'acer 8.8 amb resina HILTI HIT-HY 200-A o equivalent
e Coeficient parcial per la resisténcia en E.L.U. ys: 1,25 segons Cddigo Estructural

Acer estructural

e Acer S275JR

e Limit elastic fy= 275 MPa

e Tensio de rotura fu= 410 MPa

e Modul d'elasticitat E =210 GPa

e Modul d'elasticitat transversal G = 81 GPa

e Coeficient de dilatacié lineal a=1,2:10-5 °C-1

e Pes especific acer = 78,5 KN/m3

o Coeficient parcial per la resisténcia en E.L.U. ymo: 1,05 ; ym1: 1,05 ; ym2: 1,25

Fusta estructural lamina encolada

e Classe resistent = GL-24H segons CTE DB SE-M
e Densitat caracteristica = 380 kg/m3

¢ Resisténcia a flexié = 24 MPa

e Resisténcia a tallant = 2.7 MPa

o Classe de servei 3. Clase d'Gs 3.2/ NP3.

e Kmod=0,7

e Kdef=2

e Marcatge CE

e.7.Aspectes relatius ala proteccio del foc de les estructures

Per a les estructures existents, degut a que no s’actua en elles, no es objecte del projecte la verificacié enfront a foc
d’aquestes.

Les noves estructures no formen part de l'estructura principal de l'edifici. Respecte la pérgola, aquesta no és una
estructura principal que estigui prevista per a ser utilitzada en I'evacuacié d'ocupants de I'edifici. No compromet
I'estabilitat global de I'estructura ni la evacuacié de persones, ni la compartimentacio en sectors d’incendi de I'edifici. Per
tant, segons les especificacions del CTE DB Sl 6, apartat 4, no cal justificar al resisténcia a foc de la pérgola.

Obra de fabrica pels murs de recrescut de badalot
Els murs seran autoportants mitjangant gero ceramic certificat com a categoria de fabricacié |

D’acord amb el DB-SE-F Fabrica, per a una resisténcia a compressio caracteristica de la fabrica de 6 N/mmz2, amb una
resisténcia de morter d'almenys 10 N/mm?, s'obtenen els seglients valors:

¢ Modul d'elasticitat E = 3600 MPa
e Pes especific: 1100 Kg/m3
o Coeficient per a categoria d’execucioé de com a minim B, considerat un coeficient parcial de seguretat de 2.2

Resistencia caracteristica a compresion

Tabla 4.4 Resistencia caracteristica a la compresion de fabricas usuales f, (N/'mm?)

fk =6 MPa’ Resistencia normalizada de las piezas, fy (Nlmm2) 5 10 15 20 25
Resi ia del mortero, fn (N/mmz) 25 3,5 5 75 75 10 10 15 15
Ladrillo macizo con junta delgada 3 3 3 3 3 3 3
Ladrillo macizo 2 2 - B 6 6 8 8 10
Ladrillo perforado 2 2 4 4 5 7 8 9
Bloques aligerados 2 2 3 - 5 5 6 0 8
Bloques huecos 1 1 2 3 4 4 5 6 6

f. Estructures del projecte i accions sobre aguestes

El present projecte contempla tant actuacions sobre estructures existent com la construccié de noves estructures. A
continuacié es presenta una breu descripcié de cada una de les actuacions estructurals i la metodologia seguida per a
I'avaluacié de I'aptitud d’aquestes estructures.

f.1. Coberta existent

Actualment el centre civic compte amb una coberta plana amb una capa d'anivellament per a formacié de pendents.

S’ha avaluat I'aptitud de I'estructura existent per a les intervencions projectades. Aquesta avaluacioé s’ha realitzat per
comparacié entre 'estat de carregues, sol-licitacions i deformacié entre I'estat de carregues actual i I'estat de carregues
projectat. Aquesta comparacié s’ha realitzat mitjangcant una modelitzacié de la coberta existent i s’han obtingut les
sol-licitacions d’aquesta tant per a I'estat actual com per a I'estat futur.

Per demostrar I'aptitud de I'estructura s’han comparat les sol-licitacions i deformacions entre I'estat actual i I'estat futur.
Les actuacions s’han considerat aptes ja que tant les sol-licitacions com les deformacions resulten ser menors en l'estat
futur que en l'estat actual.

Addicionalment s’ha realitzat un dimensionament de la coberta en I'estat de carregues futur. L'armat obtingut d’aquest
dimensionament s’ha comparat amb I'armat existent de la coberta, el qual s’ha obtingut dels planols 3-31 i 3-32 del
“PROJECTE EXECUTIU DE CASAL A SANT BOI DE LLOBREGAT" i que es troba adjunt en I'apéndix 7 del present
annex.

La verificacio d’aquesta coberta s’ha realitzant seguint les segiients hipotesis de carregues:

Pes propi | Carrega morta | Sobrecarrega d'us
(kPa) (kPa) (kPa)
Coberta Coberta actual 4,84 2,00! 5,00
del centre Coberta Zona 4,84 2,002,062 1,008
civic projectada Enjardinada
Zona Transitable 4,84 2,00'+1,20 3,00
amb limit
d’aforament

!Aguesta carrega morta es la considerada en les hipotesis de calcul. Sera verificada i actualitzada amb la
caracteritzacié, mitjangant cales, de la capa d’anivellament de la coberta.

2Aguesta carrega correspon a la coberta enjardinada “Sponge City Roof’ amb regulador de carregues pluvials
RS 60. En cas que s’executi un altre tipus de coberta la carrega variara.

3Aguesta sobrecarrega correspon a la sobrecarrega de manteniment.

“La consideracié d’aquesta sobrecarrega es possibles degut a la limitacié de 'aforament de la coberta a 70
persones.

En 'apéndix 1 del present annex es presenten les comparacions de carregues, sol-licitacions i deformades d'aquesta
coberta entre I'estat actual i I'estat futur. També es presenta la comparacié entre el dimensionament de la coberta per a
I'estat de carregues projectat i I'armat actual de la coberta.

Per a tots els casos resulta més favorable I'estat de carregues projectat que I'estat actual de la coberta. D’aquesta forma
gueda validada, estructuralment, I'actuacio en la coberta lleugera del poliesportiu.
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f.2. Coberta lleugera existent f.3. Nova pergola
La coberta existent del poliesportiu es tracta d’una coberta lleugera. Sobre aquesta coberta el projecte preveu la Sobre part de la coberta del centre civic es preveu ubicar una pérgola de fusta. Aquesta pérgola s’ha dissenyat seguint
instal-lacié de plaques fotovoltaiques. Per a justificar estructuralment aquesta actuacié s’ha procedit a realitzar una les normatives CTE DB-SE i Eurocodi 1.

comparacio de carregues entre I'estat de carregues actual de la coberta i I'estat futur. R ] ) ) , . , )
Les carregues considerades per al dimensionament d'aquesta nova pergola, d'acord amb les normatives esmentades,

Al tractar-se d’'una coberta lleugera el CTE DB-SE-AE preveu, en la taula 3.1 del seu apartat 3.1.1, una sobrecarrega son les seglents:
d'us de 0,40 kPa. Aquesta sobrecarrega d'Us sera comparada amb lincrement de carrega morta que suposa la ] )
instal-lacié de les plaques. * Pes propi (fusta laminada GL24H): p=380 kg/m?

La carrega de les plaques fotovoltaiques ha esta obtinguda de “Memoria de disefio sistema lastrado para cubierta plana Carrega morta (malla de ferro o alumini): p=10 kg/m?

26.1 H". A continuacié s'adjunta un extracte d’aquesta memoria on es presenta la carrega maxima que transmet el » Sobrecarrega d's (categoria G1): qsc=0,40 kPa
sistema de plaques fotovoltaiques a la coberta. ' '

e Neu: gn=0,40 kPa

RESULTADOS DE CALCULO e Carrega de vent: Es diferencia entre la carrega de vent al parament superior i la carrega de vent als perfils.
Peso de 3344kg Carga del 0.1KN/m? (10.48kg/m?) Carrega de vent al parament superior:
lastres fotal: lastre: ) .
N° total de 166 Carga 0.12KN/m?2 (12kg/m?) Pressions en parament superior: b"oI: B i
modulos: paneles: r
Superficie del 1.92m? Carga 0.03KN/m?2 (3.17kg/m?2) Pu.succio.4 (2) = b Ce (Zmaz) - —1.5= _1'409 kPa %
madulo: estructura: Pw.succio.B\#) *=4qb*Ce (Zmaz) * —1.8=-1.687 kPa — — c A c b
Pw.succio.c\%) *=4qb* Ce \Zmaz) * —2.2=-2.062 kPa
CARGAS MAXIMAS
pu‘.pr('.«io'..'l (Z) *=qp*CeZmaz)* 0.5=0.469 kPa
Carga media de presion *: 0.08KN/m? (7.5kg/m?)  Carga cubierta **: 0.33KN/m? (33.15kg/m?) Pus pressio 5 () = @b+ Ce (maz) - 1.8=1.687 kPa br1o]_ 8 —4  Panta
*Promedio de las cargas de presién debidas al viento sobre la superficie total de los médulos. P pressic.c Z) =+ C, (Znag) * 1.1=1.031 kPa ‘ d '

**Este valor es la suma de todas las acciones de viento, soportes y lastres, teniendo en cuenta Unicamente la superficie

ocupada por los médulos, sin contar los pasillos. Figura 6. Carregues en el parament superior de la pérgola.

Figura 5. Extracte de la “Memoria de disefio sistema lastrado para cubierta plana 26.1 H” on es defineixen les carregues maximes Carrega de vent als perfils:

que transmeten les plaques fotovoltaiques a I'estructura.

Forca de vent a considerar en els periils:

Per tal de justificar I'aptitud de I'actuacié s'eliminara la sobrecarrega d’'is de manteniment sobre las plagues solars.

Aquesta suposicié implica que per a la realitzacié del manteniment de la coberta, en cap cas es podra transmetre cap kN
carrega sobre les plagues solars. F = F,,m“,_L-.]—,:-_E(.li =0.113 ?
§A continuacioé s’adjunta un quadre de carregues a mode de resum de I'actuacié a nivell estructural.
[%2]
E_ Pes propi | Carrega morta (kPa) | Sobrecarrega d'as (kPa) F =F — 0.400 kN
§ (kPa) y™ " wienta CTE EC1,= " ?
Cobertadel | Estat | Desconegut Desconegut 0,40
poliesportiu | actual Figura 7. Carrega de vent considerada als perfils.
Estat | Desconegut® Deconegut’ Zona plaques Zones sense plaques e Sobrecarrega d'Us en superficie: D’acord amb I'article 3.2 del CTE DB-SE-AE es considera una empenta lineal
futur fotovoltaigues fotovoltaigues sobre els elements divisoris de 1,60 kN/m a una algada de 1,20 m respecte la coberta. Aquesta empenta al llarg
0,33+0,00° 0,40 de 'espessor del perfil es converteix en les segiients forces puntuals:

5 El pes propi i la carrega morta de la coberta en I'estat futur seran els mateixos que el pes propi i la carrega
morta de la coberta en 'estat actual.

6 La sobrecarrega d's de manteniment és de 0,00 kPa on s'hagin ubicat les plagues fotovoltaiques. Es per aixd
gue el manteniment de les zones on es trobin ubicades les plaques s’haura de dur aterme amb mitjans auxiliars
gue no recolzin en les plagues solars ni en la zona de coberta sota d'aquestes, de forma que no es carregui la
zona de les plaques solars. En cap cas es podra transmetre cap carrega a sobre de les plaques solars durant
el manteniment d’aquesta. La sobrecarrega d'Us en les zones on no s'hagin ubicat plaques solars (perimetre de
la coberta i passadissos entre plaques) sera de 0,40 kPa per a manteniment (classe d'Us G1 coberta lleugera
segons CTE DB-SE-AE).

D’aquesta forma queda validada, estructuralment, I'actuacié en la coberta lleugera del poliesportiu.
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240 F] = q . h'l" "f”() = 0.384 kN

h‘p(l‘_fil — 80

mm  F,:=q-h, rfit, = 0-128 kN
60

F:; — q . IIIX l'f.il.) — 0.096 kN
Figura 9. Sobrecarrega sobre pilars de la pergola.

e Temperatura: Es considera la variacié entre la temperatura de referéncia i les temperatures maxima i minima.
Les temperatures considerades son les segiients:

Temperatura de referencia T,ep:=15
Temperatura minima T, p=-11
Temperatura max T,e:=40

Figura 8. Temperatures considerades per al calcul d’accions térmiques.

En 'apéndix 3 del present annex es presenta el dimensionament tant de la pérgola com dels elements de fonamentacio
d’aquesta.

f.4. Noves baranes

Al perimetre de la coberta s’'ubiquen unes noves baranes. La verificacié d'aquestes baranes es realitza d'acord amb el
CTE DB-SE. Per aquesta verificacié es considera una empenta en la barana de 1,60 kN/m d'acord amb el CTE DB-SE-
AE.

La verificacio i la justificacié d'accions s'adjunten a I'apéndix 4 del present annex.
g. Combinaci6 d’accions

Es consideren les combinacions d’accions determinades en el CTE BS SE. Les combinacions resultants es mostren de
@ forma exhaustiva i detallada dins de la memadria de calcul de I'apendix 2 del present annex.

St

h. Consideracions del compliment dels estats limit

o

g

%EI metode de verificacié dels estats limits tant Gltim com de servei es per comparacié amb l'estat actual. En els
corresponents apendixs es realitzen les comparacions pertinents entre I'estat actual i I'estat futur de carregues,
sol-licitacions i deformades.

Es considera que es compleixen els estats limits si les carregues, sol-licitacions i deformacions de les estructures en
I'estat de carregues futur son menors o iguals que en I'estat actual.

i. Prohibicions
Tant durant I'execuci6 de la rehabilitacié com durant tota la vida Gtil es prohibeix el segient:

e Alllarg de la vida Util de I'estructura es preceptiu executar un control i manteniment del jardi de la coberta amb
I'objectiu de que en cap moment se superi I'espessor i el pes estipulats en la fitxa técnica del jardi disposat.

¢ No es permet la modificacié de cap component estructural al llarg de la vida util de I'estructura sense que existeixi
un Projecte Técnic que ho justifiqui. En qualsevol cas, Most Enginyers no es fa responsable sobre cap
modificacié estructural que es pugui esdevenir al llarg de la vida atil.

e El manteniment de la coberta lleugera del poliesportiu, i de les plaques fotovoltaiques instal-lades sobre
aquestes, s’haura de dur a terme des de les zones de la coberta on no s’hagin ubicat les plaques solars. En cap
cas es podran recolzar ni mitjans auxiliars ni treballadors sobre les plaques solars o sobre la zona de coberta
sota les plaques solars.

e No es permet I'accés a la coberta lleuger del poliesportiu ni per Us public, ni per Us privat. Tant sols es podra
accedir a les zones on no s’han instal-lat plaques fotovoltaiques per realitzar el manteniment de la coberta o de
les plaques.

e No es permet 'augment de la carrega de coberta ni en fase constructiva ni al llarg de la vida (til de I'estructura
sense que existeixi un Projecte Técnic que ho justifiqui. En qualsevol cas, Most enginyers no es fa responsable
sobre cap modificacié en I'estat de carregues que es pugui esdevenir al llarg de la vida (til.

o Es prohibeix de forma expressa la realitzacié de qualsevol perforacié, soldadura o afeccié térmica (excepte
carregues climatiques) a cap element estructural un cop estigui recepcionada la totalitat de I'estructura.

o Es prohibeix I'actuacio prevista en coberta sense la prévia caracteritzacié de la capa d'anivellament actual
mitjangant cales. En cas que el resultat d'aquestes cales resulti que la carrega morta de la coberta es major a 2
kPa queda prohibida la actuacié prevista, i caldra redimensionar la coberta enjardinada de forma que la suma
de carrega morta existent i la coberta enjardinada no sigui superior a 4 kPa.

e L'aforament maxim de la coberta del centre civic sera de 70 persones. En cap cas es podra superar aquest
aforament.

En cap cas es podran col-locar tancaments verticals que es sostinguin a l'estructura de la pérgola de la coberta.
La coberta de la pérgola ha de permetre la circulacié del vent. En cas de col-locar un tancament de la coberta,
aquest ha de ser provisional i cal que es retiri si hi ha previsi6 de ventades.

j. Pla de manteniment
j.1. Estrategia de disseny

L’estructura ha estat dissenyada de tal forma que sigui el més perdurable possible en quant a atac quimic.

El Codi Estructural estipula a I'apartat 87.3 del capitol 19 Durabilidad de las estructures de acero, que per tal de fer front
a la corrosid es pot optar o bé per sistemes de proteccié superficial, o0 bé amb la disposicié de sobrespessor.

La classe d’exposici6 de I'estructura s’ha designat com a C4 atés a I'ambient mari i als quimics emprats en fertilitzants i
millorants dels substrats de jardineres.

S’ha projectat I'estructura i subestructures metal-liques en acer S275JR amb una imprimacio de pintura epoxi poliureta,
per tal d’evitar els efectes de la corrosié / atac quimic. El pintat es realitzara per un grau de du durabilitat H, per a classe
d'exposicié C4, segons UNE-EN I1SO 12944, format per 3 capes, capa d'imprimacié de 75 um, capa intermédia de 75
pum, i capa d'acabat de 50 um, amb un gruix total de proteccié de 200 um, aplicat de forma manual.

Per altra banda, es tractara I'estructura principal de fusta amb una proteccié de dues capes de tractament de proteccio
superficial, amb pintura lasur base daigua, i una ma final de protecci6 de pintura incolora amb proteccio
insecticida/fungicida per augmentar la durabilitat de I'acabat. Sent la classe d' Us 3.2 0 NP3, la proteccid es realitzara
sobre les lamines préviament al seu encolat. El fabricant haura de comprovar que el producte protector és compatible
amb el especialment quan es tracti de protectors organics.

El fet de realitzar una soldadura en obra sobre una estructura ja protegida en vers corrosio faria perdre la proteccié front
aguesta, motiu pel qual s’ha descartat unions soldades en obra en el disseny de I'estructura i es proposa I'execucié de
peces prefabricades en taller. En cas que, extraordinariament, s’hagi de realitzar un tall o soldadura en obra s'aplicara
un tractament superficial local a I'estructura metal-lica amb pintura epoxi-poliureta per a un ambient C4.

Les unions metal-liques de I'estructura de fusta es protegiran segons la taula 3.2 del CTE DB-SE-M i la norma 1SO-2081
d’acord amb la classe de servei de I'estructura de fusta (Classe de servei 3).

j.2. Vida util
Els components estructurals de la pérgola es dissenyen per a una vida util de 50 anys.
j.3. Prohibicions

Es prohibeix de forma expressa la realitzacié de qualssevol perforacid, soldadura o afecci6 térmica a cap element
estructural un cop estigui recepcionada la totalitat de I'estructura.

j.4. Punts critics
El principal punt critic vers al manteniment de I'estructura és garantir que al llarg de la vida Gtil de 'estructura no es

realitza cap tipus de perforacid o soldadura a cap element estructural. En cas contrari apareixera un punt on s'inicii el
procés quimic de degradacio i caldra realitzar una reparacio prematura.
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L'altre punt critic és la comprovacio que els cargols de I'estructura no s’han afluixat degut a la dinamica de les accions,
tot i que la cargoleria es pretesara per tal de garantir que no hi ha afluixament dels cargols.

j-5. Inspeccions i periodicitat d’aquestes

Estructura de fusta

L'estructura de fusta és exterior o en un ambient d’agressivitat moderada: haura de realitzar-se una revisio de I'estructura
cada 2 anys, detectant punts d'inici de possibles atacs, en els que haura de raspallar-se el material degradat i protegir
la zona deteriorada, mitjancant la imprimacio local o refor¢ pertinent.

Cada 5 anys haura de procedir-se a un aixecament de la imprimacié existent per a un posterior pintat total de I'estructura.
Estructura metal:-lica

Atés a que l'estructura metal-lica és exterior en un ambient tipus C4 segons el Cddigo Estructural, es realitzara una
revisid cada 5 anys per tal de detectar possibles punts d'oxidacié, amb inclusié d’'una revisio i reconeixement de la
totalitat de les unions. En cas de detectar patologies per corrosio es procedira a realitzar un reacondicionament ja sigui
amb projeccions térmiques de Zn o aplicacié de pintures riques en Zn, en qualsevol cas s’eliminaria I'0xid i es realitzaria
una neteja i pretractament per garantir 'adheréncia amb un recobriment protector en zones reacondicionades de 100
micrometres de Zn.

Cada 10 anys es realitzara una revisi6 completa de cada element estructural en la qual s'analitzara I'estat de
conservacio, patologies i s'establiran les mesures correctives en cas que sigui necessari. S'analitzara en especial I'estat
de conservacio de xapes i soldadures.

En qualsevol cas cada inspeccio a I'estructura existent obeira al segiient procés d’avaluacié estructural per tal d’estudiar
la necessitat de presa de mesures correctives i la seva urgencia;

Consulta del plan de
mantenimienta: iInventario &
inspecciones previas. Historia de
compertamiento. Definicidn del
objetive de |a evaluacion

no

& Estudio analitico?

v

apia Validacion cualitativa ]

Analisis relativista por
comparacion de envolventes

no
aHE

Andlisis de nivel 1

o

Andlisis de nivel 2

o

LMedlc[as
urgenles."l'

 Medidas [
urgentes?

no Implantar medidas
i Inspeccidn especial, sin
e analisis estructural
na
=pta

Informe negativa.
Revisidn del objetivo de la evaluacian

@

&
: Implantar medidas

fr(e—

Inspeccion especial con analisis de
niveles 304

©

Rewisar si proceden medidas urgenies
Revisidn del objetivo de la evaluacion

P{ Redaccidn de informe de validacian ]'1

Nivel Método

Comprobacién de la estructura frente a las acciones que justifican la necesidad de la
comprobacién: un cambio de uso, una accién temporal, etc.

Comprobacién de la estructura para las acciones objeto de la comprobacidn, incluidas
las acciones definidas en las bases de calculo para obra nueva. Se utilizaran los codigos

2 de materiales con unos coeficientes parciales de ponderacion corregidos, en virtud de la
disminucion de incertidumbres que representa que la estructura ya existe y que, en su
caso, ha evidenciado un comportamiento previo positivo.

El marco de comprobacién, es, como en el nivel 2, semiprobabilista, pero utiliza
informacion actualizada en forma de caracteristicas resistentes deducidas tras una

3 inspeccion especial, auscultacion o pruebas de carga. Contexto semiprobabilista con
coeficienies parciales ajustados con el fin de obtener la misma fiabilidad que para cbra
nueva.

4 Aproximacidn sofisticada en forma de analisis no lineal tridimensional, en un contexto de

formato de comprobacion probabilista.

j.6. Mitjans auxiliars

L'estructura del centre civic es podra inspeccionar des del seu interior amb l'ajuda d’una escala que permeti accedir a
cada nivell.

Per a la inspeccio de la coberta lleugera del poliesportiu es podra accedir a les zones de coberta en les quals no s’hagin
instal-lat plaques fotovoltaiques. EI manteniment de les plaques fotovoltaiques i de les zones de coberta sota aquests
s’haura de fer des de les zones de coberta on no s’hagin instal-lat plaques fotovoltaiques. En cap cas es podran recolzar
ni treballador ni mitjans auxiliar sobre les plaques fotovoltaiques ni sobre la zona de la coberta que s’ubica sota
d’aquestes.

Es per aix0 que es recomana disposar de mitjans auxiliar que permetin I'accés a la coberta de forma que no es carregui
aguesta, de forma que ni la maquinaria necessaria ni els treballadors es recolzin sobre la coberta.

Un exemple de mitja auxiliar per a la inspeccio de la coberta seria una grua amb cistella incorporada.

Figura 10. Exemple de mitja auxiliar per a manteniment de coberta recomanable.

k. Treballs realitzats i metodologia

Apeéndix 1: Es realitza la comparacio de carregues entre I'estat actual i I'estat projectat. L'edifici disposa de dues cobertes,
la coberta biosolar i la coberta del poliesportiu. En aquest apartat s'avaluen les carregues tant en l'estat actual com en
I'estat projectat només de la coberta biosolar. L'estructura de la coberta biosolar consisteix en un forjat reticular d'un
cantell total de 40cm dels quals 5cm son de capa de compressio. La distancia entre eixos de nervis és de 85cm. En
I'estat actual la coberta és plana i transitable. La coberta esta formada per capa de pendents, barrera de vapor, aillament
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térmic, membrana impermeable i paviment de rajoles de ceramica. En l'estat projectat la coberta passara a ser una

coberta biosolar al combinar zones transitables, zones enjardinades i panells fotovoltaics. .
I. Conclusions

En aquest mateix annex es verifica estructuralment la coberta en l'estat futur. Aquesta verificacié inclou les seguents
verificacions:

S'ha presentat la justificacié del calcul i dimensionament dels diferents elements estructurals que conformen les

actuacions previstes en el projecte “REHABILITACIO ENERGETICA OLIVERA, AL CARRER ANTONIO MACHADO, 1

e Verificaci6 estructural de la coberta existent en I'estat de carregues futur. Per realitzar aquesta verificacié es fa DE SANT BOI DE LLOBREGAT (BARCELONA)".
un dimensionament de la coberta per a l'estat de carregues futur i es compara amb la coberta actual. La
verificacid es dona per valida atés que I'armat i cantell actuals de la coberta sén suficients per a resistir les
carregues previstes en el present projecte.

e Verificacié de la deformada de la coberta existent en I'estat de carregues futur. Es realitza una comparacié entre
la deformada maxima en I'estat de carrega actual i I'estat de carrega que es preveu en el present projecte. La
verificacio es dona per valida ates que la deformada maxima de la coberta en I'estat de carregues futur es menor
a la deformada maxima de la coberta en I'estat de carregues actual.

e Verificacié de la no afectacid a les fonamentacions existents.

Compliment de la normativa NCSE-02 en la nova configuracié de la coberta.

Els calculs presentats justifiquen el compliment de les exigéncies marcades per la normativa legal vigent.

Cubierta "Sponge City Roof"” con
Regulador de cargas pluviales RS 60

JAVAVAVAVAY;
L‘}l’;‘r&‘ M&;}E"If "J.“i"i';!";'i"“(:t Espesor . 16 cm n/pr oi(,
Peso saturado de agua: 210 kg/m?" aprox
Al Retencion de agua 107 /m2* aprox
Figura 11: Caracteristiques de la coberta enjardinada. Barcelona, setembre de 2025.

Apeéendix 2: S'adjunten les combinacions d’accions considerades per al calcul del model presentat en I'apéndix 1.

Apéndix 3: S'adjunta la justificacié de I'estructura de la pérgola de fusta. El calcul de I'estructura de fusta s’ha realitzat
amb un model de barres mitjan¢ant el software CYPE3D. La verificacio seccional de la fusta s’ha comprovat a partir de
les especificacions del CTE DB SE M. El calcul de els unions s’ha realitzat a partir de fulls de calcul automatitzats i a
partir de les forces de disseny subministrades per fitxes técniques de la casa ROTHOBLAAS. Els ancoratges dels pilarets
metal-lics de suports dels pilars de fusta s’han calculat mitjancant el software IDEA STATICA.

Apendix 4: S’adjunten les carregues i justificacié de les baranes perimetrals. Les unions de la barana metal-lica amb
I'ampit existent es calculen mitjancant el software IDEA STATICA. D’altra banda, els detalls de la tanca Rivisa s’adjunten
» €n els planols de detalls d’estructura segons les especificacions del fabricant.
Q

8 Apéndix 5: Es comproven que les carregues que transmeten els panells solars, segons els fabricant, son admissibles

- per la sobrecarrega d'Us prevista per la coberta del poliesportiu.

Apeéndix 6: S'aporta la fitxa técnica de les biguetes amb la qual es dimensiona el forjat de coberta del badalot que cal
recréixer per a albergar el nou ascensor que donara accés a la coberta.

Apeéndix 7: S'aporten els planols de 'estructura existent extrets del projecte “PROJECTE EXECUTIU DE CASAL A SANT
BOI DE LLOBREGAT".

Apeéndix 8: S'aporta una “Guia de planificacién de Sistemas ZinCo para cubiertas verdes” perque, en cas que la carrega
morta actual de la coberta sigui major a 2 kPa, es pugui prescriure una coberta jardi amb un pes propi inferior al previst
en el present projecte, tal i com es prescriu en I’Apéndix 1 d’aguest annex.
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VIABILITAT DE L'ACTUACIO PROJECTADA EN LA COBERTA EXISTENT

1. INTRODUCCIO

La coberta objecte del present apartat pertany a I'edifici del centre Civic i Equipament
Esportiu de I'Olivera. L'edifici disposa de dues cobertes, la coberta biosolar i la coberta del
poliesportiu. En aquest apartat s'avaluen les carregues tant en l'estat actual com en I'estat
projectat només de la coberta biosolar.

L'estructura de la coberta biosolar consisteix en un forjat reticular d'un cantell total de
40cm dels quals 5cm son de capa de compressid. La distancia entre eixos de nervis és de
85cm.

En l'estat actual la coberta és plana i transitable. La coberta esta formada per capa de
pendents, barrera de vapor, aillament termic, membrana impermeable i paviment de
rajoles de ceramica.

En l'estat projectat la coberta passara a ser una coberta biosolar al combinar zones
transitables, zones enjardinades i panells fotovoltaics

Extracte de la planta del forjat reticular:
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2. CARREGUES EN L'ESTAT ACTUAL

CARREGUES SEGONS ELS PLANOLS:

Les carregues de la coberta existent es troben definides als planols 3-31 i 3-32 del projecte
"PROJECTE EXECUTIU DE CASAL A SANT BOI DE LLOBREGAT". Aquests planols s'adjunten
a I'apendix 7 del present annex 04 del projecte.

=460 ¥
| ESTADD OE CARGAS ‘ DPpiemols = 5
m
kgf
PESQ PROPIO 460 Kg/m2 CMpyiimols = 80 5
CARGAS PERMANENTES BO ka/m2 'g; ’
SOBRECARGA DE USO 500 Ka/m2 SCptamots =00 —
m
SOHRECARGA DE TABIQUERIA 0 kg/m2
SOBRECARCA DE NIEVE D kg/mz
TOTAL 104D Kg/m2

La carrega morta semblaria molt baixa tenint en compte els desnivells presents en la
coberta i les densitats habituals dels morters d'anivellament. A tals efectes, per
caracteritzar I'estat actual s'ha procedir a realitzar un contrast de les carregues que es
mostren als planols.

CONTRAST DE CARREGUES

De forma preventiva es fa un contrast de les carregues indicades als planols del projecte
existent.

Pes propi- MALLAZO DE 15X15cm. CON ¢4mm.
. oo oo - Scm.
h/ne,,.mj :=0.35 m { 35¢m.
oo oo |2
l 85cm. |
h..:=5 cm ' ;
15cm.
- _ .
b =0.15 FICHA TECNICA € Arliblock
nervi *— Y- m )
CASETON ARLIBLOCK® 35
Casetén ligero fabricado con la arcilla expandida Arlta®, cemento, arido natural,
. . aditivos y agua Tiene nas medidas de 70 cm de ancho. 35 cm de canto y 23 cm
mntereir := 0 . 85 m de largo. Es un caseton multicamara que se fabrica con una densidad absoluta

seca de 1.220 Kg/m

CARACTERISTICAS
0 . 7 m Formato
Espesor [Ancho] [cm] 35.00
kN Peso [Kg/unidad] :
Y formigs = 24 3 :

boysers:=1tntereix—b

nervi

1023135

((2 -intereix — b.,w,,,m) *brervi h‘"e"""i> =2.703 kPa

intereix - intereix

PPnervi*=" formigs*

DPPrevoltons = 3.23 kgf - =0.937 kPa
intereix «-intereix

PPec= hcc * Y formigs = 1.2 kPa
PPrervis_cc = PPrervi +PPeec= 3.903 kPa

ppncrvis_cc_rewoll,o = PPuecrvi + DPPee + PPyrevolions = 4.84 kPa
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Carregues mortes:

Es suposa una capa de morter de 10 cm per a creacié de pendents:

Ymorter *= 20 ry
m Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso
Carga |
— Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme
h. =10 em
‘morter ‘= NI
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 |
h — 2 kP A | Zonas residenciales tales y hoteles
CMyporter =Y morter * Mnorter = a A2 | Trasteros 3|
B | Zonas administrativas 2 |
c1 Zonas con mesas y sillas 3 |
Sobrecarrega d'Us C3 segons G2 |Zonas con asientos fios 4|
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
CTE DB SE—AE . publico (con la excep- | o4 movimiento de las personas como vestibulos 5
' C | cién de las superficies de edificios plblicos, administrativos, hoteles;
—_ 5 kP pertenecientes a las salas de exposicién en museos; etc.
’U Q a
- - u 1 \ 4 - .
EIs coeficients de simultaneitat d'aquesta carrega son els segiients:
Yy=0.7 ,:=0.7 ,:=0.6

CARREGUES A CONSIDERAR ALS CALCULS PER A |'ESTAT ACTUAL:

Per als calculs es considerara la carrega més desfavorable entre el contrast de
carregues i les carregues indicades als planols, quedant aixi del costat de la seguretat.

DPPeoberta = MAX (PP pianols s PPncrvis.ce_revolto) = 4-84 kPa

CMoberta = MAX (CTMianois s CMorter) =2 kP

Qsc vis_coberta = 1MAX <Scplimols s Scm> =5 kPa

S'observa que les carregues indicades els planols no semblen coincidir amb I'espessor
observar de morter i les densitats habituals d'aquests i per tant s'utilitzen els valors del

contrast de carregues.

Carrega total:

Qiotal_0°= PDcoberta + CMepberta + Qsc_is_coberta = =11.84 kPa

qtota‘l_O_quasz'perm = PPeoberta T CMcoberta + ¢2 * sc_sis_coberta = 9.84 kPa

3. CARREGUES EN L'ESTAT FUTUR

En l'estat futur la coberta es dividira en varies zones d'Us, una part sera una zona
transitable, una altra part sera una zona enjardinada i en una altra s'instal*laran plaques
fotovoltaiques.

Hid

B

e

H
#PE:BRH#%

i

RISLI IR

b

A
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2= B
3.1. Zona transitable

H—r|+|—| = \‘

el | | P

Perfi de sepamcid KL 100/12 D.04

TR IR TR TR 3
MA
'”” \IF YYYY f]f\\'urur\lu'e\"-"-‘l

Pes propi Ppp = PPeoberta =484 kPa
Carrega morta Pem, cwistent *= CMeoperta = 2 KPQ

=5 cm-24 _k]\f =1.2 kPa
m

Dem = Pem_existent + Dem_ilosa = 3.2 kPa

p cm_llosa,

Sobrecarrega d'Us C3 atés que es tracte d'una zona d'accés al public sense elements que
impedeixin les aglomeracions.

Atés que el sistema de paviment previst Elefeet admet una carrega maxima de 4 kPa i que
s'estableix una limitacié d'aforament a la coberta, per temes d'evacuacié en cas d'incendi,
de 70 persones, la sobrecarrega d'Us considerada és de q,,. 3 kPa, quedant aixi del

> us_1 =
costat de la seguretat.

PPpar*=150 kgf
70 PPpau
S

=0.858 kPa

2
Scoberta_trans = 120.03 m Qlim_accés = Qlimn,_aceés < Dsc_us 1

coberta_trans

Els coeficients de simultaneitat d'aquesta carrega son els segiients:

T[)(] :20.7 'llbl ::0.7 ¢2 ::0.6
Carrega total zona transitable:

Qtotal 1°=P 1579 + Pt Qe us_1= 11.04 kPa Qtotal_1 < Qtotal 0

QI,n/,n,l_l _quasiperm =D pp + Pem + ¢2 ¢ qs{:_us_l = 9'84 kP a

=9.84 kPa

qi’m‘al 1_quasiperm = Qfm‘al 0_quasiperm, Qtotal _0_quasiperm —

tht(ll_O: ].]..84 kPa
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3.2. Zona enjardinada

3.3. Zona peérgola

b.ul

Reaccidé maxima: Reac:=4.15-2 kN =8.3 kN

- Plantacio tipus biodiversa, aromatiques i entapissants

Zincoterra "Floral®, 10-17 cm

Canonada per goteig 500-L2, fixada amb velcro

Aillament térmic XPS

s ==l e . . .
Impermeabilitzacié mitjangant poliurea

Area llosa de repartiment de formigé alleugerit: Alosa_rep=1.5+1.5 m’
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N238 (4.045, 2.475, 0)

Nivel : 0

I Rowz (-1.456, 0.001) kN
" | Ry: (-1.521, 0.016) kN
1 Rz (-0.785, 4.151) kN
Y Mx: (-0.02, 2.24) kN-m
| My: (-2.41, 0.00) kN-m
6 Mz: (0.00, 0.00) kN-m

L : EN
.= Feltre de distribucio de l'aigua Aguafleece AF 300 _ _ NE15
\ Floradraine FD 40-E Pem_llosa_rep = 0.1 m-10 — = 1 kPa -
| Lamina separadora TGV 21 m

Carrega total en zona recolzaments pérgola

o) Coberta existent
Reac
Qtotal_3 =p pp + pcm_llosu_rep + A =9.529 kP a Qtotal_3 < Qtoml_o thtal_u =11.84 kP a
Pes propi Ppp= 4.84 kPa llosa_rep
Carrega morta Pem,_ecaistent =2 kPQ Reac
by . k . . = e =
Carrega mort sistema terres Pemjarai=210 L{ =2.059 kPa Gtotal_s_quasiperm *= Ppp+ Pem_liosa_rep + U2 P 8.053 kPa

m

o Datos técnicos

‘ ‘!_ w ] ‘ ‘ Cubierta "Sponge City Roof"” con
Regulador de cargas pluviales RS 60

o~ Plantacié tipus biodiversa, aromatiques i entapissants

= Zincoterra “Floral’, 10-17 cm
3 anonada per goteig 500-L2, fixada amb velcro

$ elire de distribucid de laigua Aquafleece AF 300
Floradrain® FD 40-E

| Lamina separadora TGV 21
Aillament térmic XPS

| Impermeabilitzacié mitjangant poliurea

| Coberta existent

Espesor: 16 ¢cm aprox.

Peso saturado de agua: 210 kg/m?* aprox.
107 I/m2* aprox.

Retencion de agua:

Distribucié d'equips:

Sobrecarrega d'us G1 (manteniment) o:=1 kPa

qSC_’LLb‘_

D'acord amb l'apartat 3.1.1 del CTE DB SE-AE aquesta sobrecarrega d'Us no es considera
concomitant amb la resta d'accions variables.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme
[kN/m?]
Cubiertas accesibles a1® Cub'?ertas con inclinacion inferior a 20°_ 1P
G | tnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) "’ 0,4%
servacion G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0

7 Esta sobrecarga de uso no se considera concomitante con el resto de acciones variables.

Carrega total zona ajardinada:

qtotal_:%_quasiperm < qtotal_()_qunsipemn

Qtotal_()_quasiperm =9.84 kPa'

3.4. Zona instal'lacions

MODELO TKM 50 HE TKM 50 HE EU, construido con bastidor en perfil de aluminio extruido pintado, — T (L)
275%292 con rotura de puente térmico. Paneles de 50 mm de espesor tipo sandwich: con ' == = e
DIMENSIONES 5700x3160x5540 chapa exterior p de 1 mm y chapa interior galvanizada de 1 mm. Con
X: X MM rotura de puente térmico y aislamiento de lana mineral. Enrasados con el
= . . g . = . bastidor fc de rficies interi lisas, ad d facilitar |
Qrotal 2= Pppt Pem_eaistent + Pemjard T dse_us 2=9-899 kPa Qtotal_2<total 0 Gtotar 0= 11.84 kPa APROXIMADAS 6601 kg bastdor fomando supefices ntriors s, adecusdos parafaclfaras - |
EJECUCION Interior idéntica a los paneles, con bisagras y manecillas de apertura rapida. Bancada L [
construida en perfiles en U de acero galvanizado y laminado en frio de 3mm de
espesor. Los equipos para il ie il an cubierta adici tejadillo
. «— . . —_ de chapa.
qtotal_z_quaszpe'rm ’_ ppp +D cm_extstent +p cmjard + ‘/’2 * Qsc_us_Z =9.499 kPa —
A ‘
K | 1
. . . = i = | ; I
qtota[_Z_quusz perm < qtotal_O_qua,scpernL qtvtal_O_quuszpe'r'm 9.84 kP a Pes propi p Dp 4.84 kP a ? F L
\
Carrega morta  p.,, eqistens =2 kPa s
| ’ : |0

p. 5
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. . 6601 kgf
Sobrecarrega d'us q. ,,, 4= =3.698 kPa . . . . .
9 T = g me3.16 m Aquestes carregues han estat obtingudes d'acord als planols 3-31 i 3-32 del projecte
"PROJECTE EXECUTIU DE CASAL A SANT BOI DE LLOBREGAT", d'acord a caracteritzacions
Carrega total zona instal*lacions: geometriques i d'acord al CTE DB SE-AE.
Qrotal 4= Ppp+ Pem_eaistent + Qsc_us 4= 10.537 kPa Qtotal 4 <Dtotal 0 Qiota) 0=11.84 kPa 4.2.3 Materials i coeficients de majoracio
Qiotal_4_quasiperm ™= Pppt Pem,_caistent T ¥2* Qse us 4=9-058 kPa Els materials amb els quals es modelitza la coberta son els que figuren als planols 3-31 i
3-32 del projecte "PROJECTE EXECUTIU DE CASAL A SANT BOI DE LLOBREGAT". A
Qtotal_4_quasiperm < Dtotal 0_quasiperm Qiotal_0_quasiperm = 9-84 kPa continuacié es presenten tant els materials definits en els planols citats anteriorment com
o o o els materials considerats en el model.
4. ANALISI DE LA COBERTA Materials definits als planols 3-31: Materials considerats al model:
4.1. MetOdOlogia | [FORMIGON ARWADO] IH—25OI| Honﬂigc"m armado
Hormigén
A partir dels planols 3-31 i 3-32 d'estructura de coberta del projecte "PROJECTE EXECUTIU cEMeNTT | =8 Forjados HA-25, Ye=15 v &
DE CASAL A SANT BOI DE LLOBREGAT", es modelitza la coberta amb el software CYPECAD [eRiT] Ao wi || 2] | : . E— ol me
2024 f chEm?[_' Cimentacian HA-25, Yc=1.5 =
- g ms'F'\_-"‘:"‘T""I f::: Pilares HA-25, Ye=1.5 v
N . ., . . AGUA |
L'objectiu d'aquesta modelitzacio es la de realitzar un contrast entre |'armat dels citats ADiTves] Tra] Muras HA-25, Ye=1.5 v BB
planols i I'armat necessari per a I'estat de carregues futur. Per tal de justificar la validesa cgmiﬁf;‘ll l[lf'zL - B :
estructural de I'actuacio I'armat necessari per a resistir les carregues en estat futur hauria S T | Teham Sy S
- - - 1 \ - - - - - % A % c A
de ser inferior o igual a I'armat dels planols 3-31 i 3-32 del citat projecte. %Lﬂ - ;ﬂﬂl')ﬂ - g — cero
o— RO TE Aceno] [rensoon] Barras B 500 5, Ys=1.15 v
També es realitzara un contrast entre I'estat actual i 'estat futur de la coberta. L'actuacid L | EEXT L . T W
es considera valida sempre i quant I'estat futur sigui més favorable que l'estat actual i [COERIGIENTES DE MAYORAGION| —
sempre i quant I'armat requerit de I'estat futur sigui inferior al dels planols de la coberta ey v B P
existent. MINORAGICN DE LA RESISTENCIA DEL ACERO] | Gy=1.15
[ MAYORACION DE LAS ACCIONES| Gf=1.60
Addicionalment, és realitzara una verificacio de deformacions de la coberta. Aquesta
verificacié consistira en comparar les fletxes actuals de la coberta amb les fletxes en l'estat i
futur de la coberta. L'actuacié del present projecte es considera valida sempre i quan la 4.2.3 Geometria
deformacié de la coberta en l'estat futur sigui menor a la deformacié de la coberta en X
I'estat actual. El forjat s'ha modelitzat, d'acord amb els planols existents 3-31 i 3-32, com a forjat
reticular bidireccional de cantell 35+5 cm.
4.2. Modelitzacio de la coberta MALLAZ0 DE 15X15cm. CON gdmm.
T O - T O £ 5cm.
4.2.1 Normativa
35cm.
La coberta ha estat calculada segons la normativa EHE-08. L'Us d'aquesta normativa es 99 |3

85cm.

0 0
degut a que aquesta és la normativa més actual que verifica els sistemes de tallant de }
forma similar a la normativa que es va utilitzar en el disseny de la coberta. 15¢m.
4.2.2 Carregues

Les carregues introduides al model de la coberta es troben definides en els apartats 2 i 3
del pressent apéndix tant per a I'estat de carregues actual com per a I'estat de carregues
projectat.
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Bl Forjado T0x35' X
Referencia | |
e, i

Material | De hormigon v Ne de piezas \,j @ @ @ @
Datos geométricos: @ Iguales en X e Y (O Diferentes en X e ¥

Canto total (h) 40.0| o | ‘f _}'

C
Capa de compresian (c) 5.U| om g : !
h
Intereje (b) | 85.D| om
Ancho del nervio (a) | "5.D| om } a+
; b

[Jvolumen de hormigén 0.162 | mm*
[“1Peso propio | 454 | kN/m?

La geometria de la coberta s'ha extret dels planols 3-31 i 3-32 del projecte "PROJECTE
EXECUTIU DE CASAL A SANT BOI DE LLOBREGAT". A continuacio s'adjunta una captura de
la geometria introduida al model i de la geometria dels planols:

Geometria segons planol 3-31:

jmm

4 &g T

I[=[=I=] === =]

0]
4a

]
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Geometria del model:

Pig 30%40 P19 30040 P20 30w40 P21 P39

1 I} i [ ]
i I | ik
3 g i
[ soo | | | | [ 30040 | pa1
| R EEEEN bs
; &
% [T TTTTT
- — 3040
t—— P26 M
] C
p24 P25 S p42
(il P30
=] (=] L] [ |
P28 P29
F

. s
P32 3040 P33 30640 34

4.2.4 Armat

Als planols 3-31 i 3-32 s'indica que el forjat t&¢ un armat base de 1¢ 16 per nervi, i
graficament només s'indiquen les barres de reforc. Degut a aix0 i per facilitar la comparacié
d'armats, el forjat reticular modelitzat també es modela amb un armat base de 1416 per
nervi, de manera que graficament el software tan sols representara I'armat de reforg, per lo
que el resultat del software sera facilment comparable amb I'armat dels planols 3-31 i 3-32.

E Reticulares b4

- (1)
Tipo forjada 70X35 =

Dimension .85 x 0.85

Desnivel m {(Plano base)

Armado base
ARMADURA BASICA NERVIOS Superior
SIMPLES (inferior)............ Longitudinal
i / | Sin a. base
(EN PLANTA SOLO SE INDICAN REFUERZOS) IRIBRYELS]

Sin a, base

Inferior

Longitudinal  1@16

o

Transversal  1@1

Pafio 44 Otros datos

Malla 8 (12 mallas en la planta)

Aceptar Cancelar
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Els massissats compten amb un armat de 2¢ 10 en la cara superior i 2¢8 en la cara

inferior, ambdds en ambdues direccions.

ARMAT BASE ACTUAL DELS MASSISSATS:

# SUPERIOR 2610 COINCIDIENDO CON EL
INTER-EJE DE LOS NERVIOS

# SUPERIOR 2¢10 COINCIDIENDO CON EL
INTER-EJE DE LOS NERVIOS

# INFERIOR 2¢8 COINCIDIENDO CON EL
INTER-EJE DE LOS NERVIOS

# SUPERIOR 2410 COINCIDIENDO CON EL
INTER-EJE DE LOS NERVIOS

# INFERIOR 268 COINCIDIENDO CON EL
INTER-EJE DE LOS NERVIOS

AN

# INFERIOR 208 COINCIDIENDO CON EL = —-

INTER-EJE DE LOSlERVIOS E =2 Iyl_ oo
=1} gﬂgm est 08/10cm. e so/100m
= 4912 g [ e = {

- = = I
R o =] |
CRUCETAS CON 4812 EST.#8/10cm. CRUCETAS CON ;12 EST.#8/10cm. CRUCETAS CON 4$12 EST.¢8/10cm.
PILAR ESQUINA PILAR FACHADA PILAR CENTRAL
ARMAT BASE DELS MASSISSATS DEL MODEL:
Pafio 52 w
: L)
Superor Afadss
Longitudinal 2@10 238
2a10

[ Transversal  2@10

Inferior

[ Longitudinal z@g <<

[ Transversal 2@g <<

Asignar Seleccionar Asignar segun filtro Terminar

4.2.4 Estat actual

Es modelitza la coberta en |'estat de carregues actual. Aquesta modelitzacié engloba la
carrega de pes propi, una carrega morta de 2 kPa i una sobrecarrega d'Us de 5 kPa,
ambdues en tota la coberta.

.11
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4.2.4 Estat futur

Es modelitza la coberta en I'estat de carregues futur. Atés que aquest estat de carregues
no es homogeni en tota la superficie de la coberta, les carregues s'introdueixen al model de

la segiient manera:
1. Pes propi del forjat (constant en tot el forjat).

B Forjado 70x35' X

|
v 2 @ G & @

Datos geométricos: ® Iguales en X e Y () Diferentes en X e Y

Referencia |

Material |De hormigon ~

Canto total (h) om | ! c]. |
Capa de compresion (c) m
h
Intereje (b) om
Ancho del nervio (a) cm +a_+
4 b
[volumen de hormigén 0.162 | pim*
[“Ipeso propio K/’
Cancelar
2. Carrega morta de la capa d'anivellament de coberta de 2 kPa (constant en tot el
forjat).
Mombre Categorfa de uso @ (kN/m™  CM (kN/m™) Proceso constructive
Coberta Uso C hd 0.00 2.00 Editar

Nova disposicio de coberta segons planol A.1.1.01 del present projecte.

$omn

=7
|

P

h’]

L

<
-~ ~
|

o e

R e

.12
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3. Carrega morta de jardi de 2,06 kPa en la zona enjardinada i de 1,20 kPa en la
zona transitable.

]
i i
\ \‘\V
\
RN = == S
ﬁk e

=

| =) L I =
(1] | B i3l E— = it
e N I ] fi‘\ iy T _’*7
\ P10| ‘ ‘ V ’ P24 P25 %
N . | -
. IIVaRRRRS /
AT AR \/
i W e ; [/
1] g A8 i
] F e >< yy
/
/
| /
|

4. Sobrecarrega d'Us de 3 kPa en la zona transitable amb paviment Elefeet i 5 kPa en la

resta de zones.

0 0 S B l

I
N =
!

| = [——] f [ T T
pScecaan, e e
] e T |

5. Sobrecarrega d'Us de 1 kPa (en la zona ajardinada).

P24 P25

[T

Pio 3 _i
/

P28

TP T
Jiy
8
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5. RESULTATS
5.1. Comparacio d'armat necessari en Il'estat futur amb estat actual
Per tal d'avaluar l'aptitud estructural del projecte es comparen els armats extrets del
dimensionament d'ambdds estats. Com es pot observar a continuacio |'armat necessari per

a resistir I'estat futur es menor que I'armat necessari per a resistir I'estat actual, per lo que
I'actuacid del present projecte no empitjora l'estat de la coberta.

ARMAT LONGITUDINAL, DEL SECTOR CENTRAL DE L'ACTUACIO, PER A L'ESTAT ACTUAL

MOST Enginyers, S.L. p. 14
C/ Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat
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ARMAT LONGITUDINAL, DEL SECTOR LATERAL DE L'ACT UACIO, PER A L'ESTAT ACTUAL

ARMAT LONGITUDINAL, DEL SECTOR CENTRAL DE L'ACTUACIO, PER A L'ESTAT FUTUR

ek L 5.+ | @12 E=500 RS

MOST Enginyers, S.L. p. 15 MOST Enginyers, S.L. p. 16
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Tel, 93.200.78.03 - www.most.cat
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ARMAT TRANSVERSAL, DEL SECTOR CENTRAL DE L'ACT UACI(), PER A L'ESTAT ACTUAL
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S'observa que I'armat necessari en I'estat futur es menor que l'armat necessari per a l'estat
actual. Aixd implica que l'estat de carregues actual es més desfavorable per a l'estructura
que l'estat de carregues que es preveu en el projecte.
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5.2. Comparacio d'armat necessari en estat futur amb I'armat dels planols de la
coberta existent

Per tal de demostrar I'aptitud estructural del projecte es comparen els armats extrets del
dimensionament d'ambdds estats. Com es pot observar a continuacid I'armat necessari per
a resistir I'estat futur es menor que I'armat necessari per a resistir I'estat actual, per lo que
I'actuacio del present projecte no empitjora I'estat de la coberta.

ARMAT LONGITUDINAL, DEL SECTOR CENTRAL DE L'ACTUACIO, SEGONS PLANOL 3-31
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S'observa que I'armat necessari en I'estat futur es menor que I'armat actual de la
coberta definit en els planols 3-31 i 3-32 del projecte "PROJECTE EXECUTIU DE
CASAL A SANT BOI DE LLOBREGAT".
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5.3. Comparacio de deformada entre I'estat actual de carregues de la coberta i
I'estat futur de la coberta

5.3.1 Deformada de la coberta en I'estat de carregues actual

DFORMACIO MAXIMA, DEL SECTOR CENTRAL DE L'ACTUACIO, EN L'ESTAT ACTUAL

Cargas muertas -0.7401
Sobrecarga (Uso C) |-1.8502]
Sobrecarga (Uso G1)| 0.0000

Fletxa en combinacio caracteristica:  f1.,,4c qctua=1.899 mm +0.7401 mm | =4.489 mm
+1.8502 mm

Fletxa en combinacidé T guasiperm,_actuar*=1.899 mm+0.7401 mm . =3.749 mm
quasipermanent: +1p,-1.8502 mm

MOST Enginyers, S.L. p. 30
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DFORMACIO MAXIMA, DEL SECTOR LATERAL DE L'ACTUACIO, EN L'ESTAT ACTUAL

0.7144] 00
~7.7861
0.0000

L=215R|

o
=]

Fletxa en combinacio caracteristica:  f2..,ac actuar = 1.8358 mm+0.7144 mm 1=4.336 mm
+1.7861 mm

Fletxa en combinacié T2 quasiperm_actuar*=1.8358 mm +0.7144 mm | =3.622 mm
quasipermanent: +1,+1.7861 mm
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5.3.2 Deformada de la coberta en l'estat de carregues futur

DFORMACIO MAXIMA, DEL SECTOR CENTRAL DE L'ACTUACIO, EN L'ESTAT FUTUR

1E12

&
=]
=]

§12 L=505 RS

Hipétesis
Peso propio -1.8990| -0.0066
Cargas muertas ~1.3975] -0.0724
Tobrecarga (Jso O |-03768 00116
Sobrecarga (Uso G1)| -0.2443( -0.0057

1B1% L =485 FiS

Fletxa en combinaci6 caracteristica: 1,4 futuri=1.899 mm+1.3975 mm J=3.675 mm
+0.3788 mm

Fletxa en combinacié T guasiperm,_futur = 1-899 mm +1.3975 mm . =3.524 mm
quasipermanent: +1,+0.3788 mm

MOST Enginyers, S.L. p. 32
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DFORMACIO MAXIMA, DEL SECTOR LATERAL DE L'ACTUACIO, EN L'ESTAT FUTUR
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Fletxa en combinaci6 caracteristica:  f2..0c furur:=1.8358 mm+1.3710 mm | =3.483 mm
+0.2761 mm

Fletxa en combinacié T2 quasiperm,_futnr=1.8358 mm+1.3710 mm [/ =3.372 mm
quasipermanent: +1,+0.2761 mm
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5.3.3 Comparacio de deformades

Deformada de la zona central de I'actuacié en combinacio caracteristica:

Tearae =i fLearac_futur <Searac_actuai f1earae=“COMPLEIX"
“COMPLEIX”

else

“NO COMPLEIX”

Deformada de la zona central de 'actuacié en combinacié quasipermanent:

T guasiperm = f1guasiperm_futur <JLquasiperm_actuat I Lquasiperm = “COMPLEIX"
| «comPLETX”

else

|“NO coMPLEIX”

Deformada de la zona lateral de 'actuacié en combinacié caracteristica:

f 2ca'r'ac = if f 2ca'rac _futur <f 2ca'r-ac_actual f 2carac =“COMPLEIX”
| “cOMPLEIX”
else

“NO COMPLEIX”

Deformada de la zona lateral de I'actuacié en combinacié quasipermanent:

2 uasiperm =1 F2guasiperm_putur <J2quasiperm_actual 2 uasiperm = “COMPLEIX”
| “COMPLEIX”

else

| “NO COMPLEIX”

La deformada de la coberta en l'estat futur sera menor que la deformada actual de la
coberta, per lo que queda justificada la viabilitat de I'actuacio del present projecte.

5.4. Justificacio de no afectacio als fonaments de I'edifici

Per tal d'avaluar l'impacte de I'actuacié del projecte sobre les cimentacions de l'edifici, es
procedeix a realitzar una comparacié de carregues entre l'estat actual i I'estat futur de la
coberta. Atés que no hi ha un augment de carregues de I'estat actual a I'estat futur, no es
preveuen afectacions a les cimentacions existents, per part de les actuacions previstes en el
present projecte.
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afectaciOumeniacions'= I Qiotal 0= diotai 1
if ¢ total_0 = Qtotal_2
if Giota1 0> Gtotar_s
i Grotar 0> totar 4
| “No H1HA AFECTACIO”
else
“HI HA AFECTACIO”

else
“HI HA AFECTACIO”

else
“HI HA AFECTACIO”

else
“HI HA AFECTACIO”

afectacio,;,, imcions=“NO HI HA AFECTACIO”

5.5. Verificacio de normativa NCSE-02

Ates que es tracta d'una reforma d'una estructura actual, per a la verificacid estructural és
d'aplicacié al normativa NCSE-02 tal i com aquesta mateixa estableix en el seu apartat
1.2.1. Es per aixd que en aquest apartat es procedira a verificar el compliment de les
exigéncies que aquesta norma requereix per a l'edifici del centre Civic.

5.5.1 Classificacio del tipus de construccio

D'acord a l'article 1.2.2. de la normativa NCSE-02 es classifica I'edifici com una edificacid
d'importancia normal.

1.2.2. Clasificacion de las construcciones

A los efectos de esta Norma, de acuerdo con el uso a que se destinan, con los danos
que puede ocasionar su destruccion e independientemente del tipo de obra de que se trate,
las construcciones se clasifican en:

1. De importancia moderada
Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccion por el terremoto pue-
da ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir danos economi-
cos significativos a terceros.

2. De importancia normal
Aquellas cuya destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un
servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas economicas, sin que
en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos
catastroficos.

p. 35
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3. De importancia especial
Aquellas cuya destruccion por el terremoto, pueda interrumpir un servicio impres-
cindible o dar lugar a efectos catastroficos. En este grupo se incluyen las construc-
ciones que asi se consideren en el planeamiento urbanistico y documentos publicos
analogos, asi como en reglamentaciones mas especificas y, al menos, las siguien-
tes construcciones:

5.5.2 Acceleracio basica

D'acord amb la taula de I'annex 1 de la normativa NCSE-02, el municipi de Sant Boi de
Llobregat, on s'ubica I'edifici on s'actua, té una acceleracio sismica basica de 0,04g.

5.5.3 Caracteristiques estructurals de I'edifici

L'edifici del centre Civic i Equipament Esportiu de I'Olivera compte amb una estructura
vertical a base de portics, en dues direccions perpendiculars i arriostrats entre
si, pilars i forjats de formigo armat.

5.5.4 Aplicacio de la norma

La normativa NCSE-02 estableix, en el seu article 1.2.3, que l'aplicacié d'aquesta normativa
no es obligatdria en les construccions d'importancia normal amb portics ben arriostrats
entre si en totes les direccions quan |'acceleracio sismica basica sigui inferior a 0,08g.

1.2.3. Criterios de aplicacién de la Norma

La aplicacion de esta Norma es obligatoria en las construcciones recogidas en el arti-
culo 1.2.1, excepto:

— En las construcciones de importancia moderada.
— En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion sismi-
ca basica a, sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleracion de la gravedad.

— En las construcciones de importancia normal con porticos bien arriostrados entre si
en todas las direcciones cuando la aceleracién sismica basica a, (art. 2.1) sea infe-
rior a 0,08g. No obstante, la Norma sera de aplicacion en los edificios de mas de
siete plantas si la aceleracion sismica de calculo, a,, (art. 2.2) es igual o mayor de
0,08g.

L'edifici del centre Civic i Equipament Esporti de I'Olivera compleix amb tots
aquests requisits, d'acord amb les classificacions presentades en els anteriors
apartats.

Aixi doncs, queda verificada la normativa NCSE-02 per a I'actuaci6 projectada.
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6. CONCLUSIO

L'actuacié en coberta que preveu el present projecte queda justificada estructuralment en
el present apéndix per a les hipdtesis de carregues definides en I'apartat 3 del present
apendix. Ara bé, atés a que la carrega morta definida en el projecte "PROJECTE EXECUTIU
DE CASAL A SANT BOI DE LLOBREGAT" no sembla coherent amb els desnivells de coberta
observats, s'ha realitzat la hipotesis de que la capa d'anivellament té un espessor

mig de 10 cm, amb un pes especific de 20 kN/ m3, fet que suposa que la carrega
morta de capa d'anivellament suposada sigui de 2 kPa.

Aquesta hipotesis s'haura de verificar en obra realitzant cales en diferents punts de la capa
d'anivellament de la coberta. L'objectiu d'aquestes cales sera determinar I'espessor mig de
la capa d'anivellament i la densitat mitja de la mateixa. Amb aquestes dues dades es podra
caracteritzar la carrega morta de la coberta en l'estat actual. Un cop caracteritzada la
carrega morta de coberta s'haura de seguir el seglient procediment:

En cas que la carrega morta de la coberta sigui menor o igual a 2 kPa es podra realitzar
I'actuacié en coberta definida en el present projecte.

En cas que la carrega morta de la coberta sigui major a 2 kPa no es podra dur a terme
I'actuacio definida en aquest projecte, i caldra prendre la segiient mesura:

6.1. Canvi de tipologia de jardi

Es podra canviar la tipologia de jardi prevista de forma que la suma de la carrega de la
capa d'anivellament i la carrega de jardi sigui igual o inferior a 4 kPa.

A l'apéndix 8 de I'annex 04 del projecte s'adjunta una guia on es defineixen alternatives de
cobertes jardi.
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Fecha: 24/07/25

1. LISTADO DE DATOS DE LA OBRA

1.1. Version del programa y namero de licencia

Version: 2024
Namero de licencia: 77613

1.2. Datos generales de la estructura
Proyecto: 2° Cas (PP 4,84kPa, CM 2kPa, SC 5 kPa) Copia de la rev23 pero amb el pes propi actualitzat

Clave: Recalcul Coberta_rev43

1.3. Normas consideradas
Hormigén: EHE-08

Aceros conformados: Eurocédigos 3y 4
Aceros laminados y armados: Codigo Estructural

Categorias de uso
C. Zonas de acceso al publico

G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones

variables

1.4. Acciones consideradas

1.4.1. Gravitatorias

Sobrecarga de uso
Planta valor Cargas muertas
i kN/m2
Categoria (KN/m2) ( )
Coberta C 5.0 2.0
Cimentacion -— 0.0 0.0

1.4.2. Viento
Sin accién de viento

1.4.3. Sismo
Sin accién de sismo

1.4.4. Hipotesis de carga

Automaticas | Peso propio

Cargas muertas
Sobrecarga (Uso C)
Sobrecarga (Uso G1)

1.5. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigoén

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

E.L.U. de rotura. Acero laminado

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos

Acciones caracteristicas
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Apéndix 2.1 Combinacio d'accions en estat actual

2° Cas (PP 4,84kPa, CM 2kPa, SC 5 kPa) Copia de la rev23 perd amb el pes propi actualitzat

Fecha: 24/07/25

1.6. Situaciones de proyecto
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los

siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

ZYGJGK] +7YpP + YQ1le1Qk1 + Z’YQi\PaiQki

j=1

i>1

- Sin coeficientes de combinacién

ZYGijj +vpP + ZYQlel

=1 i>1

- Donde:

G. Acciéon permanente
P. Accion de pretensado
Q. Accién variable

Ys Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

Y. Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

Yo. Coeficiente parcial de seguridad de la accidn variable principal
Yo. Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Vv,. Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

y.; Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafamiento

1.6.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (vy)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

Apéndix 2.1 Combinacio d'accions en estat actual

2° Cas (PP 4,84kPa, CM 2kPa, SC 5 kPa) Copia de la rev23 perd amb el pes propi actualitzat

Fecha: 24/07/25

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion ()

)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion ()

)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
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E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

30
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.600 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 0.000 0.000

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion ()

)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (v.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 1.000 0.000

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion ()

)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

30)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion ()

30)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Pagina 4



Apéndix 2.1 Combinacio d'accions en estat actual

2° Cas (PP 4,84kPa, CM 2kPa, SC 5 kPa) Copia de la rev23 perd amb el pes propi actualitzat

Fecha: 24/07/25

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (vy.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000

1.6.2. Combinaciones

* Nombres de las hipoétesis

PP Peso propio
CM Cargas muertas
Qa (©)

Qa (G1)

*E.L.U. de rotura. Hormigoén

Sobrecarga (Uso C. Zonas de acceso al publico)
Sobrecarga (Uso G1. Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones variables)

Comb.

PP

CM

Qa (C)

Qa (G1)

1.000

1.000

1.350

1.350

1.000

1.000

1.500

1.350

1.350

1.500

1.000

1.000

1.500

o0~ WwIN

1.350

1.350

1.500

*E.L.U. de rotura. Hormigdén en cimentaciones

Comb.

PP

CM

Qa (C)

Qa (G1)

1

1.000

1.000

1.600

1.600

1.000

1.000

1.600

1.600

1.600

1.600

1.000

1.000

1.600

o0 A~ [WIN

1.600

1.600

1.600

*E.L.U. de rotura. Acero laminado

Comb.

PP

CM

Qa (C)

Qa (G1)

1

0.800

0.800

1.350

1.350

0.800

0.800

1.500

1.350

1.350

1.500

0.800

0.800

1.500

ogalhiwiN

1.350

1.350

1.500
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Apéndix 2.1 Combinacio d'accions en estat actual

2° Cas (PP 4,84kPa, CM 2kPa, SC 5 kPa) Copia de la rev23 perd amb el pes propi actualitzat

* Desplazamientos

Comb.| PP CM |Qa (C)|Qa (G1)
1 1.000|1.000
2 1.000|1.000| 1.000
3 1.000|1.000 1.000

1.7. Datos geométricos de grupos y plantas

Grupo | Nombre del grupo | Planta | Nombre planta | Altura | Cota
1| Coberta 1| Coberta 0.50|0.50
0 | Cimentacion 0.00
1.8. Datos geométricos de pilares, pantallas y muros
1.8.1. Pilares
Gl: grupo inicial
GF: grupo final
Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales
Datos de los pilares
Referencia| Coord(P.Fijo) |GI- GF| Vinculaciéon exterior |Ang.|Punto fijo|Canto de apoyo
P1 (172.24,-30.32) | 0-1 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 | Centro 0.00
P2 (180.04,-30.32) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P3 (187.84,-30.31) | 0-1 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 | Centro 0.00
P4 (166.19,-37.42) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P5 (172.24,-37.41) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P6 (180.04,-37.41) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P7P17 (187.84,-37.25) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P8 (180.04,-40.77) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P9 (169.22,-44.52) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P10 (172.24,-44.52) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P11 (180.04,-44.47) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P12 (172.24,-51.62) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P13 (180.04,-51.62) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P14 (174.98,-58.66) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P15 (180.04,-58.72) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P18 (195.64,-37.41) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P19 (203.44,-37.41) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P20 (208.24,-37.41) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P21 (215.51,-37.41) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
p22 (187.84,-40.77) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P23 (187.84,-44.52) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P24 (195.64,-44.52) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P25 (203.44,-44.52) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P26 (208.24,-44.52) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
p27 (187.84,-51.62) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P28 (195.64,-51.62) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
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Apéndix 2.1 Combinacio d'accions en estat actual

2° Cas (PP 4,84kPa, CM 2kPa, SC 5 kPa) Copia de la rev23 perd amb el pes propi actualitzat

Fecha: 24/07/25

Referencia| Coord(P.Fijo) |GI- GF| Vinculacion exterior |Ang.|Punto fijo|Canto de apoyo
P29 (203.44,-51.62) | 0-1 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 | Centro 0.00
P30 (208.24,-51.62) | 0-1 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 | Centro 0.00
P31 (187.84,-58.72) | 0-1 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 | Centro 0.00
P32 (195.64,-58.66) | 0-1 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 | Centro 0.00
P33 (203.44,-58.66) | 0-1 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 | Centro 0.00
P34 (208.24,-58.72) | 0-1 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 | Centro 0.00
P39 (216.12,-37.41) | 0-1 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 | Centro 0.00
P41 (216.12,-40.77) | 0-1 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 | Centro 0.00
P42 (216.12,-44.52) | 0-1 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 | Centro 0.00

1.9. Dimensiones, coeficientes de empotramiento y coeficientes de pandeo
para cada planta

Apéndix 2.1 Combinacio d'accions en estat actual

2° Cas (PP 4,84kPa, CM 2kPa, SC 5 kPa) Copia de la rev23 perd amb el pes propi actualitzat

Fecha: 24/07/25

1.11.2. Aceros por elemento y posicion

1.11.2.1. Aceros en barras

P1, P2, P3, P4, P5, P6, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P18, P19, P20, P21, P22, P23, P24, P25, P26, P27, P28,
P29, P30, P31, P32, P34, P39, P41, P42

Dimensiones Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
1 50x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
P33

Planta

Dimensiones
(cm)

Coeficiente de empotramiento

Coeficiente de pandeo

Cabeza

Pie X

Y

Coeficiente de rigidez axil

1 HE 180 B 1.00

1.00 1.00

1.00

2.00

P7P17

Planta

Dimensiones

Coeficiente de empotramiento

Coeficiente de pandeo

Coeficiente de rigidez axil

(cm) Cabeza Pie X Y
1 50x60 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
1.10. Listado de pafios
Reticulares considerados
Nombre Descripcion
70X35 Caseton perdido
N° de piezas: 3
Peso propio: 4.84 kN/m=2
Canto: 40 cm
Capa de compresion: 5 cm
Intereje: 85 cm
Anchura del nervio: 15 cm
1.11. Materiales utilizados
1.11.1. Hormigones
Arido
Elemento Hormigén f T A AXi E.
(MPa) Ye Naturaleza amafio maximo (MPa)
(mm)
Todos HA-25 25 1.50 Cuarcita 15 27264
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T
Elemento Acero (MPa) A
Todos B 500 S 500 1.15
1.11.2.2. Aceros en perfiles
Tipo de acero para perfiles Acero Limite elastico | Médulo de elasticidad
p para p (MPa) (GPa)
Acero conformado S 235 235 210
Acero laminado S275 (UNE-EN 10025-2) 275 210

2. COMBINACIONES USADAS EN EL CALCULO

* Nombres de las hipotesis

PP Peso propio

CM Cargas muertas

Qa (C) Sobrecarga (Uso C. Zonas de acceso al publico)

Qa (G1) Sobrecarga (Uso G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones variables)

= Categorias de uso
C. Zonas de acceso al publico

G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones
variables

= E.L.U. de rotura. Hormigoén
CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
* E.L.U. de rotura. Pilares mixtos de hormigén y acero
CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Comb.| PP CM
1 1.000|1.000

Qa (C) | Qa (G1)

2 1.350|1.350

3 1.000|1.000| 1.500

4 1.350|1.350| 1.500

5 1.000|1.000 1.500
6 1.350|1.350 1.500
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Apéndix 2.1 Combinacio d'accions en estat actual

2° Cas (PP 4,84kPa, CM 2kPa, SC 5 kPa) Copia de la rev23 perd amb el pes propi actualitzat  Fecha: 24/07/25

Apéndix 2.1 Combinacio d'accions en estat actual

2° Cas (PP 4,84kPa, CM 2kPa, SC 5 kPa) Copia de la rev23 perd amb el pes propi actualitzat  Fecha: 24/07/25

*E.L.U. de rotura. Hormigdén en cimentaciones * E.L.U. de rotura. Acero laminado
CTE CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
* E.L.U. de rotura. Madera
Comb.| PP CM |Qa (C)|Qa (G1) CTE
1 1.000 | 1.000 Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
2 1.600 | 1.600
3 1.000 |1.000!| 1.600 1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias
4 1.600|1.600| 1.600 Comb.| PP CM |Qa (C)|Qa (G1)
5 |1.000 |1.000 1.600 1 ]0.8000.800
6 |1.600|1.600 1.600 2 |1.350]1.350
3 0.800|0.800| 1.500
= E.L.U. de rotura. Acero conformado 4 ]1.350]1.350| 1.500
EC 5 0.800|0.800 1.500
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 6 1.350|1.350 1.500
2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio
1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias
Comb.| PP CM |Qa (C)|Qa (G1)
Comb.| PP CM |Qa (C)|Qa (G1) 1 1.000|1.000
1 1.00011.000 2 1.000{1.000| 0.700
2 1.350(1.350
3 1.000]1.000 1.500 = E.L.U. de rotura. Aluminio
4 1.350(1.350| 1.500 EC
5 1.000 |1.000 1.500 Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
6 1.350(1.350 1.500
7 1.000{1.000| 1.050 | 1.500 Comb.| PP CM |Qa (C)|Qa (G1)
8 1.350(1.350| 1.050 | 1.500 1 1.000|1.000

1.000|1.000| 1.050 | 1.500
1.350|1.350| 1.050 | 1.500

2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio 2 1.350/1.350
Comb.| PP CM |Qa (C)|Qa (G1) 3 1.000(1.000| 1.500
1 1.000 |1.000 4 1.350|1.350| 1.500
2 1.000|1.000 | 0.600 5 1.000|1.000 1.500
6 1.350(1.350 1.500
7
8

* Tensiones sobre el terreno
Acciones caracteristicas

* Desplazamientos
Acciones caracteristicas

Comb.| PP CM |Qa (C)|Qa (G1)
1 1.000|1.000
2 1.000{1.000| 1.000
3 1.000|1.000 1.000
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Apendix 2.2 Combinacio d'accions estat futur
4° Cas (PP 4,84kPa, Zona Jardi: CM 4,06 kPa i SC 1 kPa, Zona Peatonal: CM 3,2kPa i

Fecha: 24/07/25

1. LISTADO DE DATOS DE LA OBRA

1.1. Version del programa y numero de licencia

Version: 2024

Namero de licencia: 77613

1.2. Datos generales de la estructura
Proyecto: 4° Cas (PP 4,84kPa, Zona Jardi: CM 4,06 kPa i SC 1 kPa, Zona Peatonal: CM 3,2kPa i SC 3kPa)
Clave: Recalcul Coberta_rev45_3

1.3. Normas consideradas
Hormigén: EHE-08
Aceros conformados: Eurocdodigos 3y 4
Aceros laminados y armados: Codigo Estructural

Categorias de uso
C. Zonas de acceso al publico

G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones

variables

1.4. Acciones consideradas

1.4.1. Gravitatorias

Sobrecarga de uso
Planta Valor Cargas muertas
1 kN/m=2
Categoria (KN/m?) ( )
Coberta C 0.0 2.0
Cimentacion - 0.0 0.0
1.4.2. Viento
Sin accion de viento
1.4.3. Sismo
Sin accion de sismo
1.4.4. Hipoétesis de carga
Automaticas | Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga (Uso C)
Sobrecarga (Uso G1)
1.4.5. Listado de cargas
Cargas especiales introducidas (en kN, kKN/m y kN/m?2)
Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
(167.66,-41.05) (172.12,-41.02) (172.11,-46.24)
Coberta | Cargas muertas Superficial | 2.06 | (173.30,-46.27) (173.33,-52.34) (176.65,-52.46)
(176.62,-58.85) (174.92,-58.84)
. (176.62,-56.17) (180.19,-56.20) (180.16,-58.86)
Cargas muertas Superficial | 2.06 (176.63.-58.85)
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Apéndix 2.2 Combinacio d'accions estat futur

4° Cas (PP 4,84kPa, Zona Jardi: CM 4,06 kPa i SC 1 kPa, Zona Peatonal: CM 3,2kPa i

Fecha: 24/07/25

Apendix 2.2 Combinacio d'accions estat futur

4° Cas (PP 4,84kPa, Zona Jardi: CM 4,06 kPa i SC 1 kPa, Zona Peatonal: CM 3,2kPa i

SC 3kPa)
Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
. (176.67,-52.45) (176.64,-56.19) (177.90,-56.15)
Sobrecarga (Uso C) |Superficial |3.00 (177.97.-52.47)
. (192.02,-37.37) (192.02,-40.96) (215.40,-40.85)
Sobrecarga (Uso C) |Superficial |5.00 (215.41.-37.38) (192.49.-37.35)
- (187.83,-40.98) (187.83,-37.32) (182.19,-37.32)
Sobrecarga (Uso C) |Superficial |5.00 (182.14.-40.97)
. (167.67,-41.05) (166.05,-37.33) (175.94,-37.33)
Sobrecarga (Uso C) |Superficial |5.00 (175.96.-40.97)
(166.05,-37.32) (163.00,-30.15) (164.49,-30.15)
Sobrecarga (Uso C) |Superficial |5.00 |(164.49,-29.06) (181.30,-29.46) (184.73,-29.22)
(188.13,-29.51) (188.08,-37.31) (166.29,-37.33)
- (172.11,-42.97) (215.42,-43.02) (215.41,-40.85)
Sobrecarga (Uso C) |Superficial |3.00 (172.14.-41.01)
(172.13,-42.97) (172.12,-46.23) (173.30,-46.29)
Sobrecarga (Uso G1) | Superficial | 1.00 | (173.34,-52.35) (176.67,-52.47) (176.61,-58.86)
(174.94,-58.85) (168.49,-43.01)
(173.38,-42.98) (173.35,-45.46) (176.63,-45.50)
(176.63,-46.67) (174.62,-46.69) (174.59,-49.52)
. (175.43,-49.53) (175.41,-51.10) (177.90,-51.18)
Sobrecarga (Uso G1)| Superficial | 1.00 | 3 77'g5" 55 43) (177.97.-52.45) (177.90.-56.15)
(176.60,-56.18) (176.60,-58.81) (180.18,-58.85)
(180.19,-43.01) (173.46,-43.01)
- (187.54,-42.99) (187.56,-58.85) (189.16,-58.85)
Sobrecarga (Uso G1) | Superficial | 1.00 (189.18.-43.00)
(189.16,-57.45) (202.37,-57.43) (202.38,-55.77)
Sobrecarga (Uso G1) | Superficial | 1.00 | (206.54,-55.82) (206.53,-43.01) (208.54,-43.00)
(208.51,-58.84) (189.19,-58.87) (189.16,-57.58)
(190.83,-43.00) (190.85,-56.12) (199.87,-56.12)
Sobrecarga (Uso G1) | Superficial | 1.00 | (199.87,-47.51) (204.43,-47.46) (204.42,-42.98)
(191.00,-43.00)
. (176.61,-56.20) (176.61,-58.83) (180.15,-58.83)
Sobrecarga (Uso G1) | Superficial | 1.00 (180.17.-56.20)
. (172.12,-42.97) (172.12,-41.06) (167.68,-41.06)
Sobrecarga (Uso G1) | Superficial | 1.00 (168.46.-42.97)
1.5. Estados limite
E.L.U. de rotura. Hormigoén CTE

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

E.L.U. de rotura. Acero laminado

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos

Acciones caracteristicas

SC 3kPa)
Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas

(177.91,-56.17) (177.90,-51.19) (175.40,-51.09)
Cargas muertas | Superfical | 2.06 | (17663 46'05) (176.604.-45.49) (173.35,.45.48)

(173.38,-42.99) (180.18,-43.02) (180.17,-56.18)
Cargas muertas Superficial | 2.06 Eig;:gg::gg:ggg (189.19,-42.99) (189.15,-58.84)
Cargas muertas Superficial | 2.06 Eigg;;:g;g% (208.52,-57.42) (208.52,-58.82)
Cargas muertas | Superficial | 2.06 | 5005220 00) (006 20, -a2.98) (206.54.-55.79)
Carges mueras | superial 2 06 | (190.89-42.99) (19085 %6.09) (1905750 10
Cargas muertas Superficial | 1.20 8;?8?2328 (176.62,-56.16) (177.89,-56.14)
Cargas muertas Superficial | 1.20 gzggg:g;ég Ei;;gz:giég; (177.92,-52.41)
Cargas muertas Superficial | 1.20 Ei;gi;:i;ég (173.32,-51.06) (173.32,-49.54)
Cargas muertas Superficial | 1.20 8;22(8):222% Ei;igi:ﬁggg; (173.33,-45.49)
Cargas muertas Superficial | 1.20 8;323:3222; (176.63,-45.49) (176.66,-46.64)
Cargas muertas Superficial | 1.20 Ei;ggé:jg;g; (172.14,-46.24) (172.10,-42.96)
Cargas muertas Superficial | 1.20 E;Zé%g:jgg% (172.16,-41.09) (215.41,-40.85)
Cargas muertas Superficial | 1.20 gggég:j‘éggg (189.16,-57.40) (190.87,-57.44)
Cargas muertas Superficial | 1.20 ggiig:iizg ggggg:iiz% (206.58,-47.52)
Cargas muertas Superficial | 1.20 gggg;:jggg ggggg:i;gg; (204.41,-47.45)
Sobrecarga (Uso C) | Superficial | 3.00 Eigg:ég::g;:jﬁg (189.18,-42.97) (190.85,-42.99)
Sobrecarga (Uso C) | Superficial | 3.00 838232;22 ggggg:gsii; (199.87,-56.13)
Sobrecarga (Uso C) | Superficial | 3.00 gggggfgi% (199.89,-57.44) (202.38,-57.44)
Sobrecarga (Uso C) | Superficial | 3.00 Eggé:gi::gg:ggg (202.38,-47.47) (206.53,-47.47)
Sobrecarga (Uso C) | Superficial |5.00 ggggj:jzggg (204.41,-42.99) (206.54,-42.99)
Sobrecarga (Uso C) | Superficial | 3.00 ggégfggg (172.10,-46.29) (173.32,-46.28)
Sobrecarga (Uso C) |Superficial | 3.00 8;2:22::2‘2:23 8;222:3222; (176.66,-45.50)
Sobrecarga (Uso C) | Superficial | 3.00 8;228:2223 (173.32,-52.38) (174.60,-52.38)
Sobrecarga (Uso C) | Superficial | 3.00 8;328:;22:3 (175.42,-49.53) (175.37,-52.42)
Sobrecarga (Uso C) | Superficial | 3.00 (175.42,-51.10) (177.90,-51.18) (177.88,-52.46)

(175.42,-52.46)
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1.6. Situaciones de proyecto

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

siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

ZYGinJ +¥pP + ¥V Qe + zyQi‘PaiQki

j>1

i>1

Pagina 4

Fecha: 24/07/25




SC 3kPa)

Apéndix 2.2 Combinacio d'accions estat futur
4° Cas (PP 4,84kPa, Zona Jardi: CM 4,06 kPa i SC 1 kPa, Zona Peatonal: CM 3,2kPa i

Fecha: 24/07/25

- Sin coeficientes de combinacién

ZYGijj +vpP + ZYQIQM

=1 i>1

- Donde:

G. Acciéon permanente

P. Accion de pretensado

Q. Accién variable

Yo Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

Y» Coeficiente parcial de seguridad de la accidon de pretensado

Yo. Coeficiente parcial de seguridad de la accidén variable principal
Yo. Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
y,. Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

y.; Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

1.6.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (vy)

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

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

SC 3kPa)

Apendix 2.2 Combinacio d'accions estat futur
4° Cas (PP 4,84kPa, Zona Jardi: CM 4,06 kPa i SC 1 kPa, Zona Peatonal: CM 3,2kPa i

Fecha: 24/07/25

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (vy.)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

)]
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C
Pagina 5

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

1)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.600 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 0.000 0.000

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 1.000 0.000

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
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Apéndix 2.2 Combinacio d'accions estat futur
4° Cas (PP 4,84kPa, Zona Jardi: CM 4,06 kPa i SC 1 kPa, Zona Peatonal: CM 3,2kPa i

Apendix 2.2 Combinacio d'accions estat futur

4° Cas (PP 4,84kPa, Zona Jardi: CM 4,06 kPa i SC 1 kPa, Zona Peatonal: CM 3,2kPa i

Fecha: 24/07/25 Fecha: 24/07/25

SC 3kPa) SC 3kPa)
* Desplazamientos
Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad ( Coeficientes de combinacién (y) Comb.| PP CM |Qa (C)|Qa (G1)
) 1 |1.000|1.000
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.) 2 1.000!1.000! 1.000
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 3 1.000|1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000

1.7. Datos geomeétricos de grupos y plantas

Grupo | Nombre del grupo | Planta | Nombre planta | Altura | Cota

1.6.2. Combinaciones

1| Coberta 1| Coberta 0.50|0.50
* Nombres de las hipoétesis 0| Cimentacion 0.00
PP Peso propio
CM Cargas muertas

Qa (C) Sobrecarga (Uso C. Zonas de acceso al publico)
Qa (G1) Sobrecarga (Uso G1. Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones variables)

1.8. Datos geomeétricos de pilares, pantallas y muros

L 1.8.1. Pilares
*E.L.U. de rotura. Hormigoén

Gl: grupo inicial

Comb.| PP | CM |Qa (C)|Qa (G1) GF: grupo final
1 1.000 | 1.000 Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales
2 1.350|1.350
3 1.000|1.000| 1.500 Datos de los pilares
4 ]1.350]1.350]| 1.500 Referencia| Coord(P.Fijo) |GI- GF| Vinculacién exterior |Ang.|Punto fijo|Canto de apoyo
5 ]1.0001.000 1.500 P1 (172.24,-30.32) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
6 ]1.350]1.350 1.500 P2 (180.04,-30.32) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P3 (187.84,-30.31) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
*E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones P4 (166.19,-37.42) | 0-1 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.00
P5 (172.24,-37.41) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
Comb.| PP CM_|Qa (©)|Qa (G1) P6 (180.04,-37.41) | 0-1 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 | Centro 0.00
1 1.000 |1.000 P7P17 (187.84,-37.25) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
2 |1.600]1.600 P8 (180.04,-40.77)| 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
3 [1.000/1.000] 1.600 P9 (169.22,-44.52)| 0-1 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.00
4 |1.600|1.600| 1.600 P10 (172.24,-44.52)| 0-1 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.00
5 1.000]1.000 1.600 P11 (180.04,-44.47) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
6 1.600|1.600 1.600 P12 (172.24,-51.62) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
) P13 (180.04,-51.62) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
"E.L.U. derotura. Acero laminado P14 (174.98,-58.66) | 0-1 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.00
P15 (180.04,-58.72) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
Comb. | PP CM_|Qa (€) |Qa (61) P18 (195.64,-37.41) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
1 10.800]0.800 P19 (203.44,-37.41) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
2 1.3501.350 P20 (208.24,-37.41) | 0-1 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.00
3 ]0.800/0.800] 1.500 P21 (215.51,-37.41) | 0-1 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.00
4 1.350|1.350 | 1.500 : — :
p22 (187.84,-40.77) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
5 0.800 [ 0.800 1.500 - s -
P23 (187.84,-44.52) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
6 1.350|1.350 1.500 - . -
P24 (195.64,-44.52) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P25 (203.44,-44.52) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P26 (208.24,-44.52) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
p27 (187.84,-51.62) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
P28 (195.64,-51.62) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00
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Apéndix 2.2 Combinacio d'accions estat futur
4° Cas (PP 4,84kPa, Zona Jardi: CM 4,06 kPa i SC 1 kPa, Zona Peatonal: CM 3,2kPa i

Fecha: 24/07/25

Apendix 2.2 Combinacio d'accions estat futur
4° Cas (PP 4,84kPa, Zona Jardi: CM 4,06 kPa i SC 1 kPa, Zona Peatonal: CM 3,2kPa i

Fecha: 24/07/25

SC 3kPa) SC 3kPa)
Referencia| Coord(P.Fijo) |GI- GF| Vinculacion exterior |Ang. |Punto fijo |Canto de apoyo 1.11.2. Aceros por elemento y posicién
P29 (203.44,-51.62) | 0-1 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 | Centro 0.00
P30 (208.24,-51.62) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00 1.11.2.1. Aceros en barras
P31 (187.84,-58.72) | 0-1 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 | Centro 0.00 £
y
P32 (195.64,-58.66) | 0-1 | Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.00 ST (T (MPa) ¥
P33 (203.44,-58.66) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 Centro 0.00 Todos B 500 S 500 1.15
P34 (208.24,-58.72) | 0-1 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 | Centro 0.00
P39 (216.12,-37.41) | 0-1 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 | Centro 0.00
P41 (216.12,-40.77) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.00 1.11.2.2. Aceros en perfiles
P42 (216.12,-44.52) | 0-1 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 | Centro 0.00
. . Limite elastico | Médulo de elasticidad
Tipo de acero para perfiles Acero (MPa)
1.9. Dimensiones, coeficientes de empotramiento y coeficientes de pandeo Acero conformado S 235 235
Acero laminado S275 (UNE-EN 10025-2) 275

para cada planta

P1, P2, P3, P4, PS5, P6, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P18, P19, P20, P21, P22, P23, P24, P25, P26, P27, P28,

P29, P30, P31, P32, P34, P39, P41, P42

Planta

Dimensiones

Coeficiente de empotramiento

Coeficiente de pandeo

Coeficiente de rigidez axil

2. COMBINACIONES USADAS EN EL CALCULO

(cm) Cabeza Pie X
1 50x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00 * Nombres de las hipotesis
PP Peso propio
CM Cargas muertas
P33

Qa (C) Sobrecarga (Uso C. Zonas de acceso al publico)

Dimensiones | Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo Qa (G1) Sobrecarga (Uso G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones variables)
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y cat as d
= Categorias de uso
1 HE 180 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 d .
C. Zonas de acceso al publico
G1. Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones
P7P17 variables
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta (cm) Cabeza Pie X v Coeficiente de rigidez axil - E.L.U. de rotura. Hormigén
1 50%60 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00 CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
. ~ * E.L.U. de rotura. Pilares mixtos de hormigén y acero
1.10. Listado de pafos oTE gony
Reticulares considerados . . . . .
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Nombre Descripcion
70X35 Caseton perdido Comb.| PP CM [Qa (C)|Qa (G1)
N° de piezas: 3 1 |1.000|1.000
Peso propio: 4.84 kN/m=2 2 1.350]|1.350
Canto: 40 cm
Capa de compresion: 5 cm 3 1.000|1.000] 1.500
Intereje: 85 cm 4 1.350|1.350| 1.500
Anchura del nervio: 15 cm 5 1.000|1.000 1.500
6 1.350(1.350 1.500
1.11. Materiales utilizados
1.11.1. Hormigones
Arido
Elemento Hormigon fo v T i AXi E.
(MPa) ¢ Naturaleza amario maximo (MPa)
(mm)
Todos HA-25 25 1.50 Cuarcita 20 27264
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Apéndix 2.2 Combinacio d'accions estat futur
4° Cas (PP 4,84kPa, Zona Jardi: CM 4,06 kPa i SC 1 kPa, Zona Peatonal: CM 3,2kPa i

Apendix 2.2 Combinacio d'accions estat futur

’ 4° Cas (PP 4,84kPa, Zona Jardi: CM 4,06 kPa i SC 1 kPa, Zona Peatonal: CM 3,2kPa i

Fecha: 24/07/25 Fecha: 24/07/25

SC 3kPa) SC 3kPa)
*E.L.U. de rotura. Hormigdén en cimentaciones * E.L.U. de rotura. Acero laminado
CTE CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
=E.L.U. de rotura. Madera
Comb.| PP CM |Qa (C)|Qa (G1) CTE
1 1.000 | 1.000 Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
2 1.600 | 1.600
3 1.000|1.000]| 1.600 1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias
4 1.600|1.600| 1.600 Comb.| PP CM |Qa (C)|Qa (G1)
5 |1.000 |1.000 1.600 1 ]0.800/0.800
6 |1.600|1.600 1.600 2 |1.350]1.350
3 0.800|0.800| 1.500
* E.L.U. de rotura. Acero conformado 4 11.350]1.350]| 1.500
EC 5 0.800|0.800 1.500
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 6 ]1.350]1.350 1.500

2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio

Comb.| PP CM |Qa (C)|Qa (G1)
1 1.000|1.000
2 1.000|1.000| 0.700

1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias

Comb.| PP CM |Qa (C)|Qa (G1)
1 1.000|1.000

2 1.3501.350

3 1.000/1.000] 1.500 *E.L.U. de rotura. Aluminio

4 1.350|1.350| 1.500 EC

5 1.000]1.000 1.500 Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

6 1.3501.350 1.500

7 1.000|1.000| 1.050 | 1.500 Comb.| PP CM [Qa (C)|Qa (G1)
8 1.350|1.350| 1.050 | 1.500 1 1.000|1.000

1.000(1.000| 1.050 | 1.500
1.350(1.350| 1.050 | 1.500

2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio 2 1.350|1.350
Comb.| PP CM |Qa (C)|Qa (G1) 3 1.000|1.000| 1.500
1 1.000|1.000 4 1.350|1.350| 1.500
2 1.000|1.000| 0.600 5 1.000|1.000 1.500
6 1.350(1.350 1.500
-
8

* Tensiones sobre el terreno
Acciones caracteristicas

* Desplazamientos
Acciones caracteristicas

Comb.| PP CM |Qa (C)|Qa (G1)
1 1.000|1.000
2 1.000|1.000| 1.000
3 1.000|1.000 1.000
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PROJECTE EXECUTIU DE REHABILITACIO ENERGETICA OLIVERA, AL CARRER ANTONIO
mosf MACHADO, 1 DE SANT BOI DE LLOBREGAT (BARCELONA)

" eng"']yers ANNEX ESTRUCTURES.

APENDIX 3.1: DEFINICIO DE CARREGUES EN LA PERGOLA
Rev 1. 25/07/2025

CARREGUES EN PERGOLA DE FUSTA

1. INTRODUCCIO

El segiient informe analitza les carregues a implementar en la pérgola de fusta prevista a la
coberta biosolar.

S'han analitzat les carregues segons les exigéncies de la normativa CTE-SE-AE i Eurocodi 1.

2. CALCUL DE LES CARREGUES A IMPLEMENTAR
21C3 s d )

Es considera el pes dels elements estructurals adoptant els segiients pesos especifics dels
materials:

kaf
P fusta =380 3

m

Fusta laminada GL24H:
2.2, Carr mor

No es preveuen elements addicionals que recolzin sobre I'estructura de fusta a excepcid
d'una malla que seria de ferro o d'alumini.

kgf
pmallu = ]_0 F:O'OQS kPa:

2.3. Sol \ G
Sobrecarrega de manteniment categoria G1 segons CTE DB SE-AE
q,.:=0.4 kPa

m Hipotesis addicionals

Categories d'us
51. Cobertes accessibles Onicament per a
manteniment. No concomitant amb Iz resta d'accions @
vanables

La sobrecarrega de manteniment s'aplica en tota la coberta de I'edicle i no és concomitant
amb la resta d'accions variables.

MOST Enginyers, S.L. 1of6
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PROJECTE EXECUTIU DE REHABILITACIO ENERGETICA OLIVERA, AL CARRER ANTONIO
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" enginyers ANNEX ESTRUCTURES.

APENDIX 3.1: DEFINICIO DE CARREGUES EN LA PERGOLA
Rev 1. 25/07/2025

2.4. Carr n
Carrega de neu q,,:=0.4 kPa

La carrega de neu s'aplica en tota la part superior de la pérgola.

2.5. Carrega de vent
Dades basi la c3 el :

Velocitat basica del vent: v, :=29 m
S

Entorn: entorn:=“IV”

Es pren com a algada de la coberta biosolar de
I'edifici com a algada de referéncia:

Algada de referéncia: z,,,,:=10 m
Amplada x: X:=4.13 m+-2=8.26 m
Ampladay: Y:=3.3 m+2=6.6 m

alcul ficien xiliar
Pressio basica:
1 k
qyi=—-1.25 -i -v,” =0.526 kPa

2 m

Calcul del coeficient d'exposicio.

k:=if entorn=“1" =0.22 L:=if entorn=“1" =0.3m

0.156 0.003 m

else if entorn = “11” else if entorn = “I1”
0.17 0.01 m

else if entorn = “I11” else if entorn = “II1”
0.19 0.05 m

else if entorn =“IV” else if entorn = “IV”
0.22 0.3 m

else else
0.24 1m

Ce(z)zk.ln(M).(k.ln(M)”.k)
L L
Ce (Zmaz) =1.783

MOST Enginyers, S.L.

C/ Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat

Z:=if

entorn = “I”

1m

se if entorn = “II”
1m

se if entorn = “III”
2m

se if entorn =“IV”
5m

se

10 m
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P io ven

Tabla D.10 Marquesinas a un agua

1_\\":“\\ =1
|

b e

P
|

=0
T Alzados
bﬂU_I__ e i
b/10]_ B Blta
| lﬂ“] 4 ﬂ1§|, |
Coeficientes de presion exterior
Co10
Pendiente de  Efecto del Eaf“” de Zona (segun figura)
la cubiertac.  viento hacia °°° ":cc’o" A B e
Abajo 0<o<1 05 18 1.1
e Arriba 0 06 13 14

138 22

Arriba 1 15

Pendent coberta:

6.881
pend :=acos
6.918

Pressions en parament superior:

) =5.928 ° .
e:=1min <Y, 2 ~zmam> =6.6 m

€ —0.66m £ _165m
10 4

Puw.succic. A (Z) =(p Ce \Brnaa «—1.5=-1.406 kPa

DPuw.succis.B (z) =qp°Ce\Zmaz)*® —1.8=-1.687 kPa

Ce (Zmaz) = 1.783

Pw.succio.C (z) =qp Ce (Zraw) * —2.2=-2.062 kPa

pm.p'rcssio’.A (Z) =

ap* Co (Zmaz) * 0.5=0.469 kPa

pw.p’ressiu’.B (Z) =4qp*Ce (Rrnaz) * 1.8=1.687 kPa
pur.pressio’.C’ (Z) =qp*Ce(Zmaz) * 1.1=1.031 kPa

MOST Enginyers, S.L. 30f6
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Pressions en pilars:

Tabla D.3 Paramentos verticales

A B c :,
Heio
e d-a
i —!
A B c
1 Ejempios de alzados
%ﬂ@‘
e £
Planta
] T
d
e=min (b,2h)

A s Zona (segun figura), -45° <8 < 45°
(m?) A B c D E
=10 5 12 08 05 08 07

1 . p b . 05
<025 “ 0,7 03
5 5 13 08 05 09 07
1 ¥ p i : 05
£0.25 * 08 03
2 5 13 10 05 08 07
1 . p - a 05
<025 * 07 03
<1 5 14 11 05 10 07
gE: 95 No es preveu tancaments en el lateral

de la pergola i per tant no es considera

Pu.pressio.a (z) =qptC, <zmn,m> -1.2=1.125 kPa aqueSta carrega

Forca de vent a considerar en pilars i bigues.

Coeficiente de friccion segin Eurocddigo 1 para perfiles cuadrados

24 cm
hypi=| 8 cm 2
6 cm cp=erg W W cro:=|1.65| radio minimo r:=0 mm
1.65
0
'l/)r =1 L: 0
o . htub 0
28 _’E v, '-—L,_u% W

[ 10

25,4 ]
—~23 \

21 \
G
=~

-1 1.65
1.5
- 0 rib
1 o 0,1 02 03 04
] Sorr
g 10
0.8 Fig. 7.24 — Factor de reduccion §, para secciones transversals cundradas con esquinas redondeadas
] by>2,5b
05 e
] s — si £ 2 50 m, el mayor valor de A= 0.7 {/b
4 T o A=T0,
b LA ) 1
n n — L si £ <15 m, el mayor valor de A= {/b o
. . —_— Pl
A 2 &7 1 2 5 10 0 50 dib |

Para valores intermedios de £, se deberia
utilizar lo interpolacian lineal

MOST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat
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(3) The solidity ratio » (see Figure 7.37) Is givan by Expression (7.28)

mr __,,/,:;’;3 s
o I oo g | 11 I A
0,8 ~ = — /| where:
, /“"nl"’ 1M1 T 17110 | A is the sum of the projecled areas of the members
" /’\J/” | A, is Iha ovarall envalopa area A, = (. b
3m ] .
A:=max|70,———|=70 p:=1 (perfiles solidos) P, :=0.91
16 cm
1.82
Coeficiente de fuerza cpi=Cpoo PPy =|1.502
1.502 24 em
Fuerza de viento a aplicar sobre perfiles estructurales de canto 7,,,z;:=| 8 cm
6 cm
0.409 1
F viento_CTE_EC1'=dp*Ce <zmaa:> *Cye hpe'rfil =(0.113 -kN
0.084 | ™
Fuerza de viento a considerar el en calculo
240 0.409 1
hpe'rfil: 80 | mm F viento_aplicada =T viento_CTE_EC1 = 0.113 -kN
60 0.084| ™

Les carregues lineals de vent s'han introduit a tots els perfils. La magnitud de la carrega és
variable en funcié de I'ample del perfil.

Forca de vent a considerar en els perfils:

kN
Fy:= Fviento_C'TE_ECll =0.113 —

m

kN
F:=F icnto cTE EC1 0 0.409 —

m

MOST Enginyers, S.L. 50of 6
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Es considera una empenta de ¢:=1.6 k—Nconsiderant que l'impacte es pot produir en
m

qualsevol de les dues direccions del pilars i en tots ells a la vegada.

Tabla 3.3 Acciones sobre las barandillas y otros elementos divisorios

Categoria de uso Fuerza horizontal [kiN/m]
Cs 3,0
C3,C4.EF 1.6
Resto de los casos 0.8
Fl =q- hperj'ilu =0.384 kN

F2 ::q.h’pe’r‘fill =0.128 kN
Fyi=q+Byergig =0.096 kN

Aquestes forces s'apliquen a una algada de 1,20 m tal i com indica l'apartat 3.2 del CTE DB-
SE-AE.

2.7. Temperatura

Temperatura de referencia T,ep=15
Temperatura minima := —-11
Temperatura max T, =40

2.8, C2 A

D'acord amb I'is al que es destina I'edicle i els danys que pot ocasionar la seva destruccié
l'edicle es classifica com: De importancia moderada segons l'article 1.2.2 de la
NCSE-02

L'edicle es tracta d'una estructura aillada en una urbanitzacidé que no té I'Us d'habitatge per
a persones. Tampoc alberga instal'lacions que donin serveis primaris a la poblacid. A tals
efectes, es tracta d'una estructura amb probabilitat menyspreable de que la seva destruccid
per un terratremol pugui ocasionar victimes, interrompre un servei primari o produir danys
economics significatius a tercers.

Degut a que la importancia de la péergola es Moderada la normativa de
construccio NCSE-02 no és d'aplicacio segons l'article 1.2.3 de la mateixa.
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CALCUL GLOBAL DE L'ESTRUCTURA DE LA PERGOLA DE FUSTA ) -

'—*% Listados
L Pérgola Olivera v3 Fecha: 07/03/25

B B N I 3T B L ] =T 2
1.1, NOIrMAS CONSIAETAUAS. . ...t e ettt e ee e eee s 2 1. DATOS DE OBRA
1.2, EStados M. ...t ettt ea 2
1.2.1. SituACIONES A€ PrOYECTO......uciee et e e e e eens 2 1.1. Normas consideradas
1.2.2. ComMDINACIONES. . ... e e e e 3 Madera: CTE DB SE-M
Categoria de uso: G1. Cobertes accessibles Unicament per a manteniment. No concomitant amb la
D2 ) I O O 0 S 9 resta d'accions variables
D2 R T =T o =1 o = TR 9 .
2010 NUAOS. oo 9 1.2. Estados limite
D O = T 1 = = S 15 E.L.U. de rotura. Madera |CTE
2.2, RESUITAOOS. .. .. et e e e e 32 Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
N R = - g = 1= N 32 Desplazamientos Acciones caracteristicas

1.2.1. Situaciones de proyecto

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

- Con coeficientes de combinacion

ZYGijj +7pP + 701 Vo Qur + ZYQi\PaiQki

e i>1

- Sin coeficientes de combinacién

ZYGini +7pP + ZYoiQki
i1 i1
- Donde:

G, Accién permanente

P. Accion de pretensado

Q. Accidn variable

Ys Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

v»  Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

Yo. Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

Yo Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
y,. Coeficiente de combinacién de la accidon variable principal

y.; Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafamiento

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

E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M
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Listados

Fecha: 07/03/25

Pergola Olivera v3

Listados

Fecha: 07/03/25

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad

= Nombres de las hipotesis

PP

Peso propio

Coeficientes de combinacion (y)

(¢)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (vy.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Temperatura (T) 0.000 1.500 1.000 0.600

Q sc x Q sc x
Qscy Qscy
T+ T+
T- T-
V x V X
Vy Vy

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

V X succié V X succi6
V y succié V y succio

*E.L.U. de rotura. Madera

6))]
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Temperatura (T) 0.000 1.500 0.000 0.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

@)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Temperatura (T) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

m
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Temperatura (T) 0.000 1.000 1.000 1.000

1.2.2. Combinaciones

Pagina 3

Pagina 4



Listados
Pergola Olivera v3 Fecha: 07/03/25
Comb.| PP |[Qscx|Qscy| T+ T- V X Vy |V xsuccio|V y succid
1 0.800
2 1.350
3 0.800 1.500
4 1.350 1.500
5 0.800 1.500
6 1.350 1.500
7 0.800 1.500
8 1.350 1.500
9 0.800 1.500
10 |1.350 1.500
11 |0.800 1.500
12 |1.350 1.500
13 |0.800 1.500 0.900
14 |1.350 1.500 0.900
15 |0.800 1.500 0.900
16 |1.350 1.500 0.900
17 |0.800 1.500 0.900
18 |1.350 1.500 0.900
19 |0.800 1.500 0.900
20 |1.350 1.500 0.900
21 |0.800 0.900 1.500
22 |1.350 0.900 1.500
23 |0.800 0.900 1.500
24 |1.350 0.900 1.500
25 |0.800 0.900 1.500
26 |1.350 0.900 1.500
27 |0.800 0.900 1.500
28 |1.350 0.900 1.500
29 |0.800 1.500
30 |1.350 1.500
31 |0.800 1.500 | 0.900
32 |1.350 1.500 | 0.900
33 |0.800 1.500 0.900
34 |1.350 1.500 0.900
35 ]0.800 1.500 0.900
36 |1.350 1.500 0.900
37 10.800 1.500 0.900
38 |1.350 1.500 0.900
39 |0.800 0.900 | 1.500
40 |1.350 0.900 | 1.500
41 |0.800 0.900 1.500
42 |1.350 0.900 1.500
43 |0.800 0.900 1.500
44 |1.350 0.900 1.500
45 |0.800 0.900 1.500
46 |1.350 0.900 1.500
47 |0.800|1.500

Listados

Pagina 5

Pergola Olivera v3 Fecha: 07/03/25
Comb.| PP |[Qscx|Qscy| T+ T- V x Vy |V X succié |V y succio
48 1.350|1.500
49 0.800 1.500
50 1.350 1.500
51 ]0.800(|1.500|1.500
52 11.350(1.500|1.500
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* Desplazamientos

Listados
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Pergola Olivera v3 Fecha: 07/03/25
Comb.| PP |Qscx|Qscy| T+ T - V X Vy |V x succié |V y succio
1 1.000
2 1.000 1.000
3 1.000 1.000
4 1.000 1.000
5 1.000 1.000
6 1.000 1.000
7 1.000 1.000 1.000
8 1.000 1.000 1.000
9 1.000 1.000 1.000
10 |1.000 1.000 1.000
11 |1.000 1.000
12 |1.000 1.000|1.000
13 |1.000 1.000 1.000
14 |1.000 1.000 1.000
15 |1.000 1.000 1.000
16 [1.000|1.000
17 |1.000 1.000
18 |1.000|1.000 | 1.000
19 |1.000|1.000 1.000
20 |1.000 1.000 1.000
21 |1.000|1.000 |1.000 1.000
22 |1.000|1.000 1.000
23 |1.000 1.000 1.000
24 |1.000|1.000 |1.000 1.000
25 |1.000|1.000 1.000
26 |1.000 1.000 1.000
27 |1.000|1.000 |1.000 1.000
28 |1.000|1.000 1.000
29 |1.000 1.000 1.000
30 |1.000|1.000|1.000 1.000
31 |1.000]|1.000 1.000
32 |1.000 1.000 | 1.000
33 |1.000|1.000 |1.000|1.000
34 |1.000|1.000 1.000 1.000
35 |1.000 1.000|1.000 1.000
36 [1.000|1.000|1.000/|1.000 1.000
37 |1.000|1.000 1.000 1.000
38 |1.000 1.000 | 1.000 1.000
39 |1.000|1.000 |1.000|1.000 1.000
40 |1.000|1.000 1.000 1.000
41 |1.000 1.000|1.000 1.000
42 |1.000|1.000 |1.000 |1.000 1.000
43 |1.000|1.000 1.000 1.000
44 |1.000 1.000 | 1.000 1.000
45 |1.000|1.000 |1.000 |1.000 1.000
46 |1.000|1.000 1.000
47 |1.000 1.000 1.000
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f , Listados Listados
s Pérgola Olivera v3 Fecha: 07/03/25 Pérgola Olivera v3 Fecha: 07/03/25
Comb.| PP [Qscx|Qscy| T+ T - V X Vy |V Xxsuccio|V y succid Nudos
48 |1.000|1.000 |1.000 1.000 Coordenadas Vinculaciéon exterior
49 1.000| 1.000 1.000 | 1.000 Referencia X Y Z Vinculacién interior
AA A |0 ]0,]0,
50 |1.000 1.000 1.000 | 1.000 (m | (m | (m)
51 |1.000]1.000 | 1.000 1.000|1.000 N21 19.350 | 6.055|2.450| - | - | - |- |- |~ Empotrado
52 [1.000] 1.000 1.000 1.000 N22 9.350 | 2.195 (2450 | - | - | - |- |- |- Empotrado
53 [1.000 1.000 1.000 1.000 N23 0.275 | 6.405 ({2450 | - | - | - |- |- |- Empotrado
54 |1.000|1.000 | 1.000 1.000 1.000 N24 1 0.275|-1.10512.450 | - | - | - |- | - |- Empotrado
55 1.000]| 1.000 1.000 1.000 N25 -1.100| 5.775 |2.450| - | - B Empotrado
56 1.000 1.000 1.000 1.000 N26 -0.825| 5.775 |2.450| - | - B Empotrado
57 |1.000]1.000 | 1.000 1.000 1.000 N27  1-0.550| 5.77512.450 | - | - | - | - |- |- Empotrado
58 [1.000! 1.000 1.000 1.000 N28 -0.275| 5.775 (2450 - | - | - | - | - | - Empotrado
59 [1.000 1.000 1.000 1.000 N29 0.000 | 5.775 (2450 | - | - | - |- |- |- Empotrado
60 [1.000|1.000 | 1.000 1.000 1.000 N30 | 0.275|5.77512.450 | - | - | - |- |- |~ Empotrado
N31 -1.100| 2.475(2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N32 -0.825| 2.475(2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
2. ESTRUCTURA N33 -0.550| 2.475 (2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
2.1. Geometria N34 -0.275| 2.475 |2.450| - | - | - | - |- | - Empotrado
2 1.1. Nudos N35 0.000 | 2.475 |2.450| - | - | - |- | - | - Empotrado
Referencias: N36 0.275 | 2.475|2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
A, A, A,: Desplazamientos prescritos en ejes globales. N37 0.000 | 0.000 12.450 | - | - | - | - | - | - Empotrado
8., 8,, 6,: Giros prescritos en ejes globales. N38 0.2750.000 12.450 | - | - | - |- |- | - Empotrado
N39 8.525 | 5.775|2.450| - | - | - |- | - | - Empotrado
Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'. N40 8.800 | 5.775(2.450 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N41 9.075 | 5.775 |2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
Nudos N42 9.350 | 5.775|2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
Coordenadas Vinculacion exterior N43 8.525|2.475 (2450 | - | - | - |- |- |- Empotrado
Referencia X Y Z alatlatlelola Vinculacién interior N44 8.800 | 2.475(2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
(m) | (m) | (m) | | T N45 9.075 | 2.475 |2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
N1 -1.380| 2.475 |{2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N46 9.350 | 2.475(2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
N2 9.630 | 2.475|2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado N47 0.550 [-1.105(2.450| - | - | - |- | - | - Empotrado
N3 9.630 | 5.775 |2.450 | - | - | - | - | - |- Empotrado N48 0.550 | 0.000 |2.450| - | - | - | - |- |- Empotrado
N4 -1.380| 5.775 12450 | - | - | - | - | - |- Empotrado N49 0.550 | 2.475 |2.450| - | - | - | - |- | - Empotrado
NS 8.530 | 0.000 |2.450| - | - [ - |- |- |-~ Empotrado N50 0.550 | 5.775 |2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N6 -0.280| 0.000 {2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N51 0.550 | 6.405 |2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
N7 -1.100| 6.055 {2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N52 0.825 [-1.105|2.450| - | - | - |- | - | - Empotrado
N8 -1.100| 2.195 |2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N53 0.825 | 0.000 |2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
N9 -0.825]16.055 |2.450| - | - [ - | - | - |- Empotrado N54 0.825 | 2.475 |2.450| - | - | - | - |- |- Empotrado
N10 -0.82512.195 12450 | - | - | - | - | - |- Empotrado N55 0.825 | 5.775 |2.450| - | - | - | - |- | - Empotrado
N11 -0.550] 6.055 |2.450| - | - | - | - | - |- Empotrado N56 0.825 | 6.405 |2.450| - | - | - | - |- |- Empotrado
N12 -0.550| 2.195 |2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N57 1.100 |-1.105(2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N13 -0.275]6.055 |2.450| - | - | - | - | - |- Empotrado N58 1.100 | 0.000 [2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N14 -0.275] 2.195 |2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N59 1.100 | 2.475 [2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N15 8.52516.055 2450 | - | - [ - |- |- |- Empotrado N60 1.100 | 5.775(2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N16 8.52512.195 2450 | - | - |- |- |- |- Empotrado N61 1.100 | 6.405 |2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N17 8.800 | 6.055 |2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado N62 1.375|-1.105(2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N18 8.800 | 2.195|2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado N63 1.375 | 0.000 [2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N19 9.075|6.055|2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado N64 1.375 | 2.475 (2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N20 9.0v5]2.195|2450| - | - |- |-|-]|~- Empotrado N65 1.375 | 5.775 (2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
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f , Listados Listados
s Pérgola Olivera v3 Fecha: 07/03/25 Pérgola Olivera v3 Fecha: 07/03/25
Nudos Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z alalalelele Vinculacioén interior Referencia X Y Z alalalelels Vinculacion interior

(m | (m | m ™™ m | (m | m ™™ T
N66 1.375 [ 6.405 [2.450| - | - | - | -| - | - Empotrado N111 3.850 | 6.405 |2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
N67 1.650 [-1.105(2.450| - | - | - | -| - | - Empotrado N112 4.400 |-1.105|2.450| - | - | - | - |- |- Empotrado
N68 1.650 | 0.000 [2.450| - | - | - | -| -] - Empotrado N113 4.400 | 0.000 |2.450| - | - | - | - |- |- Empotrado
N69 1.650 | 2.475 (2450 - | - | - | - | - | - Empotrado N114 4.400 | 2.475 (2450 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N70 1.650 | 5.775 (2450 - | - | - | - | - | - Empotrado N115 4.400 | 5.775 12450 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N71 1.650 | 6.405 (2450 - | - | - | -| - | - Empotrado N116 4.400 | 6.405 |2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
N72 1.925 |-1.105(2.450| - | - | - |- | - | - Empotrado N117 4.675 |-1.105|2.450| - | - | - | - |- |- Empotrado
N73 1.925 | 0.000 [2.450| - | - | -|-| -] - Empotrado N118 4.675 | 0.000 |2.450| - | - | - | - |- ]~ Empotrado
N74 1.925 | 2.475 (2.450| - | - | - |- | - | - Empotrado N119 4.675 | 2.475 |2.450| - | - | - | - |- |- Empotrado
N75 1.925 | 5.775 (2450 - | - | - | - | - | - Empotrado N120 4.675 | 5.775 12450 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N76 1.925 | 6.405 (2450 - | - | - | - | - | - Empotrado N121 4.675|6.405 (2450 - | - | - |- 1| - |- Empotrado
N77 2.200 |-1.105(2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N122 4.950 |-1.105|2.450| - | - | - | -1|- |- Empotrado
N78 2.200 | 0.000 [2.450| - | - | - | -| -] - Empotrado N123 4.950 | 0.000 |2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
N79 2.200 | 2.475 (2450 - | - | - | -| -] - Empotrado N124 4.950 | 2.475 |2.450| - | - | - | - |- |- Empotrado
N8O 2.200 | 5.775 (2450 - | - | - | -| - | - Empotrado N125 4.950 | 5.775 |2.450| - | - | - | - |- |- Empotrado
N81 2.200 1 6.405 (2450| - | - | - |- |- |- Empotrado N126 4.950 | 6.405 (2450 - | - | - |-1|-]- Empotrado
N82 2.475 |-1.105(2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N127 5.225 |-1.105(2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N83 2.475 10.000 [{2.450| - | - | - |- |-|- Empotrado N128 5.225 1 0.000 {2450 | - | - | - | -1|-]- Empotrado
N84 2.475|2.475 (2450| - | - | - |- | -] - Empotrado N129 5.225 | 2.475 (2450 - | - | - |- |- |- Empotrado
N85 2.475 | 5.775 |12.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N130 5.225 | 5.775|2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N86 2.475|6.405 |2450| - | - | - | -| -] - Empotrado N131 5.225 | 6.405 |2.450| - | - | - |- |- | - Empotrado
N87 2.750 |-1.105(2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N132 5.500 [-1.105(2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N88 2.750 1 0.000 [{2.450| - | - | - |- | -|- Empotrado N133 5.500 | 0.000 |2.450| - | - | - |- 1| - |- Empotrado
N89 2.750 | 2.475 12.450| - | - | - | - | - |- Empotrado N134 5,500 | 2.475 (2450 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N9O 2.750 | 5.775 2450 - | - | - | -| -] - Empotrado N135 5.500 | 5.775 |2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N91 2.750 | 6.405 |2.450| - | - | - | -| -] - Empotrado N136 5.500 | 6.405 |2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N92 3.025 |-1.105|2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N137 5.775 |-1.105|2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N93 3.025 | 0.000 |2.450| - | - | - | -] -]~ Empotrado N138 5.775 1 0.000 {2450 | - | - | - | - |- |- Empotrado
N94 3.025 | 2.475 (2450 - | - | - | -] - |- Empotrado N139 5.775 1 2.475 (2450 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N95 3.025 | 5.775 (2450 - | - | - | - |- |- Empotrado N140 5.775 | 5.775 (2450 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N96 3.025 | 6.405 |2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N141 5.775 | 6.405 |2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N97 3.300 |-1.105|2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N142 6.050 [-1.105(2.450| - | - | - |- |- | - Empotrado
N98 3.300 | 0.000 |2.450| - | - | - |- | - |- Empotrado N143 6.050 | 0.000 [2.450| - | - | -|-|-]- Empotrado
N99 3.300 | 2.475 (2450 - | - | - | -] - |- Empotrado N144 6.050 | 2.475 (2450 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N100 3.300 | 5.775 (2450 - | - | - | -] - |- Empotrado N145 6.050 | 5.775 (2450 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N101 3.300 | 6.405 |2.450| - | - | - | -] - |- Empotrado N146 6.050 | 6.405 |2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
N102 3.575 |-1.105|2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N147 6.325 [-1.105(2.450| - | - | - |- |- | - Empotrado
N103 3.575|0.000 |2.450| - | - | - |- | - |- Empotrado N148 6.325 | 0.000 [2.450| - | - | -|-|-]- Empotrado
N104 3.575|2.475|2.450| - | - | - |- | - |- Empotrado N149 6.325 | 2.475 (2450 | - | - | - |- |- | - Empotrado
N105 3.575 | 5.775 (2450 - | - | - |- |- |- Empotrado N150 6.325 | 5.775 12450 | - | - | - | - |- | - Empotrado
N106 3.575|6.405 (2450 - | - | - |- |- |- Empotrado N151 6.325 | 6.405 |2.450| - | - | - | - |- |- Empotrado
N107 3.850 |-1.105(2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N152 6.600 (-1.105(2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N108 3.850 | 0.000 |2.450| - | - | -|-| - |- Empotrado N153 6.600 | 0.000 [2.450| - | - | -|-|-]- Empotrado
N109 3.850 | 2.475|2.450| - | - | - |- | - |- Empotrado N154 6.600 | 2.475 (2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
N110 3.850 | 5.775|2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N155 6.600 | 5.775 (2450 | - | - | - |- |- | - Empotrado
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f , Listados Listados
s Pérgola Olivera v3 Fecha: 07/03/25 Pérgola Olivera v3 Fecha: 07/03/25
Nudos Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z alalalelele Vinculacioén interior Referencia X Y Z alalalelels Vinculacion interior
(m | (m | m ™™ m | (m | m ™™ T
N156 6.600 | 6.405 [2.450| - | - | - | -| -] - Empotrado N201 4.125 | 6.055 |2.570| - | - | - | - |- | - Empotrado
N157 6.875 |-1.105(2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N202 8.250 | 6.055 |[2.570| - | - | - | - | - | - Empotrado
N158 6.875|0.000 [2.450| - | - | -|-| -] - Empotrado N203 0.080 | 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N159 6.875 | 2.475 (2.450| - | - | - | - | - |- Empotrado N204 0.080 | 0.000 |2.450| - | - | - | -1|-]- Empotrado
N160 6.875 | 5.77512.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N205 0.080 | 0.000 |2.570| - | - | - | - |- |- Empotrado
N161 6.875 1 6.405 |2450| - | - | - | - | - |- Empotrado N206 0.080 | 2.475 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N162 7.150 |-1.105(2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N207 0.080 | 2.475 |2.450| - | - | - |- | - | - Empotrado
N163 7.150 | 0.000 [2.450| - | - | - | -| -] - Empotrado N208 0.080 | 2.475 |2.570| - | - | - | - | - | - Empotrado
N164 7.150 | 2.475 |2.450| - | - | - | -| -] - Empotrado N209 0.080 | 5.775 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N165 7.150 | 5.775 12.450| - | - | - | - | - |- Empotrado N210 0.080 | 5.775 (2450 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N166 7.150 | 6.405 |2.450| - | - | - | - | - |- Empotrado N211 0.080 | 5.775 |2.570| - | - | - |- |- |- Empotrado
N167 7.425 |-1.105(2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N212 4.205 | 5.775 |0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N168 7.425 | 0.000 [2.450| - | - | -|-|-]- Empotrado N213 4.205 | 5.775 |2.450| - | - | - | - |- |- Empotrado
N169 7.425 | 2.475 (2450| - | - | - |- | -] - Empotrado N214 4.205 | 5.775 |2.570| - | - | - | - |- |- Empotrado
N170 7.425 | 5.775 12.450| - | - | - | - |- | - Empotrado N215 4.205 | 2.475 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N171 7.425 1 6.405 (2.450| - | - | - | - | - |- Empotrado N216 4.205 | 2.475 12450 - | - | - | -] - |- Empotrado
N172 7.700 |-1.105(2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N217 4.205 | 2.475 |2.570| - | - | - |- |- |- Empotrado
N173 7.700 | 0.000 |2.450| - | - | - |- |-|- Empotrado N218 4.205 | 0.000 |0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N174 7.700 | 2.475 |2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N219 4.205 | 0.000 |2.450| - | - | - | - |- |- Empotrado
N175 7.700 | 5.775 (2450 - | - | - | -| -] - Empotrado N220 4.205 | 0.000 |2.570| - | - | - | - |- |- Empotrado
N176 7.700 | 6.405 [2.450| - | - | - | -| -] - Empotrado N221 8.330 | 5.775 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N177 7.975 1-1.105(2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N222 8.330 | 5.775 (2450 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N178 7.97510.000 (2450| - | - | -|-|-|- Empotrado N223 8.330 | 5.775 |2.570| - | - | - |- |- |- Empotrado
N179 7.975 12475 12.450| - | - | - | - |- |- Empotrado N224 8.330 | 2.475 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N180 7.975 | 5.775 (2450 - | - | - | -| -] - Empotrado N225 8.330 | 2.475 |2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
N181 7.975|6.405 [2.450| - | - | - | -| -] - Empotrado N226 8.330 | 2.475 |2.570| - | - | - |- | - | - Empotrado
N182 4.125 | 0.000 |2.450| - | - | - |- | -]~ Empotrado N227 8.330 | 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N183 4.125 | 2.475 (2450 - | - | - | -] - |- Empotrado N228 8.330 | 0.000 |2.450| - | - | - | -1|-]- Empotrado
N184 4.125 | 5.775 (12450 - | - | - | -] - |- Empotrado N229 8.330 | 0.000 |2.570| - | - | - | - |- | - Empotrado
N185 8.250 | 5.775 (2.450| - | - | - | - | - |- Empotrado N230 -0.080| 0.000 |0.000 | X | X | X | X | X |X Empotrado
N186 8.250 | 2.475 |2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado N231 -0.080| 0.000 |2.450| - | - | - |- |- |- Empotrado
N187 8.250 | 0.000 |2.450| - | - | - |- | - | - Empotrado N232 -0.080| 2.475 |0.000 | X | X | X | X | X [ X Empotrado
N188 0.000 | 2.475 |2.570| - | - | - | - | - | - Empotrado N233 -0.080| 2.475 |2.450| - | - | - | - |- |- Empotrado
N189 0.000 | 5.775 |2.570| - | - | - | - | - | - Empotrado N234 -0.080| 5.775 |0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N190 4.125 | 2.475 |2.570| - | - | - | -] - |- Empotrado N235 -0.080| 5.775 (2450 - | - | - |- |- |- Empotrado
N191 4.125 | 5.775 |2.570| - | - | - | -] - |- Empotrado N236 4.045 | 0.000 |0.000 | X | X | X | X | X |X Empotrado
N192 8.250 | 2.475 |2.570| - | - | - | - | - | - Empotrado N237 4.045 | 0.000 |2.450| - | - | - | - |- |- Empotrado
N193 8.250 | 5.775 |2.570| - | - | - | - | - | - Empotrado N238 4.045 | 2.475 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N194 0.000 | 0.000 |2.570| - | - | - |- | - | - Empotrado N239 4.045 | 2.475 |2.450| - | - | - | - |- |- Empotrado
N195 4.125 | 0.000 |2.570| - | - | - | -] -] - Empotrado N240 4.045 | 5.775 |0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N196 8.250 | 0.000 |2.570| - | - | - | -] - | - Empotrado N241 4.045 | 5.775 12450 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N197 0.000 |-0.280|2.570| - | - | - | -] - |- Empotrado N242 8.170 | 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N198 4.125 (-0.280|2.570| - | - | - | - | -] - Empotrado N243 8.170 | 0.000 |2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N199 8.250 |-0.280|2.570| - | - | - | - | - | - Empotrado N244 8.170 | 2.475 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N200 0.000 | 6.055 |2.570| - | - | - | - | - | - Empotrado N245 8.170 | 2.475 |2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
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Material Barra Pieza i . Longitud Lb Lb

: . Perfil(Serie x - Sl N

Tipo |Designacion| (NI/Nf) |  (Ni/Nf) (Serie) m | P By | o)

N215/N216 | N215/N216 | OF-240x80 2.450 |1.001.00|2.450]|2.450
(Laminada b80)

N244/N245 | N244/N245 | CL-240x80 2.450 |1.00/1.00|2.450]|2.450
(Laminada b80)

N224/N225 | N224/N225 | CL-240x80 2.450 |1.00/1.00|2.450]|2.450
(Laminada b80)

N234/N235 | N234/N235 | OL-240x80 2.450 |1.001.00|2.450]|2.450
(Laminada b80)

N209/N210 | N209/N210 | GL-240x80 2.450 |1.00/1.00|2.450]|2.450
(Laminada b80)

N240/N241 | N240/N241 | CL-240x80 2.450 |1.001.00|2.450]|2.450
(Laminada b80)

N212/N213 | N212/N213 | CL-240x80 2.450 |1.001.00|2.450]|2.450
(Laminada b80)

N246/N247 | N246/N247 | CL-240x80 2.450 |1.001.00|2.450]|2.450
(Laminada b80)

N221/N222 | N221/N222 | CL-240x80 2.450 |1.001.00|2.450]|2.450
(Laminada b80)

N207/N36 |N207/N23g | CL-260%80 0.195 |1.00|1.00|0.195|0.195
(Laminada b80)

N36/N49 | N207/N239 | CL-260%80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N49/N54 | N207/N239 | CL-260%80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N54/N59 | N207/N239 | GL-260%80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N59/N64 | N207/N239 | CL-260%80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

NG4/N69 | N207/N239 | CL-260%80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N69/N74 |N207/N239 | CL-260%80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N74/N79 |N207/N239 | CL-260%80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N79/N84 |N207/N239 | CL-260x80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N84/N89 | N207/N239 | CL-260%80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N89/N94 | N207/N239 | CL-260%80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N94/N99 | N207/N239 | CL-260%80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N99/N104 |N207/N23g | CL-260%80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N104/N109 | N207/N239 | L-260x80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N109/N239 | N207/N239 | GL-260x80 0.195 |1.00|1.00|0.195|0.195
(Laminada b80)

N239/N183 | N239/N216 | OL-260x80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080

(Laminada b80)

Nudos
Coordenadas Vinculaciéon exterior
Referencia Y Z alalalelele Vinculacioén interior
(m) (m [ (m) || T
N246 8.170 | 5.775 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N247 8.170 | 5.775 |2.450| - | - | - | - | - | - Empotrado
N248 -0.080| 0.000 |2.570| - | - | - | - |- |- Empotrado
N249 -0.080| 2.475 |2570| - | - | - |- |-~ Empotrado
N250 -0.080| 5.775 |2570| - | - | - | - |- |- Empotrado
N251 4.045 | 5.775 |2570| - | - | - | - | -] - Empotrado
N252 4.045 | 2.475 |2.570| - | - | - | - |- |- Empotrado
N253 4.045 | 0.000 |2.570| - | - | - | - |- |- Empotrado
N254 8.170 | 0.000 |2.570| - | - | - | - | - | - Empotrado
N255 8.170 | 2.475 |2.570| - | - | - | - | - | - Empotrado
N256 8.170 | 5.775 |2.570| - | - | - | - | - | - Empotrado
2.1.2. Barras
2.1.2.1. Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E v G Ol Y
Tipo |Designacion| (MPa) (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Madera GL24h 11600.00|-|720.00|0.000005| 4.51
Notacion:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Moédulo de cortadura
.. Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
2.1.2.2. Descripcion
Descripcion
Material Barra Pieza ) i Longitud Lb Lb
i ) Perfil(Serie . < = it
Tipo |Designacion| (Ni/Nf) (Ni/Nf) ( ) (m) P | P (m) | (M)
Madera GL24h N230/N231 [N230/N231 GL_Z‘}OXSO 2.450 |1.00|1.00|2.450|2.450
(Laminada b80)
N203/N204 | N203/N204 | 8124080 2.450 |1.00|1.00|2.450|2.450
(Laminada b80)
N236/N237 |[N236/N237 GL_240X80 2.450 |1.00(1.00|2.450(2.450
(Laminada b80)
N218/N219 [N218/N219 GL_Z‘}OXSO 2.450 |1.00|1.00|2.450|2.450
(Laminada b80)
N242/N243 | N242/N243 | GL-240%x80 2.450 |1.00|1.00|2.450|2.450
(Laminada b80)
N227/N228 |[N227/N228 GL_240X80 2.450 [1.00|1.00|2.450(2.450
(Laminada b80)
N232/N233 [N232/N233 GL_Z‘}OXSO 2.450 |1.00|1.00|2.450|2.450
(Laminada b80)
N206/N207 | N206/N207 | 8L-240%x80 2.450 |1.00|1.00|2.450|2.450
(Laminada b80)
N238/N239 [ N238/N239 GL_240X80 2.450 |1.00|1.00|2.450(2.450
(Laminada b80)
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Descripcion

(Laminada b80)

Material Barra Pieza ) i Longitud Lb Lb

: : Perfil(Serie . @ == nt

Tipo |Designacion| (Ni/Nf) (Ni/Nf) ( ) (m) B | P (m) | (M)

N183/N216 |N239/N216 GL_Z(.SOXSO 0.080 |1.00|1.00/0.080|0.080
(Laminada b80)

N216/N114 |[N216/N245 GL_2§OX8O 0.195 |1.00/1.00|0.195|0.195
(Laminada b80)

N114/N119 | N216/N24s | CL-260x80 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N119/N124 |N216/N245 GL_Z(.SOXSO 0.275 |1.00(1.00(0.275|0.275
(Laminada b80)

N124/N129 |[N216/N245 GL_2§OX8O 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N129/N134 | N216/N245 | CL-260x80 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N134/N139 |N216/N245 GL_Z(.SOXSO 0.275 |1.00(1.00(0.275|0.275
(Laminada b80)

N139/N144 |N216/N245 GL_2§OX8O 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N144/N149 | N216/N245 | CL-260x80 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N149/N154 |N216/N245 GL_Z(.SOXSO 0.275 |1.00(1.00(0.275|0.275
(Laminada b80)

N154/N159 |[N216/N245 GL_2§OX8O 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N159/N164 | N216/N245 | CL-260x80 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N164/N169 |N216/N245 GL_Z(.SOXSO 0.275 |1.00(1.00(0.275|0.275
(Laminada b80)

N169/N174 |[N216/N245 GL_2§OX8O 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N174/N179 | N216/N24s | CL-260x80 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N179/N245 |N216/N245 GL_Z(.SOXSO 0.195 |1.00(1.00(0.195|0.195
(Laminada b80)

N213/N115 |[N213/N247 GL_2§OX8O 0.195 |1.00/1.00|0.195|0.195
(Laminada b80)

N115/N120 | N213/N247 | CL-260x80 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N120/N125 |N213/N247 GL_Z(.SOXSO 0.275 |1.00(1.00(0.275|0.275
(Laminada b80)

N125/N130 |[N213/N247 GL_2§OX8O 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N130/N135 | N213/N247 | CL-260x80 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N135/N140 |N213/N247 GL_Z(.SOXSO 0.275 |1.00(1.00(0.275|0.275
(Laminada b80)

N140/N145 |[N213/N247 GL_2§OX8O 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N145/N150 | N213/N247 | CL-260x80 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N150/N155 |N213/N247 GL-260x80 0.275 |1.00(1.00(0.275|0.275

Pagina 17

Material Barra Pieza i . Longitud Lb Lb
X . Perfil(Serie . - - e
Tipo |Designacion| (Ni/NP |  (Ni/Nf) (Serie) m | P Py |

N155/N160 | N213/N247 GL_2§OX8O 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N160/N165 | N213/N247 GL_ZE.SOXSO 0.275 |1.00(1.00(0.275(0.275
(Laminada b80)

N165/N170 | N213/N247 | CL-260%x80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N170/N175 |N213/N247 GL_2§OX8O 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N175/N180 | N213/N247 GL_ZE.SOXSO 0.275 |1.00|1.00(0.275(0.275
(Laminada b80)

N180/N247 | N213/N247 | CL-260%x80 0.195 |1.00|1.00|0.195|0.195
(Laminada b80)

N241/N184 | N241/N213 GL_2§OX8O 0.080 |1.00|1.00|0.080/|0.080
(Laminada b80)

N184/N213 | N241/N213 GL_ZE.SOXSO 0.080 |1.00|{1.00(0.080(0.080
(Laminada b80)

N210/N30 |N210/N241 | SL-260X80 0.195 |1.00|1.00|0.195|0.195
(Laminada b80)

N30/N50 |[N210/N241 GL_2§OX8O 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N50/N55 |N210/N241 GL_ZE.SOXSO 0.275 |1.00|1.00(0.275(0.275
(Laminada b80)

N55/N60 |N210/N241 |SL-260x80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N60/N65 |N210/N241 GL_2§OX8O 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N65/N70 |N210/N241 GL_ZE.SOXSO 0.275 |1.00|1.00(0.275(0.275
(Laminada b80)

N70/N75 |N210/N241 |SL-260x80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N75/N80 |N210/N241 GL_2§OX8O 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N80/N85 |N210/N241 GL_ZE.SOXSO 0.275 |1.00(1.00(0.275(0.275
(Laminada b80)

N85/N90 |N210/N241 | SL-260x80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N90/N95 |N210/N241 GL_2§OX8O 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N95/N100 [N210/N241 GL_ZE.SOXSO 0.275 |1.00|1.00(0.275(0.275
(Laminada b80)

N100/N105 | N210/N241 | CL-260%x80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N105/N110 |N210/N241 GL_2§OX8O 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N110/N241 | N210/N241 GL_ZE.SOXSO 0.195 |1.00({1.00(0.195(0.195
(Laminada b80)

N219/N113 | N219/N243 | CL-260%80 0.195 |1.00|1.00|0.195|0.195
(Laminada b80)

N113/N118 |[N219/N243 GL_2§OX8O 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)
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(Laminada b80)

Material Barra Pieza ) i Longitud Lb Lb

- - Perfil(Serie ” b =0 -

Tipo |Designacion| (Ni/Nf) (Ni/Nf) ( ) (m) B | P (m) | (M)

N118/N123 |[N219/N243 GL_Z(.SOXSO 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N123/N128 |[N219/N243 GL_Z(.SOXSO 0.275 [(1.00(1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N128/N133 | N219/N243 | 8L-260%x80 0.275 |1.00|1.00(0.275|0.275
(Laminada b80)

N133/N138 |[N219/N243 GL_Z(.SOXSO 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N138/N143 |N219/N243 GL_Z(.SOXSO 0.275 [(1.00(1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N143/N148 | N219/N243 | 8L-260%x80 0.275 |1.00|1.00(0.275|0.275
(Laminada b80)

N148/N153 |[N219/N243 GL-2§OX80 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N153/N158 |[N219/N243 GL_Z(.SOXSO 0.275 [(1.00(1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N158/N163 | N219/N243 | 8L-260%x80 0.275 |1.00|1.00(0.275|0.275
(Laminada b80)

N163/N168 |[N219/N243 GL_Z(.SOXSO 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N168/N173 |[N219/N243 GL_Z(.SOXSO 0.275 [(1.00(1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N173/N178 | N219/N243 | 8L-260%x80 0.275 |1.00|1.00(0.275|0.275
(Laminada b80)

N178/N243 |[N219/N243 GL_Z(.SOXSO 0.195 |1.00/1.00|0.195|0.195
(Laminada b80)

N237/N182 |N237/N219 GL_Z(.SOXSO 0.080 (1.00(1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)

N182/N219 | N237/N219 | 8L-260%x80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)

N204/N38 |N204/N237 GL_Z(.SOXSO 0.195 |1.00/1.00|0.195|0.195
(Laminada b80)

N38/N48 |N204/N237 GL_Z(.SOXSO 0.275 [(1.00(1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N48/N53 |N204/N237 | GL-260%80 0.275 |1.00|1.00(0.275|0.275
(Laminada b80)

N53/N58 |N204/N237 GL_Z(.SOXSO 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N58/N63 |N204/N237 GL_Z(.SOXSO 0.275 [(1.00(1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N63/N68 |N204/N237 | GL-260%80 0.275 |1.00|1.00(0.275|0.275
(Laminada b80)

N68/N73 |N204/N237 GL_Z(.SOXSO 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N73/N78 |N204/N237 GL_Z(.SOXSO 0.275 [(1.00(1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N78/N83 |N204/N237 | GL-260%80 0.275 |1.00|1.00(0.275|0.275
(Laminada b80)

N83/N88 |N204/N237 GL-260%80 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275

Pagina 19

Material Barra Pieza i . Longitud Lb Lb
: . Perfil(Serie x - Sl N
Tipo |Designacion| (NI/Nf) |  (Ni/Nf) (Serie) m | P By | o)
N8S/N93 | N204/N237 | CL-260%80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)
N93/N98 | N204/N237 | CL-260%80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)
N9S8/N103 |N204/N237 | CL-260%80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)
N103/N108 | N204/N237 | CL-260x80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)
N108/N237 | N204/N237 | GL-260x80 0.195 |1.00|1.00|0.195|0.195
(Laminada b80)
GL-160x60
N8/N31 NB/NT | e b60) 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
GL-160x60
NSL/N25 | NBN7 | e 3.300 |1.001.00|3.300]|3.300
GL-160x60
N25/N7 NB/NT | e b60) 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
GL-160x60
NIO/N32 | N1o/Ne | Rl 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
N32/N26 | Nio/Ng |CL-160x60 3.300 |1.00|1.00|3.300]|3.300
(Laminada b60)
GL-160x60
N26/N9 | N1O/NO | bONOD 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
N12/N33 | N12/N11 |CGL-160%60 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
(Laminada b60)
N33/N27 | N12/N11 | CGL-160%60 3.300 |1.00|1.00|3.300]|3.300
(Laminada b60)
GL-160x60
N27/NIL | N12/N1L | ot Bed 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
N14/N34 | N14/N13 |CGL-160%60 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
(Laminada b60)
N34/N28 | N14/N13 |CGL-160x60 3.300 |1.00|1.00|3.300]|3.300
(Laminada b60)
N28/N13 | N14/N13 | CGL-160x60 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
(Laminada b60)
N16/N43 | N16/N15 |CGL-160x60 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
(Laminada b60)
N43/N39 | N16/N15 |CL160%60 3.300 |1.001.00|3.300]|3.300
(Laminada b60)
N39/N15 | N16/N1s |CL-160x60 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
(Laminada b60)
N18/N44 | N18/N17 |CL-160x60 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
(Laminada b60)
N44/N40 | N18/N17 |CGL-160x60 3.300 |1.00|1.00|3.300]|3.300
(Laminada b60)
N4O/N17 | N18/N17 |CL-160x60 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
(Laminada b60)
N20/N45 | N20/N1g |CGL-160x60 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
(Laminada b60)
N45/N41 | N20/N1g |CGL-160x60 3.300 |1.00|1.00|3.300]|3.300
(Laminada b60)
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Descripcion Descripcion
Material Barra Pieza ) i Longitud Lb Lb Material Barra Pieza i . Longitud Lb Lb

: . Perfil(Serie . @ == nt X . Perfil(Serie . . - e

Tipo |Designacien| (Ni/N |  (Ni/Nf) (Serie) m | PPy | Tipo |Designacion| (Ni/NP |  (Ni/Nf) (Serie) m | P Py |

N41/N19 N20/N19 GL_1§OX6O 0.280 |1.00/1.00/0.280(0.280 N68/N69 N67/N71 GL_1§OX60 2.475 ]1.00(1.00|2.475|2.475
(Laminada b60) (Laminada b60)

N22/N46 N22/N21 GL_1§OX60 0.280 |1.00/1.00|0.280|0.280 N69/N70 N67/N71 GL_lE.SOXGO 3.300 |1.00(1.00(3.300(3.300
(Laminada b60) (Laminada b60)

N46/N42 | N22/N21 |GL-160x60 3.300 |1.00|1.00|3.300|3.300 N70/N71 | N67/N71 |SL7160X60 0.630 |1.00|1.00|0.630|0.630
(Laminada b60) (Laminada b60)

N42/N21 N22/N21 GL_1§OX6O 0.280 |1.00/1.00/0.280(0.280 N72/N73 N72/N76 GL_1§OX60 1.105 |1.00(1.00(1.105|1.105
(Laminada b60) (Laminada b60)

N24/N38 N24/N23 GL_1§OX60 1.105 [1.00{1.00({1.105|1.105 N73/N74 N72/N76 GL_lE.SOXGO 2.475 ]1.00({1.00(2.475(2.475
(Laminada b60) (Laminada b60)

N38/N36 | N24/N23 |CGL-160x60 2.475 |1.00|1.00|2.475|2.475 N74/N75 | N72/N76 | SL7160X60 3.300 |1.00|1.00|3.300|3.300
(Laminada b60) (Laminada b60)

N36/N30 N24/N23 GL_1§OX6O 3.300 |1.00|1.00|3.300|3.300 N75/N76 N72/N76 GL_1§OX60 0.630 |[1.00|1.00|0.630|0.630
(Laminada b60) (Laminada b60)

N30/N23 N24/N23 GL_1§OX60 0.630 |1.00/1.00|0.630|0.630 N77/N78 N77/N81 GL_lE.SOXGO 1.105 [(1.00({1.00|1.105|1.105
(Laminada b60) (Laminada b60)

N47/N48 | N47/Ns1 |CGL-160x60 1.105 |1.00|1.00|1.105|1.105 N78/N79 | N77/Ng1 |SGL7160X60 2.475 |1.00|1.00|2.475|2.475
(Laminada b60) (Laminada b60)

N48/N49 N47/N51 GL_l§OX6O 2.475 |1.00|1.00|2.475|2.475 N79/N80 N77/N81 GL_1§OX60 3.300 |[1.00|1.00|3.300/|3.300
(Laminada b60) (Laminada b60)

N49/N50 N47/N51 GL_1§OX60 3.300 |1.00/1.00|3.300|3.300 N80/N81 N77/N81 GL_lE.SOXGO 0.630 |1.00|1.00(0.630(0.630
(Laminada b60) (Laminada b60)

N5O/N51 | N47/N51 |SL-160x60 0.630 |1.00|1.00|0.630|0.630 N82/N83 | Na82/Nge |SL-160x60 1.105 |1.00|1.00|1.105|1.105
(Laminada b60) (Laminada b60)

N52/N53 N52/N56 GL_l§OX6O 1.105 |1.00{1.00|1.105|1.105 N83/N84 N82/N86 GL_1§OX60 2.475 ]1.00(1.00|2.475|2.475
(Laminada b60) (Laminada b60)

N53/N54 N52/N56 GL_1§OX60 2.475 |1.00(1.00(2.475|2.475 N84/N85 N82/N86 GL_lE.SOXGO 3.300 |1.00({1.00(3.300(3.300
(Laminada b60) (Laminada b60)

N54/N55 | N52/Ns56 | SL-160%60 3.300 |1.00|1.00|3.300|3.300 N85/N86 | N82/Nge | SL-160x60 0.630 |1.00|1.00|0.630|0.630
(Laminada b60) (Laminada b60)

N55/N56 N52/N56 GL_1§OX6O 0.630 |1.00/1.00/0.630|0.630 N87/N88 N87/N91 GL_1§OX60 1.105 |1.00(1.00(1.105|1.105
(Laminada b60) (Laminada b60)

N57/N58 N57/N61 GL_1§OX60 1.105 [1.00{1.00{1.105|1.105 N88/N89 N87/N91 GL_lE.SOXGO 2.475 ]1.00({1.00(2.475(2.475
(Laminada b60) (Laminada b60)

N58/N59 | N57/N61 |Gl 160x60 2.475 |1.00|1.00|2.475|2.475 N89/N9O | N87/Ng1 |CGL-160x60 3.300 |1.00|1.00|3.300|3.300
(Laminada b60) (Laminada b60)

N59/N60 N57/N61 GL_1§OX6O 3.300 |1.00|1.00|3.300(|3.300 N90/N91 N87/N91 GL_1§OX60 0.630 |[1.00|1.00|0.630|0.630
(Laminada b60) (Laminada b60)

N60/N61 N57/N61 GL_1§OX60 0.630 |1.00/1.00|0.630|0.630 N92/N93 N92/N96 GL_lE.SOXGO 1.105 [(1.00({1.00|1.105|1.105
(Laminada b60) (Laminada b60)

N62/N63 | N62/N66 | SL160%60 1.105 |1.00|1.00|1.105|1.105 N93/N94 | N92/Nge |CL-160x60 2.475 |1.00|1.00|2.475|2.475
(Laminada b60) (Laminada b60)

N63/N64 N62/N66 GL_1§OX6O 2.475 |1.00|1.00|2.475|2.475 N94/N95 N92/N96 GL_1§OX60 3.300 |[1.00|1.00|3.300/|3.300
(Laminada b60) (Laminada b60)

N64/N65 N62/N66 GL_1§OX60 3.300 |1.00/1.00|3.300|3.300 N95/N96 N92/N96 GL_lE.SOXGO 0.630 |1.00|1.00(0.630(0.630
(Laminada b60) (Laminada b60)

N65/N66 | N62/N66 | SL160%60 0.630 |1.00|1.00|0.630|0.630 N97/N98 | No7/N101 |CL7160X60 1.105 |1.00|1.00|1.105|1.105
(Laminada b60) (Laminada b60)

N67/N68 N67/N71 GL_l§OX6O 1.105 |1.00{1.00|1.105|1.105 N98/N99 N97/N101 GL_1§OX60 2.475 ]1.00(1.00|2.475|2.475
(Laminada b60) (Laminada b60)
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Descripcion Descripcion
Material Barra Pieza ) i Longitud Lb Lb Material Barra Pieza i . Longitud Lb Lb

; . Perfil(Serie . @ == nt X . Perfil(Serie . . - e

Tipo |Designacien| (Ni/N |  (Ni/Nf) (Serie) m | PPy | Tipo |Designacion| (Ni/NP |  (Ni/Nf) (Serie) m | P Py |

N99/N100 | N97/N101 GL_1§OX6O 3.300 |1.00|1.00|3.300|3.300 N130/N131|N127/N131 GL'1§OX60 0.630 |1.00(1.00|0.630|0.630
(Laminada b60) (Laminada b60)

N100/N101 | N97/N101 GL_1§OX6O 0.630 |1.00/1.00/0.630|0.630 N132/N133 |N132/N136 GL_lE.SOXGO 1.105 |1.00(1.00(1.105|1.105
(Laminada b60) (Laminada b60)

N102/N103 | N102/N106 | CL-160x60 1.105 |1.00|1.00|1.105|1.105 N133/N134 | N132/N136 | CL-160%60 2.475 |1.00|1.00|2.475|2.475
(Laminada b60) (Laminada b60)

N103/N104 | N102/N106 GL_1§OX6O 2.475 |1.00(1.00(2.475|2.475 N134/N135|N132/N136 GL'1§OX60 3.300 |1.00(1.00(3.300|3.300
(Laminada b60) (Laminada b60)

N104/N105 |N102/N106 GL_1§OX6O 3.300 |1.00|1.00|3.300|3.300 N135/N136 |[N132/N136 GL_lE.SOXGO 0.630 |[1.00|1.00|0.630|0.630
(Laminada b60) (Laminada b60)

N105/N106 | N102/N106 | CL-160x60 0.630 |1.00|1.00|0.630|0.630 N137/N138 | N137/N141 | CL-160%60 1.105 |1.00|1.00|1.105|1.105
(Laminada b60) (Laminada b60)

N107/N108 [N107/N111 GL_1§OX6O 1.105 |1.00|1.00|1.105|1.105 N138/N139|N137/N141 GL_1§OX60 2.475 ]1.00|1.00|2.475|2.475
(Laminada b60) (Laminada b60)

N108/N109 |[N107/N111 GL_1§OX6O 2.475 |1.00|1.00|2.475|2.475 N139/N140 |N137/N141 GL_lE.SOXGO 3.300 |[1.00|1.00|3.300|3.300
(Laminada b60) (Laminada b60)

N109/N110 |N107/N111 | GL-160x60 3.300 |1.00|1.00|3.300|3.300 N140/N141 | N137/N141 | CL-160%60 0.630 |1.00|1.00|0.630|0.630
(Laminada b60) (Laminada b60)

N110/N111 [N107/N111 GL_1§OX6O 0.630 |1.00/1.00|0.630|0.630 N142/N143|N142/N146 GL_1§OX60 1.105 |1.00|1.00|1.105|1.105
(Laminada b60) (Laminada b60)

N112/N113|N112/N116 GL_1§OX6O 1.105 |1.00{1.00|1.105|1.105 N143/N144 | N142/N146 GL_lE.SOXGO 2.475 ]1.00|1.00|2.475|2.475
(Laminada b60) (Laminada b60)

N113/N114 |N112/N116 |CL-160x60 2.475 |1.00|1.00|2.475|2.475 N144/N145 | N142/N146 | CL-160x60 3.300 |1.00|1.00|3.300|3.300
(Laminada b60) (Laminada b60)

N114/N115|N112/N116 GL_1§OX6O 3.300 |1.00|1.00|3.300|3.300 N145/N146 | N142/N146 GL'1§OX60 0.630 |1.00(1.00|0.630|0.630
(Laminada b60) (Laminada b60)

N115/N116 |[N112/N116 GL_1§OX6O 0.630 |1.00/1.00/0.630|0.630 N147/N148 |[N147/N151 GL_lE.SOXGO 1.105 |1.00(1.00(1.105|1.105
(Laminada b60) (Laminada b60)

N117/N118 [N117/N121 GL_1§OX6O 1.105 |1.00|1.00|1.105|1.105 N148/N149|N147/N151 GL_1§OX60 2.475 ]1.00|1.00|2.475|2.475
(Laminada b60) (Laminada b60)

N118/N119 [N117/N121 GL_1§OX6O 2.475 |1.00(1.00(2.475|2.475 N149/N150|N147/N151 GL_1§OX60 3.300 |1.00|1.00|3.300]3.300
(Laminada b60) (Laminada b60)

N119/N120|N117/N121 GL_1§OX6O 3.300 |1.00|1.00|3.300|3.300 N150/N151 |N147/N151 GL_lE.SOXGO 0.630 |[1.00|1.00|0.630|0.630
(Laminada b60) (Laminada b60)

N120/N121 |N117/N121 | GL-160x60 0.630 |1.00|1.00|0.630|0.630 N152/N153 | N152/N156 | CL-160%x60 1.105 |1.00|1.00|1.105|1.105
(Laminada b60) (Laminada b60)

N122/N123 [N122/N126 GL_1§OX6O 1.105 |1.00|1.00|1.105|1.105 N153/N154 |N152/N156 GL_1§OX60 2.475 ]1.00|1.00|2.475|2.475
(Laminada b60) (Laminada b60)

N123/N124 |[N122/N126 GL_1§OX6O 2.475 |1.00|1.00|2.475|2.475 N154/N155 | N152/N156 GL_lE.SOXGO 3.300 |[1.00|1.00|3.300|3.300
(Laminada b60) (Laminada b60)

N124/N125 | N122/N126 | CL-160X60 3.300 |1.00|1.00|3.300|3.300 N155/N156 | N152/N156 | CL-160x60 0.630 |1.00|1.00|0.630|0.630
(Laminada b60) (Laminada b60)

N125/N126 [N122/N126 GL_1§OX6O 0.630 |1.00/1.00|0.630|0.630 N157/N158 |N157/N161 GL_1§OX60 1.105 |1.00|{1.00|1.105|1.105
(Laminada b60) (Laminada b60)

N127/N128 |[N127/N131 GL_1§OX6O 1.105 |1.00{1.00|1.105|1.105 N158/N159 |[N157/N161 GL_lE.SOXGO 2.475 ]1.00|1.00|2.475|2.475
(Laminada b60) (Laminada b60)

N128/N129 | N127/N131 | CL-160x60 2.475 |1.00|1.00|2.475|2.475 N159/N160 | N157/N161 | CL-160%x60 3.300 |1.00|1.00|3.300|3.300
(Laminada b60) (Laminada b60)

N129/N130 |N127/N131 GL_1§OX6O 3.300 |1.00|1.00|3.300|3.300 N160/N161|N157/N161 GL'1§OX60 0.630 |1.00(1.00(0.630|0.630
(Laminada b60) (Laminada b60)
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Descripcion

Descripcion

(Laminada b80)

Material Barra Pieza ) i Longitud Lb Lb

: - Perfil(Serie . @ == e

Tipo |Designacion| (Ni/Nf) (Ni/Nf) ( ) (m) B | P (m) | (M)

N162/N163 |[N162/N166 GL-1§OX6O 1.105 |[1.00{1.00({1.105|1.105
(Laminada b60)

N163/N164 |[N162/N166 GL_l(.SOXGO 2.475 |11.00|1.00(2.475|2.475
(Laminada b60)

N164/N165 | N162/N166 | CL-160X60 3.300 |1.00|1.00|3.300|3.300
(Laminada b60)

N165/N166 |N162/N166 GL_1§OX6O 0.630 |1.00/1.00/0.630|0.630
(Laminada b60)

N167/N168 |[N167/N171 GL_l(.SOXGO 1.105 |1.00{1.00/1.105(1.105
(Laminada b60)

N168/N169 | N167/N171 | CL-160x60 2.475 |1.00|1.00|2.475|2.475
(Laminada b60)

N169/N170 |[N167/N171 GL_1§OX6O 3.300 |1.00|1.00|3.300|3.300
(Laminada b60)

N170/N171 |N167/N171 GL_l(.SOXGO 0.630 [(1.00(1.00|0.630|0.630
(Laminada b60)

N172/N173 | N172/N176 | CL-160X60 1.105 |1.00|1.00|1.105|1.105
(Laminada b60)

N173/N174 |[N172/N176 GL-1§OX6O 2.475 |1.00(1.00(2.475|2.475
(Laminada b60)

N174/N175 |N172/N176 GL_l(.SOXGO 3.300 {1.00(1.00|3.300|3.300
(Laminada b60)

N175/N176 | N172/N176 | CL-160X60 0.630 |1.00|1.00|0.630|0.630
(Laminada b60)

N177/N178 |[N177/N181 GL-1§OX6O 1.105 |[1.00{1.00({1.105|1.105
(Laminada b60)

N178/N179 |[N177/N181 GL_l(.SOXGO 2.475 |11.00|1.00(2.475|2.475
(Laminada b60)

N179/N180 | N177/N181 | CL-160x60 3.300 |1.00|1.00|3.300|3.300
(Laminada b60)

N180/N181 |[N177/N181 GL_1§OX6O 0.630 |1.00/1.00/0.630|0.630
(Laminada b60)

N243/N187 | N243/N5 GL_2§OX8O 0.080 (1.00(1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)

N187/N228| N243/Ns | CL-260x80 0.080 |1.00|1.00|0.080 0.080
(Laminada b80)

N228/N5 N243/N5 GL_Z(.SOXSO 0.200 |1.00|1.00/0.200(0.200
(Laminada b80)

N245/N186 | N245/N2 GL_2§OX8O 0.080 [(1.00(1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)

N186/N225| N245/N2 |CL-260x80 0.080 |1.00|1.00|0.080 0.080
(Laminada b80)

N225/N43 N245/N2 GL-2§OX80 0.195 |1.00/1.00|0.195|0.195
(Laminada b80)

N43/N44 N245/N2 GL_2§OX8O 0.275 [(1.00(1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N44/N45 | N245/N2 | CL-260x80 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)

N45/N46 N245/N2 GL-260%80 0.275 |1.00/1.00|0.275|0.275

Pagina 25

Material Barra Pieza i . Longitud Lb Lb
: . Perfil(Serie x - Sl N
Tipo |Designacion| (NI/Nf) |  (Ni/Nf) (Serie) m | P By | o)
GL-260x80
N46/N2 | N245/N2 | (T 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
N247/N185| N247/N3 | CL-260x80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)
N185/N222| N247/N3 | CL-260x80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)
N222/N39 | N247/N3 |CL-260%x80 0.195 |1.00|1.00|0.195|0.195
(Laminada b80)
GL-260x80
N39/N4O | N247/N3 | oSS 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
N4O/N41 | N247/N3 | CGL-260x80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)
N41/N42 | N24a7/N3 | CL-260x80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)
GL-260x80
N42/N3 | N247/N3 |2 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
GL-260x80
NA/N25 | Na/N210 | (RN 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
N25/N26 | N4/N210 |CL-260x80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)
GL-260x80
N26/N27 | Na/N210 | oSl 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
N27/N28 | Na/N21o |CL-260x80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)
N28/N235 | Na/N210 |CL-260%x80 0.195 |1.00|1.00|0.195|0.195
(Laminada b80)
N235/N29 | Na/N21o |CGL-260x80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)
N29/N210 | Na/N210 |CGL-260x80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)
GL-260x80
NI/NSL | NLN207 | 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
GL-260x80
NL/N32 | N1/N207 | SBl 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
N32/N33 | N1/N207 |CL-260x80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)
N33/N34 | N1/N207 |CL-260x80 0.275 |1.00|1.00|0.275|0.275
(Laminada b80)
N34/N233 | N1/N207 |CGL-260x80 0.195 |1.00|1.00|0.195|0.195
(Laminada b80)
N233/N35 | N1/N207 |CGL-260x80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)
N35/N207 | N1/N207 |CGL-260%x80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)
GL-260x80
N6/N231 | N6/N204 | J-2Bd o 0.200 |1.00|1.00|0.200|0.200
N231/N37 | N6/N20a |CGL-260x80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)
N37/N204 | N6/N20a |CGL-260x80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)
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Descripcion

(Laminada b80)

Material Barra Pieza ) i Longitud Lb Lb

- . Perfil(Serie . < = nf-

Tipo |Designacion| (Ni/Nf) (Ni/Nf) ( ) (m) B | P (m) | (M)

N197/N194 | N197/N200 | 8L-260%80 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
(Laminada b80)

N194/N188 | N197/N200 | 8L-260x80 2.475 |1.00|1.00|2.475|2.475
(Laminada b80)

N188/N189 | N197/N200 | 8L-260%80 3.300 |1.00|1.00|3.300]3.300
(Laminada b80)

N189/N200 | N197/N200 | 8L-260%80 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
(Laminada b80)

N198/N195 | N198/N201 | L-260x80 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
(Laminada b80)

N195/N190 | N198/N201 | L-260%80 2.475 |1.00|1.00|2.475|2.475
(Laminada b80)

N190/N191 | N198/N201 | GL-260%80 3.300 |1.00|1.00|3.300]3.300
(Laminada b80)

N191/N201 | N198/N201 | L-260x80 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
(Laminada b80)

N199/N196 | N199/N202 | GL-260%80 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
(Laminada b80)

N196/N192 | N199/N202 | GL-260%80 2.475 |1.00|1.00|2.475|2.475
(Laminada b80)

N192/N193 | N199/N202 | GL-260x80 3.300 |1.00|1.00|3.300]3.300
(Laminada b80)

N193/N202 | N199/N202 | GL-260%80 0.280 |1.00|1.00|0.280|0.280
(Laminada b80)

N253/N195 | N253/N220 | 8L-260%80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)

N195/N220 | N253/N220 | 8L-260%80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)

N252/N190 | N252/N217 | 8L-260%80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)

N190/N217 | N252/N217 | GL-260%80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)

N251/N191 | N251/N214 | 8L-260x80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)

N191/N214 | N251/N214 | 8L-260%80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)

N256/N193 | N256/N223 | OL260%80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)

N193/N223 | N256/N223 | 8L-260%80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)

N255/N192 | N255/N226 | OL-260%80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)

N192/N226 | N255/N226 | OL-260%80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)

N254/N196 | N254/N229 | 8L-260%80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)

N196/N229 | N254/N229 | 8L-260%80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)

N248/N194 | N248/N205 | OL-260%80 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
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Material Barra Pieza i . Longitud Lb Lb
X ) Perfil(Serie . - - e
Tipo |Designacion| (NI/NP |  (Ni/Nf) (Serie) m | P B my |
N194/N205 | N248/N205 GL_2§OX8O 0.080 |1.00(1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)
N249/N188 | N249/N208 GL_ZE.SOXSO 0.080 |1.00|1.00(0.080(0.080
(Laminada b80)
N188/N208 | N249/N20g | L-260%80 0.080 |1.00|1.00/0.080 0.080
(Laminada b80)
N250/N189 | N250/N211 GL_2§OX8O 0.080 |1.00|1.00|0.080|0.080
(Laminada b80)
N189/N211 | N250/N211 GL_ZE.SOXSO 0.080 |1.00|1.00(0.080(0.080
(Laminada b80)
N235/N250 | N235/N250 | L-240%80 0.120 |1.00|1.00/0.120|0.120
(Laminada b80)
N210/N211 |N210/N211 GL_240X80 0.120 |1.00(1.00|0.120|0.120
(Laminada b80)
N233/N249 | N233/N249 GL_Z‘}OXSO 0.120 |1.00|1.00(0.120(0.120
(Laminada b80)
N207/N208 | N207/N20g | SL-240%80 0.120 |1.00|1.00/0.120|0.120
(Laminada b80)
N231/N248|N231/N248 GL_240X80 0.120 |1.00(1.00|0.120|0.120
(Laminada b80)
N204/N205 | N204/N205 GL_Z‘}OXSO 0.120 |1.00|1.00(0.120(0.120
(Laminada b80)
N237/N253 | N237/N253 | OL-240%80 0.120 |1.00|1.00/0.120|0.120
(Laminada b80)
N219/N220|N219/N220 GL_240X80 0.120 |1.00(1.00|0.120|0.120
(Laminada b80)
N239/N252 | N239/N252 GL_Z‘}OXSO 0.120 |1.00|1.00(0.120(0.120
(Laminada b80)
N216/N217 |N216/N217 | OL-240%80 0.120 |1.00|1.00/0.120|0.120
(Laminada b80)
N241/N251 |N241/N251 GL_240X80 0.120 |1.00(1.00|0.120|0.120
(Laminada b80)
N213/N214|N213/N214 GL_Z‘}OXSO 0.120 |1.00{1.00(0.120(0.120
(Laminada b80)
N247/N256 | N247/N256 | OL-240%80 0.120 |1.00|1.00/0.120|0.120
(Laminada b80)
N222/N223|N222/N223 GL_240X80 0.120 |1.00(1.00|0.120|0.120
(Laminada b80)
N245/N255 | N245/N255 GL_Z‘}OXSO 0.120 |1.00{1.00(0.120(0.120
(Laminada b80)
N225/N226 | N225/N226 | SL-240%80 0.120 |1.00|1.00/0.120|0.120
(Laminada b80)
N243/N254 | N243/N254 GL_240X80 0.120 |1.00(1.00|0.120|0.120
(Laminada b80)
N228/N229 | N228/N229 GL_Z‘}OXSO 0.120 |1.00{1.00(0.120(0.120
(Laminada b80)
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
B Coeficiente de pandeo en el plano 'XY*
B..: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,, : Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
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Tabla de mediciéon

Tipos de pieza

Piezas

1 |N230/N231,
N206/N207,
N240/N241,
N207/N208,
N241/N251,
N228/N229

2 |N207/N239,
N237/N219,
N197/N200,
N255/N226,

N203/N204,
N238/N239,
N212/N213,
N231/N248,
N213/N214,

N239/N216,
N204/N237,
N198/N201,
N254/N229,

N236/N237, N218/N219, N242/N243, N227/N228, N232/N233,
N215/N216, N244/N245, N224/N225,
N246/N247, N221/N222, N235/N250,
N204/N205, N237/N253, N219/N220,
N247/N256, N222/N223, N245/N255,

N234/N235, N209/N210,
N210/N211, N233/N249,
N239/N252, N216/N217,
N225/N226, N243/N254 y

N216/N245, N213/N247, N241/N213, N210/N241, N219/N243,
N243/N5, N245/N2, N247/N3, N4/N210, N1/N207, N6/N204,

N199/N202, N253/N220, N252/N217, N251/N214, N256/N223,
N248/N205, N249/N208 y N250/N211

3 |N8/N7, N10/N9, N12/N11, N14/N13, N16/N15, N18/N17, N20/N19, N22/N21, N24/N23,
N47/N51, N52/N56, N57/N61, N62/N66, N67/N71, N72/N76, N77/N81, N82/N86, N87/N91,
N92/N96, N97/N101, N102/N106, N107/N111, N112/N116, N117/N121, N122/N126,

N127/N131, N132/N136, N137/N141, N142/N146, N147/N151, N152/N156, N157/N161,
N162/N166, N167/N171, N172/N176 y N177/N181

Caracteristicas mecanicas

Material L A Avy Avz lyy 1zz It
Tipo | Designacion | "o Descripeion (cm?) | (cm?) | (cm?) | (cm4) | (cm4) | (cma4)
Madera GL24h 1 |GL-240x80, (Laminada b80) | 192.00 | 160.00 | 160.00 | 9216.00 | 1024.00 | 3231.74
GL-260x80, (Laminada b80) | 208.00 | 173.33 | 173.33 | 11717.33 | 1109.33 | 3560.96
3 |GL-160x60, (Laminada b60) | 96.00 80.00 80.00 2048.00 288.00 869.76
Notacion:
Ref.: Referencia
A: Arqa de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y*
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'z
lyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y*
1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local ‘Z*
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
2.1.2.4. Tabla de medicion
Tabla de medicion
Material Pieza ) . Longitud | Volumen | Peso
. Perfil(Serie
Tipo |Designacion| (Ni/Nf) ( ) (m) (m3) | (kg)
Madera GL24h N230/N231 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
N203/N204 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
N236/N237 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
N218/N219 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
N242/N243 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
N227/N228 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
N232/N233 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
N206/N207 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
N238/N239 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
N215/N216 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
N244/N245 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
N224/N225 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
N234/N235 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
N209/N210 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
N240/N241 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
N212/N213 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
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Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso
Tipo |Designacion| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
N246/N247 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
N221/N222 | GL-240x80 (Laminada b80) | 2.450 0.047 |21.64
N207/N239 | GL-260x80 (Laminada b80) | 3.965 0.082 |37.93
N239/N216 | GL-260x80 (Laminada b80) | 0.160 0.003 1.53
N216/N245 | GL-260x80 (Laminada b80) | 3.965 0.082 |37.94
N213/N247 | GL-260x80 (Laminada b80) | 3.965 0.082 |37.94
N241/N213|GL-260x80 (Laminada b80) | 0.160 0.003 1.53
N210/N241 | GL-260x80 (Laminada b80) | 3.965 0.082 |37.93
N219/N243 | GL-260x80 (Laminada b80) | 3.965 0.082 |37.94
N237/N219 | GL-260x80 (Laminada b80) | 0.160 0.003 1.53
N204/N237 | GL-260x80 (Laminada b80) | 3.965 0.082 |37.93
N8/N7 GL-160x60 (Laminada b60) | 3.860 0.037 |17.05
N10/N9 GL-160x60 (Laminada b60) | 3.860 0.037 |17.05
N12/N11 |GL-160x60 (Laminada b60)| 3.860 0.037 |17.05
N14/N13 |GL-160x60 (Laminada b60)| 3.860 0.037 |17.05
N16/N15 |GL-160x60 (Laminada b60)| 3.860 0.037 |17.05
N18/N17 |GL-160x60 (Laminada b60)| 3.860 0.037 |17.05
N20/N19 |GL-160x60 (Laminada b60)| 3.860 0.037 |17.05
N22/N21 |GL-160x60 (Laminada b60)| 3.860 0.037 |17.05
N24/N23 |GL-160x60 (Laminada b60)| 7.510 0.072 |33.16
N47/N51 |GL-160x60 (Laminada b60)| 7.510 0.072 |33.16
N52/N56 |GL-160x60 (Laminada b60)| 7.510 0.072 |33.16
N57/N61 |GL-160x60 (Laminada b60)| 7.510 0.072 |33.16
N62/N66 |GL-160x60 (Laminada b60)| 7.510 0.072 |33.16
N67/N71 |GL-160x60 (Laminada b60)| 7.510 0.072 |33.16
N72/N76 |GL-160x60 (Laminada b60)| 7.510 0.072 |33.16
N77/N81 |GL-160x60 (Laminada b60)| 7.510 0.072 |33.16
N82/N86 |GL-160x60 (Laminada b60)| 7.510 0.072 |33.16
N87/N91 |GL-160x60 (Laminada b60)| 7.510 0.072 |33.16
N92/N96 |GL-160x60 (Laminada b60)| 7.510 0.072 |33.16
N97/N101 |GL-160x60 (Laminada b60)| 7.510 0.072 |33.16
N102/N106 | GL-160x60 (Laminada b60) | 7.510 0.072 |33.16
N107/N111|GL-160x60 (Laminada b60) | 7.510 0.072 |33.16
N112/N116|GL-160x60 (Laminada b60) | 7.510 0.072 |33.16
N117/N121|GL-160x60 (Laminada b60) | 7.510 0.072 |33.16
N122/N126 | GL-160x60 (Laminada b60) | 7.510 0.072 |33.16
N127/N131|GL-160x60 (Laminada b60) | 7.510 0.072 |33.16
N132/N136 | GL-160x60 (Laminada b60) | 7.510 0.072 |33.16
N137/N141|GL-160x60 (Laminada b60) | 7.510 0.072 |33.16
N142/N146 | GL-160x60 (Laminada b60) | 7.510 0.072 |33.16
N147/N151 | GL-160x60 (Laminada b60) | 7.510 0.072 |33.16
N152/N156 | GL-160x60 (Laminada b60) | 7.510 0.072 |33.16
N157/N161 | GL-160x60 (Laminada b60) | 7.510 0.072 |33.16
N162/N166 | GL-160x60 (Laminada b60) | 7.510 0.072 |33.16
N167/N171|GL-160x60 (Laminada b60) | 7.510 0.072 |33.16
N172/N176 | GL-160x60 (Laminada b60) | 7.510 0.072 |33.16
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Tabla de medicion Resumen de medicién
M ial i i Material Longitud Volumen Peso
ateris P'_eza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso Tivo | Designacin Serie Perfil Perfil Serie | Material | Perfil | Serie | Material | Perfil Serie | Material
Tipo |Designacion| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg) P 9 (m) (m) m [@) | m3 | m3) | k) | (kg) | (ko)
N177/N181 | GL-160x60 (Laminada b60)| 7.510 | 0.072 [33.16 GL-240x80 | 46.260 0.888 408.57
GL-260x80 | 51.276 1.067 490.61
N243/N5 |GL-260x80 (Laminada b80) 0.360 0.007 3.44 Laminada b80 97.536 1.955 899.17
N245/N2 |GL-260x80 (Laminada b80)| 1.460 0.030 |13.97 GL-160x60 | 241.160 2.315 1064.96
N247/N3 |GL-260x80 (Laminada b80)| 1.460 | 0.030 |13.97 vodera | cLoan Laminada b6o 241.160 255,605 2315 2270 1064.96 Lo6a.14
N4/N210 |GL-260x80 (Laminada b80)| 1.460 0.030 |13.97
N1/N207 |GL-260x80 (Laminada b80)| 1.460 0.030 |13.97
N6/N204 |GL-260x80 (Laminada b80)| 0.360 | 0.007 | 3.45 2.1.2.6. Medicion de superficies
N197/N200 | GL-260x80 (Laminada b80) | 6.335 0.132 |60.61 Madera: Medicion de las superficies a pintar
N198/N201 |GL-260x80 (Laminada b80) | 6.335 0.132 |60.61 Serie Perfil Superficie unitaria | Longitud | Superficie
N199/N202 | GL-260x80 (Laminada b80)| 6.335 | 0.132 [60.61 (m2/m) (m) (m=)
N253/N220 | GL-260x80 (Laminada b80) | 0.160 | 0.003 | 1.53 Laminada bgo [ CE-240x80 0.640 46.260 | 29.606
N252/N217 | GL-260x80 (Laminada b80) | 0.160 | 0.003 | 1.53 GL-260x80 0.680 51.276 | 34.867
N251/N214 | GL-260x80 (Laminada b80) | 0.160 | 0.003 | 1.53 Laminada b60 | GL-160x60 0.440 241.160 | 106.110
N256/N223 | GL-260x80 (Laminada b80) | 0.160 | 0.003 | 1.53 Total| 170.584
N255/N226 | GL-260x80 (Laminada b80) | 0.160 0.003 | 1.53 2 2 Resultados
N254/N229 | GL-260x80 (Laminada b80)| 0.160 0.003 | 1.53 T
N248/N205 | GL-260x80 (Laminada b80) | 0.160 0.003 1.53 2.2.1. Barras
N249/N208 | GL-260x80 (Laminada b80 0.160 0.003 1.53 . .
( ) ) 2.2.1.1. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
N250/N211 |GL-260x80 (Laminada b80) | 0.160 0.003 1.53 COMPROBACIONES (CTE DB SEW)
N235/N250 | GL-240x80 (Laminada b80)| 0.120 | 0.002 | 1.06 sarras Neos Neos M, M. Vs Vs Moo | MMy | NoooMyaMos | NooMay | MeaVyVoy | 5o
N210/N211 | GL-240x80 (Laminada b80)| 0.120 | 0.002 | 1.06 N23omzat | XGZPM I O QI O L e | aeame | NP | SO it | meaas | NP | SIS
N233/N249 | GL-240x80 (Laminada b80) | 0.120 0.002 | 1.06 N203/N204 X;zz'f’_é“ ;‘::Osr_“l n";i;‘S nX;%:1 nX:=01:e Xn2=4752m N.P.® nX;%le nx;%f_g nx:=%g-14 N.P.@ f‘iMSZ'-_g
N207/N208 | GL-240x80 (Laminada b80) | 0.120 0.002 | 1.06 N236/N237 | X 2-405;1 xx0m | x: 03m x: 08?3 x:0m x: 0 mo| e | X %218 x: %mG x: 0m NP.® CUMgpLE
=o. =51 =355 = 82. =15.4 =14. o = 83. =84. =547 o = 84.
N231/N248 | GL-240x80 (Laminada bg0)| 0.120 | 0.002 | 1.06  Txzasm| wom | xom | xom | xom | xom [ wpm | xom | xom | xom | wam | comeLe
N204/N205 | GL-240x80 (Laminada bg80)| 0.120 | 0.002 | 1.06 NUO0S NSl NSRS | 282 ) n =, NS e NERE N mESs =S 1= 598
) N242/N243 X:2.45m | x:0m X:0m X:0m Xx:0m X:2.45m N.P.® Xx:0m x:0m X:0m NLP.® CUMPLE
N237/N253 | GL-240x80 (Laminada b80) | 0.120 0.002 | 1.06 “2:405-9 n 205-1 n 232-4 n ::3-1 n 2015-6 n 207-2 n ::“-0 n 12482354 n 255-3 ljms:LE
X . m X: m X: m X: m X: m X: m e X: m X 1. m X: m @
N219/N220 | GL-240x80 (Laminada b80) | 0.120 0.002 1.06 N227/N228 | 0 Z 01 | =13 | n=637 | n=831 | n=156 | n=238 | V7 n=839 | =232 | n=84.3 NP n=84.3
N239/N252 | GL-240x80 (Laminada b80)| 0.120 | 0.002 | 1.06 NzaziNzaz | X2 IO O M e | ae s | NP | e | nibee | megas | NPY | lGes
N216/N217 | GL-240x80 (Laminada bg80)| 0.120 | 0.002 | 1.06 NOG/Nz07 | Xi 248 | X Om [ xiom | xiOm Ll ) Om X245 | ypo | xiOm X Om X Om | ype | CUMPLE
N241/N251 | GL-240x80 (Laminada b80) 0.120 0.002 1.06 N238/N239 | X 245m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m N.P.® x:0m X: 0m X: 0m N.P.® CUMPLE
N213/N214 | GL-240x80 (L 3 da bso 0.120 0.002 1.06 n=12 n==6.7 n=34.4 n =954 n =16.8 n=14.2 o n =95.9 n=97.0 nm =55.5 o n = 97.0
247/N256 | GL 240x30 E aminada b80; 0.120 | 0.002 | 1.06 ne1szie | ST | f6y | neaas | woose | wees | neaaz | P | ySons | neoen | nesrs | NP7 |yoes
N247/N25 L-240x Laminada 1 . 1. —— — — — —— — — — — ———
X:2.45m | x:0m X:0m X:0m Xx:0m X:2.45m @ Xx:0m x:0m X: 0m @ CUMPLE
N222/N223 | GL-240x80 (Laminada b80)| 0.120 | 0.002 | 1.06 NZAUN24S | m=11 |n=13 | n=146 | n=959 | n=168 | n=68 | """ | n=059 | n=499 | m=972 | “P |4-o72
N N224/N225 | X 245m | x:0m X:0m X:0m x:0m x:0m NLP.® x:0m x:0m X:0m NLP.® CUMPLE
N245/N255 | GL-240x80 (Laminada b80) | 0.120 0.002 1.06 n=21 |n=12.0| n=706 | =959 | n=16.8 | n=27.7 il =960 | =979 | n=747 i n=97.9
N225/N226 | GL-240x80 (Laminada b80)| 0.120 | 0.002 | 1.06 Nzzamzss | 20 | O L A0 A0 L 0 ] e | NP | e | e oy | me e | Nee | SUEET
N243/N254 | GL-240x80 (Laminada b80) 0.120 0.002 1.06 N209/N210 | X 245m | xx0m x:0m x:0m x:0m Xx: 2.45m NLP.® x:0m x:0m x: 0m NLP.® CUMPLE
) n=16 |n=21| n=160 | n=897 | n=16.3 | n=7.4 n=90.8 | n=505 | n=92.9 n=292.9
N228/N229 | GL-240x80 (Lamlnada b80) 0.120 0.002 1.06 N240/N241 | % 245m | x:0m X:0m X:0m x:0m x:0m N.P.® x:0m x:0m x:0m N.P.® CUMPLE
R n=0.8 n=4.9 n =357 n = 88.9 n=16.2 n=14.8 T n =90.4 n = 90.2 n =55.6 o n = 90.4
Notacion: X: 2.45m X:0m xX:0m xX:0m x:0m x:0m x:0m X: 0m xX: 0m CUMPLE
mlf Nﬂgg If?r:(:allal N212/N213 | "0 | 49 | n=357 | n=889 | n=16.2 | n=148 | “P7 | 12003 | n=91.1 | n=554 R e
. N246/N247 X:2.45m | x:0m X:0m X:0m Xx:0m X:2.45m N.P.® Xx:0m x:0m X: 0m NLP.® CUMPLE
n=16 n=21 n=16.1 n =89.7 n=16.3 n=7.4 o n =90.7 n =51.9 n =928 o n=92.8
N221/N222 | X 245m | x:0m X:0m X:0m x:0m x:0m NLP.® x:0m x:0m X:0m NLP.® CUMPLE
< n=21 |n=114| n=718 | 1=897 | n=16.3 | n=28.0 n=907 | n=926 | n=76.1 n=192.6
2.1.2.5. Resumen de medicion NETTRES <01 — Q. |X0.195m | x:0.195m x: 0 m x:0m Np® | X 0195m | x:0.195m | x: 0.195 m NP.® CUMPLE
n=9 =0 n=65 | 1=183 | 1=27.9 | n=316 i W=20.8 | 1=20.8 | n=20.1 i n =316
:0.275 ) :0.275 ‘0 @ | x:0.275 :0.275 :0.275 @ | CUMPLE
Decliscl " <01 [n=02 Xn = 14.4m nX= 1ET3 * n = 1.5m nX= 2;1?5 N.P. Xn = 26.5m Xn = 26.5m Xn = 26.2m N.P. n=275
:0.275 :0.275 :0 :0 @ 1 0.275 :0.275 :0.275 @ CUMPLE
el " <91 [n=o02 xn 200 xn Zes 1?: oy nx: 22g | NP xn ol xn ey xn Zams | NP n=7336
wanss | r<o1 | n-oz |0y [<Esm | xom | son | yay [ 02 modtsn ey | e
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)

parras Noos Neos My Mes Vs Voo Moo | MMy | NooaMyMoy | NooaMaMes | MoVoiVy | oo
wsanes | n<01 | n-0z | %O2ED | R0aED| KOm | Gon | war [SOSEN oasn oaten | s |GoWIE
el R R e A P e P R e e T I s
N109/N239 | 1=0.1 | n<o0.1 1:::0;‘5 ;::06% x:nojgim )(1:’10:.139]? én N.P.® ,T::Ogr; :;Ogrf; ;::ogrf; N.P.® T?iMSPlLE
N239/N183 | n<0.1 | n<o0.1 N.P.© N.P.@ T:“:OO': TT::OO'_“Z N.P.® N.P.® X;‘CL?F X;Zog_lm N.P.® iuz""g"f
N183/N216 | n1<0.1 | n<01 | NPO NP x;‘%oos_f‘ xr:]0:.008.2m N.P.® N.P.© T>‘<::00r'n1 ::(0(;11 N.P.@ iU:Mg_';lE
N216/N114 | n<0.1 n=o01 x:nO.zlzTSSm X:-I]O:g_som T:<=09n"\1 TlX:=03]lj’.16 N.P.© X:nO.zlg.S?m x:no;lg§7m x:no;lg§7m N.P.@ r?liMe,Png
e RN T e e T I I T el e - S T e
N213/NL1S | <01 | <o X OIFEMIX O yoge0 | XEOM | e |XCOAPM 0130 M EOIES I N p. ?iMZZ"E
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Barras COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) Etado

[\ Neoa M,.q M, o Vy.a Voa Mo MyaM. NeoaMyaMeg | NeoaMyaMog | MeaVyaVaa
N241/N184 | n<0.1 | n<o0.1 N.P.® N.P.® IT::OO'E T:“:OO'_“Z N.P.® N.P.® Xlz]c;c’:lm X;]c:%a_lm N.P.® iuzMg_"f
N184/N213 | n<0.1 | n<o0.1 N.P.® N.P.® x;(iog‘tm x;](ioos_zm N.P.® N.P.® lf;oor_“l J;oor_nl N.P.@ iU:Mg_Lf
NEEED <01 n=01 nx;OZL-TS nx::ozfr:s X:HO.ZZ;SOm x:n0;2;.53m N.p.® 11x::?12.17 nx;%gs nx::?u:; N.p. giMAlPSLS
DAl " <01 [w<o01 nX;%:2 nX:=0220 X:n\0¥231.52m Xilc;21705.7m N.P.” nx::czltg?o nX::Cz]tgq.l -,,XQZ;TO N.P. fliMsz.i
N | e T r\X;(;.g:ll nX:=015T2 X:n\0¥2;.50m Xilc;21775.6m N.P. nx::osts nxzzozng -nx::gsTs N.p. gliMzz)L.g
N105/N110 | n<0.1 | n<o0.1 nx;01£]o nxzzolgfo x:nofgim x;]0:.22705'9m N.P.® nx::028_16 nx::ozén_l nx::ozg_]e N.P.® EiMZFE)L_S
N110/N241 | n<0.1 | 3 <0.1 :‘(::O;Z] nx;olcrfo n=14.9 x;l(;l2945.lm N.P.® nx;c’lr4 5‘;09'?“2 _']X::cir4 N.P.® fliMzZ"E
N21O/N113 | n=0.1 | m<oq |XOIROM X Oy ggp | XEOM | pn X OATEM 0C OATEM C 0T e giMZF;L_S
N118/N123 | n<0.1 | n<o0.1 x;‘isz_sm xr:]0:.21785'1m :::062 nx;3g9 N.P.® x;](izgfiom x;izgos_(;n x;]fizggs.gm N.P.® EiMSFE)L_g
NASEYNIEE n<0.1 n=01 nX;%;TTZ nX:=c;ET4 X:I\O.=2;57m X:'I]Of;.ssm N.P.” 11X:=CA]1;T.\1 nX;CL;l’jl -nx:=cz)1;11 N.P. gliM4P7LE
oS duies) n<0.1 | w=01 nX;%;} nX:=02:1 x:“o.zz;sem Xl:]c;21755.2m N.P.” nX::OSETO nX::%fT.o -nx::%sr:o N.p. gliMspaL.g
N237/N182 | 1 <0.1 | 4 <0.1 N.P.@ N.P.© IT::OO'E ..,X;OO'E N.P.® N.P.® X;]ciocf_lm X,:]c:%a_lm N.P.@ (121U=MCP).L4E
N182/N219 | n<0.1 | <01 | NP.© N.P.® xi\io(itm X;]fioos_zm NPO | NP© :;Oor_“l ‘::<00r'r1 N.P.? iU:Mg;E
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)

Barras Estado Barras Estado

Neo.a Neoa My M. Vya Vza Mo My,sM. NeoaMyaMza | NeoaMyaMea | MuaVyaVea Neoa Neoa My M, 4 Vya Vza My My.aM;q NeoaMyaMza | NeoaMyaMag | MiaVyaVza
_ X: 0.275 m | x: 0.275 m Xx:0m X:0m @ | X:0.275m | x: 0.275m | x: 0.275 m @ CUMPLE © © x: 1.105 m @ %) X: 1.105 m @ @ ® © @ CUMPLE
NS3/NS8 | m=0.1 | n<0.1 | "0 2% 010 250 | n=76 | n=1s2 | NP =380 | n=380 | n=380 N.P. N =380 N47/N48 N.P. N.P. n=3.0 N.P. N.P. n=s1 | NP N.P. N.P. N.P. N.P. n=31
_ x:0.275m | x: 0.275 m X:0m X:0m @ | X:0.275m | x: 0.275m | x: 0.275 m @ CUMPLE _ _ X: 2.475 m @ _ X: 2.475 m _ X: 2.475m | x: 2475 m | x: 2.475 m | x: 2.475 m | CUMPLE
N58/N63 | m=01 | n<0.1|" “on g | n=264 | n=41 | n=115 | VP N=436 | 1=43.6 | n=43.6 N.P. n =436 N48/N49 | m =05 | m=01 | "5 N.P. n=0.5 n=3sg |["708| =75 n=7.2 n=4.1 n=26 | n=7.2
_ X: 0.275m | x: 0.275 m Xx:0m X:0m @ | X:0.275m | x: 0.275m | x: 0.275 m @ CUMPLE _ Xx: 1.856 m @ _ X:0m _ Xx:0m Xx: 1.856 m X:0m X:0m CUMPLE
N63/N68 | m=0.1 | n<0.1 |7 _ 55 | "y=284 | n=27 n=78 | VP N=471 | n=471 | n=47.1 N-P. n=47.1 N49/NSO | m<0.1 | m=0.1 " ") g N-P. n=04 n=s3 |"T06| _75 |"WZas | n=73 n=32 | n=73
_ x:0.275m | x: 0.275 m X:0m X:0m @ | X:0.275m | x: 0.275 m | x: 0.275 m @ CUMPLE ® ©® @ @ @ x:0m @ @ ® © @ CUMPLE
N68/N73 n=0.1 n<0.1 n =283 n =294 n=17 n=41 N.P. 0 = 48.9 N = 48.9 n=48.9 N.P. n=48.9 N50/N51 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=1.8 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=1.8
_ X:0.138 m | x: 0.138 m | x: 0.275 m X:0m @ | X:0.138m | x:0.138 m | x: 0.138 m @ CUMPLE © © x: 1.105 m @ @ X:1.105 m @ @ ® © @ CUMPLE
N73/N78 | m=01 | n<0.1 |7 o 2005 | n=06 n=03 | NP =490 | n=490 | n=49.0 N.P. N =490 N52/N53 N.P. N.P. n=3.0 N.P. N.P. n=s1 | NP N.P. N.P. N.P. N.P. n=31
_ x:0m X: 0m X: 0.275 m | x: 0.275 m @ X:0m x:0m x:0m @ CUMPLE _ x:0m @ _ X: 2.475 m _ X: 2.475m | x: 2475 m | x: 2.475 m | x: 2.475 m | CUMPLE
N78/N83 | m=01 | n<0.1| "Zog5 | nZ294 | n=18 n=40 | VP n=488 | 1=489 | n=4838 N.P. n=48.9 NS3/N54 | m=0.9 | m<01 | "7, N.P. n=0.5 n=40 ["708 |7 271 n=7.1 n=4.1 n=26 | n=7.1
X:0m X:0m X: 0.275 m | x: 0.275 m I} x:0m X:0m X:0m @ CUMPLE _ _ Xx: 1.856 m @ _ x:0m _ Xx:0m Xx: 1.856 m X: 0m X:0m CUMPLE
NB3/N88 | m<O01 | <01 | 2505 | yZ282 | n=30 | n=78 | NP N=47.0 | 1=47.0 | n=47.0 N-P. n=47.0 NS4/NS5 | m=04 | m=03 |7\ 75 N-P. n=04 n=s4 |"T06| 70 | W=s51 | n=73 n=31 | n=73
x:0m Xx: 0m X: 0.275 m | x: 0.275 m @ X:0m x:0m x:0m @ CUMPLE ® ©® @ @ @ x:0m @ @ ® © @ CUMPLE
N88/N93 n<0.1 n<0.1 n=25.0 n = 26.0 n=4.2 n=11.5 N.P. 0 = 43.2 N =43.2 n=43.2 N.P. n=432 N55/N56 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=1.8 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=1.8
x:0m X:0m X: 0.275 m | x: 0.275 m I} x:0m X:0m X:0m @ CUMPLE © © x: 1.105 m @ @ X: 1.105 m @ @ ® © @ CUMPLE
NO3/N9B | m<01 | n<01 | "o o | Tooh | T yoss | n=1s2 | NP n=375 | n=375 | n=375 N.P. n=375 N57/N58 N.P. N.P. n=3.0 N.P. N.P. n=s1 | NP N.P. N.P. N.P. N.P. n=31
x:0m X: 0m X: 0.275 m | x: 0.275 m @ X:0m x:0m x:0m @ CUMPLE _ xX:0m @ _ X: 2.475 m _ X: 2475 m | x: 2.475 m | x: 2.475 m x:0m CUMPLE
N98/N103 | m<0.1 | n<01| 2973 | yZ181 | n=69 | n=18.9 | P 1=300 | 1=30.0 | n=29.9 N.P. n =30.0 NS8/N59 | m=0.3 | m<01 | "5, N.P. n=0.5 n=36 |["708| 1 _69 n=6.9 n=6.9 n=26 | n=6.9
X:0m X:0m X: 0.275 m | x: 0.275 m I} x:0m X:0m X:0m @ CUMPLE _ _ x: 1.856 m @ _ x:0m _ Xx:0m Xx: 1.856 m X: 0m X:0m CUMPLE
N1O3/N108 | m <01 | n<0.1 | 29,5 | y=126 | n=82 | n=225 | P n=208 | 1=208 | n=203 N-P. n=225 NSO/N6O | m=0.2 | m=01 """/ q N-P. n=04 n=s1 |"7%6| _69 | w=51 | n=7.0 n=31 | n=7.0
x:0m X: 0m _ x: 0.195 m @ X:0m x:0m x:0m @ CUMPLE ® © @ @ @ x:0m @ @ ® © @ CUMPLE
N108/N237 n<0.1 n<0.1 n=53 n=7.6 n=113 n=25.9 N.P. n=98 n=9.8 n=92 N.P. n =259 N60/N61 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=1.8 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=1.8
N8/N31 N.P.® N.P.© N.P.@ N.P.@ N.P.® X:028m | pw N.P.© N.P.® N.P.© Np@ | CUMPLE N62/N63 N.P.© Np© | X L05mM b e Np @ | X 1205 M L@ N.P.® N.P.® N.P.© Np.@ | CUMPLE
1=0.8 n=0.38 n=3.0 n=3.1 n=3.1
_ x: 1.65 m @ @ x: 0m @ @ x: 1.65 m @ CUMPLE ©® x:0m @ _ x:0m _ X: 2.475 m X: 0m © x:0m CUMPLE
N31/N25 n<o.l1 n=0.2 N.P. N.P. n=47 N.P. N.P. n=33 N.P. n=65 N63/N64 n<o0.1 N.P. n=3.0 N.P. n=0.5 n=3.7 n=0.8 n =68 n=1.6 N.P. n=26 n=6.8
® ® @ @ x:0m @ @ © @ CUMPLE x: 1.65m @ _ x:0m _ x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N25/N7 N.P. N.P. N.P. N.P. n=o0s | NP N.P. N.P. N.P. n=08 N64/N65 | m<0.1 | m<o0l | ", N.P. 1=04 n=so0 |1=06| [ “eg n=6.8 n=68 n=31 | n=68
N10/N32 N.P.© N.P.© N.P.© N.P.© N.P.? x:0.28m | pw N.P.® N.P.® N.P.® N.p.@ | CUMPLE N65/N66 N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.? x: 0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® np.@ | CUMPLE
n=0.8 n=0.8 n=1.8 n=1.8
_ _ Xx: 1.65 m @ @ X:0m I} @ X:1.65m X: 1.65 m @ CUMPLE © © x: 1.105 m @ @ X: 1.105 m @ @ ® © @ CUMPLE
N32/N26 | n=01 | n=03 | " T Fg N.P. N.P. n=a7 | NP N.P. n= 6.6 n=33 N.P. " =66 N67/N68 N.P. N.P. n=3.0 N.P. N.P. n=31 | NP N.P. N.P. N.P. N.P. n=31
© ® @ @ @ x: 0m @ @ ® © @ CUMPLE ® _ xX:0m @ _ X:0m _ X: 2.475 m ® xX: 0m x:0m CUMPLE
N26/N9 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=08 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=08 N68/N69 N.P. n=0.1 n=3.0 N.P. n=0.5 n=3.7 n=0.8 n=67 N.P. n=3.1 n=27 n=6.7
® ® @ @ @ x: 0.28 m @ @ ® © @ CUMPLE ® _ x: 1.65m @ _ x:0m _ x:0m ® x: 1.65m x:0m CUMPLE
N12/N33 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=os | NP N.P. N.P. N.P. N.P. n=08 N69/N70 N.P. n=01 | N N.P. 1=0.4 n=49 |NT06| [Tz N.P. n=51 n=30 | n=67
x: 1.65m @ 1) X:0m @ (@ x: 1.65m x: 1.65 m @ CUMPLE © ©® [©) @ @ X:0m &) @ ® © @ CUMPLE
N33/N27 n<0o0.1 n<0.1 n=65 N.P. N.P. n=47 N.P. N.P. n=6.5 n=a7 N.P. n=65 N70/N71 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=1.8 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=1.8
N27/N11 N.P.® N.P.© N.P.@ N.P.@ N.P.® x:0m N.P.® N.P.© N.P.® N.P.© Np@ | CUMPLE N72/N73 N.P.© Np© | X L05mME e NP @ | X105 M b @ N.P.® N.P.® N.P.© Np.@ | CUMPLE
n1=0.8 n=0..8 n=3.0 n=3.1 n=3.1
© ® @ @ @ x: 0.28 m @ @ ® © @ CUMPLE ® _ xX:0m @ _ X:0m _ X: 2.475 m ® xX: 0m x:0m CUMPLE
N14/N34 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=08 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=08 N73/N74 N.P. n=0.1 n=3.0 N.P. n=0.5 n=3.8 n=0.8 n=67 N.P. n=3.0 n=27 n=6.7
_ _ Xx: 1.65 m @ @ X:0m I} @ X:1.65m X: 1.65 m @ CUMPLE © _ X:1.65m @ _ x:0m _ Xx:0m ® X:1.65m X:0m CUMPLE
N34/N28 | m=04 | n=34 | " "y N.P. N.P. n=a7 | NP N.P. n=13 n=73 N.P. =723 N74/N75 N.P. n=01| 0, N.P. 1=0.4 n=49 |NT06| [z N.P. n=52 n=30 | n=67
N28/N13 N.P.© N.P.© N.P.© N.P.© N.P.? x:0m N.P.© N.P.® N.P.® N.P.® N.p.@ | CUMPLE N75/N76 N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.? x: 0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® np.@ | CUMPLE
n=0.8 n=0.8 n=1.8 n=1.8
N16/N43 N.P.® N.P.© N.P.@ N.P.@ N.P.® X:028m | pw N.P.© N.P.® N.P.© Np@ | CUMPLE N77/N78 N.P.© Np© | X L05mME e NP @ | X105 M L@ N.P.® N.P.® N.P.© Np.@ | CUMPLE
n1=0.8 n=0.28 n=23.0 n=3.1 n=3.1
_ _ x: 1.65 m @ @ x: 0m @ @ x: 1.65 m x: 1.65 m @ CUMPLE ® xX:0m @ _ X:0m _ X: 2.475 m ® X: 2.475 m x:0m CUMPLE
N43/N39 n=20.4 n =34 n=5.9 N.P. N.P. n=47 N.P. N.P. n=1.3 n=73 N.P. n=73 N78/N79 N.P. 1 <0.1 n=3.0 N.P. 1 =0.5 n=3.8 n=0.8 N =6.7 N.P. n=6.7 n=27 n=6.7
® ® @ @ @ x:0m @ @ ® © @ CUMPLE ® _ x: 1.65m @ _ x:0m _ x:0m ® x:0m x:0m CUMPLE
N39/N15 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=os | NP N.P. N.P. N.P. N.P. n=08 N79/N80 N.P. n=01| 0, N.P. =04 n=49 |NT06| 67 N.P. n=6.7 n=30 | n=67
N18/N44 N.P.© N.P.© N.P.© N.P.? x:0.28m | pw N.P.® N.P.® N.P.® n.p.@ | CUMPLE N8O/N81 N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.? x: 0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® np.@ | CUMPLE
n=0.8 n=0.8 n=1.8 n=1.8
@ @ x:0m @ @ x: 1.65 m @ CUMPLE ® ©® x:1.105 m @ @ x: 1.105 m N @ ® © @ CUMPLE
N44/N40 | n<0.1 | n<0.1 N.P. N.P. n=a7 | NP N.P. N=65 n=a7 N.P. n=65 N82/N83 N.P. N.P. =30 N.P. N.P. n=31 | NP N.P. N.P. N.P. N.P. n=31
© ® @ @ x: 0m @ @ ® © @ CUMPLE ® xX:0m @ _ X:0m _ X: 2.475 m ® X: 2.475 m x:0m CUMPLE
N40/N17 N.P. N.P. N.P. N.P. n=08 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=08 N83/N84 N.P. 1 <0.1 n=3.0 N.P. 1 =0.5 n=3.7 n=0.8 N =6.7 N.P. n=6.7 n=27 n=6.7
® ® @ @ @ x: 0.28 m @ @ ® © @ CUMPLE ® _ x: 1.65m @ _ x:0m _ x:0m ® x:0m x:0m CUMPLE
N20/N45 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=os | NP N.P. N.P. N.P. N.P. n=08 N84/N85 N.P. n=01| T N.P. =04 n=49 |NT06| 67 N.P. n=68 n=30 | n=68
_ _ x: 1.65m @ 1) X:0m @ (@ Xx: 1.65m x: 1.65 m @ CUMPLE © © [©) @ @ X:0m &) @ ® © @ CUMPLE
N45/N41 n=0.1 n=0.3 n=6.6 N.P. N.P. n=47 N.P. N.P. n=6.6 n=33 N.P. n=66 N85/N86 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=1.8 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=1.8
N41/N19 N.P.® N.P.© N.P.@ N.P.@ N.P.® x:0m N.P.® N.P.© N.P.® N.P.© Np@ | CUMPLE N87/N88 N.P.© Np© | X L05mME b e Np @ | X 1205 M L@ N.P.® N.P.® N.P.© Np.@ | CUMPLE
n1=0.8 n=0..8 n=23.0 n=3.1 n=3.1
® ® @ @ @ x:0.28 m @ @ ® © @ CUMPLE x:0m @ _ X:0m _ X: 2.475 m | x: 2.475 m x:0m x:0m CUMPLE
N22/N46 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=08 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=08 N88/N89 n<o.1 n<0.1 n=3.0 N.P. 1 =0.5 n=3.7 n=0.8 N =6.7 0 =6.8 n=3.0 n=27 n=6.8
_ X: 1.65m @ @ X:0m I} @ X:1.65m X: 1.65 m @ CUMPLE X:1.65m @ _ X:0m _ Xx:0m x:0m X:1.65m X:0m CUMPLE
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n=28.5 n=12.3 n=228 - Np.® | X 0.08m | x:0.08m | x:0.0 -
. = 22. W = 49.8 -P. o $0.08 m 2 CUMPLE
n=18.0 | n=14.8 - N.P.®
1 n=18.0 n=49.8
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)

Barras Estado

Neo.a Neoa My M. Vya Vza Mo My,sM. NeoaMyaMza | NeoaMyaMea | MuaVyaVea
® © X:0m X:0m Xx:0m X:0m I} x:0m ® © @ CUMPLE
N222/N39 | N.P. N.P. n=85 | n=123 | n=75 | n=12.9 | NP " =18.0 N.P. N.P. N.P. n=180
® © xX:0m x: 0m Xx:0m x: 0m @ X:0m ® © @ CUMPLE
N39/N40 N.P. N.P. n=58 n=10.1 n=52 n=9.9 N.P. n=11.9 N.P. N.P. N.P. n=11.9
® © X:0m X:0m Xx:0m X:0m I} x:0m ® © @ CUMPLE
N40/N41 N.P. N.P. n=3.0 n=58 n=ail n=68 | NP n=67 N.P. N.P. N.P. n=68
® © xX:0m x: 0m Xx:0m x: 0m @ X:0m ® © @ CUMPLE
N41/N42 N.P. N.P. n=11 n=2.5 n=26 n=37 N.P. n=29 N.P. N.P. N.P. n=37
® ® @ @ x:0m x:0m @ x:0m ® © @ CUMPLE
N42/N3 N.P. N.P. N.P. N.P. n=12 n=o06 | NP n=06 N.P. N.P. N.P. =12
® ® @ @ x: 0.28 m x: 0.28 m @ x:0.28 m ® © @ CUMPLE
N4/N25 N.P. N.P. N.P. N.P. n=12 n=06 N.P. =06 N.P. N.P. N.P. n=12
® © X:0.275m | x: 0.275 m | x: 0.275 m | x: 0.275 m @ | X:0.275m ® © @ CUMPLE
N25/N26 N.P. N.P. n= 141 n=25 n= 2.6 n=37 | NP n=29 N.P. N.P. N.P. n=37
® ® X:0.275m | x: 0.275 m | x: 0.275 m | x: 0.275 m @ | X:0.275m ® © @ CUMPLE
N26/N27 N.P. N.P. n=30 n =58 n=41 n =68 N.P. 0 =67 N.P. N.P. N.P. n=638
® © X:0.275m | x: 0.275m | x: 0.275 m | x: 0.275 m @ | X:0.275m ® © @ CUMPLE
N27/N28 N.P. N.P. n=58 | n=101 | n=52 n=99 | NP n=11.0 N.P. N.P. N.P. n=119
® ® X:0.195m | x: 0.195 m | x: 0.195 m | x: 0.195 m @ | X:0.195m ® © @ CUMPLE
N28/N235 N.P. N.P. n=85 n=12.3 n=75 n=12.9 N.P. 0= 18.0 N.P. N.P. N.P. n=18.0
_ X:0m X:0m Xx:0m X:0m I} x:0m X:0m X:0m @ CUMPLE
N285/N29 | m=01 | n<01| "_g5 | y=123 | n=208 | n=40.7 | VP n=18.0 | n=148 | n=18.0 N-P. n =497
_ x:0m X: 0m X:0m x: 0m @ X:0m x:0m x:0m @ CUMPLE
N29/N210 | m=0.1 | n=<01 | "y, n=61 | n=224 | n=496 | NP 1 =090 n=7.4 n=9.0 N.P. n =496
® © @ @ x: 0.28 m X:0.28 m I} X:0.28 m ® © @ CUMPLE
N1/N31 N.P. N.P. N.P. N.P. n=12 n=o06 | NP n=06 N.P. N.P. N.P. =12
® ® X:0.275m | x: 0.275 m | x: 0.275 m | x: 0.275 m @ | X:0.275m ® © @ CUMPLE
N31/N32 N.P. N.P. n=11 n=25 n=26 n=37 N.P. =33 N.P. N.P. N.P. n=37
® © X:0.275m | x: 0.275m | x: 0.275 m | x: 0.275 m @ | X:0.275m ® © @ CUMPLE
N32/N33 N.P. N.P. n= 3.0 =60 n= 43 n=es | NP N8l N.P. N.P. N.P. n=81
® ® X:0.275m | x: 0.275 m | x: 0.275 m | x: 0.275 m @ | X:0.275m ® © @ CUMPLE
N33/N34 N.P. N.P. n =58 n=10.8 n=57 n=09.9 N.P. n=14.9 N.P. N.P. N.P. n=14.9
® © X:0.195m | x: 0.195 m | x: 0.195 m | x: 0.195 m @ | X:0.195 m ® © @ CUMPLE
N34/N233 N.P. N.P. n=85 n=132 n=7.8 n=12.0 N.P. n=19.1 N.P. N.P. N.P. n=191
_ x:0m X: 0m X:0m x: 0m @ X:0m x:0m x:0m @ CUMPLE
N283/N35 | m<01 | n=01] "_g5 | 4132 | n=245 | n=407 | VP n=19.1 | =158 | n=19.0 N.P. n=497
_ X:0m X:0m Xx:0m X:0m I} x:0m X:0m X:0m @ CUMPLE
N3S/N207 | m<01 | =011 45 | n=6.6 | n=242 | n=406 | NP =95 | n=78 | n1=95 NP n =496
® ® @ @ x: 0.2 m x:0.2m @ x:0.2m ® © @ CUMPLE
N6/N231 N.P. N.P. N.P. N.P. n=0.9 n=0.4 N.P. n=03 N.P. N.P. N.P. n=09
_ @ @ Xx:0m X:0m I} x:0m X:0m X:0m @ CUMPLE
N231/N37 | n=0.1 | n<0.1 N.P. N.P. n=0.9 n=o0a | NP n=03 n=0.3 n=03 N.P. n=09
_ @ @ X:0m Xx:0m @ (@ x:0m x:0m @ CUMPLE
N37/N204 n=0.1 n<0.1 N.P. N.P. n=05 n=03 N.P. N.P. n=0.1 n=01 N.P. =05
N197/N194 | N.P.® N.P.© N.P.@ N.P.@ N.P.® X:028m |\ pw N.P.© N.P.® N.P.© Np@ | CUMPLE
n=0.6 n=0.6
_ _ X:2.475m | x: 1.031 m | x: 2.475m | x: 2.475 m @ | X:2.475m | x: 2.475m | Xx: 2.475m @ CUMPLE
sy n=22 [ n=02 n=23.3 n=17.9 n=26.3 N =5.0 N.P. ) =82 n=28.3 n=8.3 N.P. n=28.3
_ _ X:0m X: 1.856 m Xx:0m X:0m @ | X:1.856m | x:1.856m | x:1.856m @ CUMPLE
N188/N189 | m =11 | n=05 | " '35 |2 167 | n=7.9 n=s59 | NP W=17.0 | n=31 | n=17.5 N-P. n=175
N189/N200 | N.P.® N.P.© N.P.® N.P.® N.P.? x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.© Np.@ | CUMPLE
n=0.6 n=0.6
N198/N195 | N.P.® N.P.© N.P.@ N.P.@ N.P.® X:028m | pw N.P.© N.P.® N.P.© Np@ | CUMPLE
n=0.6 n=0..6
_ _ X:2.475m | x: 1.238 m X:0m X: 2.475 m @ | X:1.238 m | x: 1.238 m | x: 1.238 m @ CUMPLE
ey n=01 [ n=02 n=23.3 n=7.1 n=57 N =5.0 N.P. W=7.1 n=7.1 n=7.2 N.P. n=7.2
_ _ X:0m X: 1.65m X:3.3m X:0m I} X:1.65m :1.65m X: 1.65 m @ CUMPLE
N1SO/N191 | m =02 | n=05| " '35 | ' 138 | n=74 | n=59 | VP n=142 | n=85 | n=146 N-P. n=146
N191/N201 | N.P.® N.P.© N.P.© N.P.® N.P.? x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.© Np.@ | CUMPLE
n=0.6 n=0.6
N199/N196 | N.P.?¥ N.P.© N.P.© N.P.© NP | X2 028M T pe NP N.P.© NP.© n.p.@ | CUMPLE
n=0.6 n=0..6
_ _ X:2.475m | x: 1.031 m | x: 2.475m | x: 2.475 m @ | X:2.475m | x: 2.475m | Xx: 2.475m @ CUMPLE
Doy n=22 [ n=02 n=23.3 n=17.9 n=26.3 N =5.0 N.P. ) =8.2 n=28.3 n=8.3 N.P. n=28.3
_ _ X:0m X: 1.856 m Xx:0m X:0m @ | X:1.856m | x:1.856m | x:1.856m @ CUMPLE
N192/N193 | m =11 | n=05 | " '35 |72 167 | n=7.9 n=s59 | NP W=17.0 | n=31 | n=17.5 N-P. n=175
N193/N202 | N.P.® N.P.© N.P.© N.P.® N.P.? x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.© Np.@ | CUMPLE
n=0.6 n=0.6
_ @ X: 0.08 m _ X:0m I} X: 0.08 m x: 0.08 m Xx: 0.08 m @ CUMPLE
N253/N195 | 1=0.2 | n<0.1 N.P. w=20 | "=106 | UG | NP N=29 N34 n=02 N.P. n=106
_ @ x: 0m _ x: 0.08 m @ X:0m x:0m x:0m @ CUMPLE
N195/N220 n<o0.1 n=0.1 N.P. n=2.9 n = 10.5 n=17 N.P. n=29 n=0.2 n=29 N.P. n=105
_ @ @ _ X:0m I} X: 0.08 m x: 0.08 m Xx: 0.08 m @ CUMPLE
N252/N190 | 1=0.4 | n<0.1 N.P. N.P. n=36 n=56 | NP N=10 n=1.4 n=07 N.P. n=56
_ @ @ _ x: 0.08 m @ X:0m x:0m x:0m @ CUMPLE
N190/N217 n<o0.1 n=0.3 N.P. N.P. n=47 n =56 N.P. =13 n=0.7 n=13 N.P. n =56
_ @ X: 0.08 m _ X:0m I} X: 0.08 m x: 0.08 m Xx: 0.08 m @ CUMPLE
N251/N191 | 1=0.3 | n<0.1 N.P. w=3g | "T40 | L5 | NP n=38 n=aa n=04 N.P. N =140
_ @ x: 0m _ x: 0.08 m @ X:0m x:0m x:0m @ CUMPLE
N191/N214 n<o0.1 n=0.2 N.P. n=4.1 n=14.9 n=25 N.P. =41 n=05 =41 N.P. n=14.9
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_ @ @ X: 0.08 m x:0m @ x: 0.08 m X: 0.08 m X: 0.08 m @ CUMPLE
N256/N193 n=0.2 n<0.1 N.P. N.P. n=82 n=25 N.P. n=23 n=23 n=23 N.P. n=8.2
_ @ @ x:0m x: 0.08 m @ x:0m X: 0m xX: 0m @ CUMPLE
N193/N223 n<0.1 n=0.2 N.P. N.P. N =82 n=2.5 N.P. n=23 n=23 n=2.3 N.P. n=8.2
_ @ Xx: 0.08 m X: 0.08 m X:0m @ x: 0.08 m X: 0.08 m X: 0.08 m @ CUMPLE
N255/N192 n=0.5 n<0.1 N.P. n=29 n=10.6 n=5.6 N.P. n=29 =26 n=29 N.P. n=10.6
_ @ x:0m x:0m X: 0.08 m @ x:0m X: 0m xX: 0m @ CUMPLE
N192/N226 n<0.1 n=0.4 N.P. n=29 N = 10.6 n=56 N.P. n=29 n=26 n=2.9 N.P. n=10.6
_ @ Xx: 0.08 m Xx:0m Xx:0m @ x: 0.08 m X: 0.08 m X: 0.08 m @ CUMPLE
N254/N196 n=0.2 n<0.1 N.P. =45 n=16.5 n=1.7 N.P. n=45 n=43 n=45 N.P. n=16.5
_ @ xX:0m x: 0.08 m X: 0.08 m @ x:0m X: 0m xX: 0m @ CUMPLE
N196/N229 n<0.1 n=0.1 N.P. n=45 N =165 n=1.7 N.P. n=45 n=43 n=45 N.P. n=16.5
_ @ Xx: 0.08 m Xx:0m x:0m @ x: 0.08 m X: 0.08 m X: 0.08 m @ CUMPLE
N248/N194 | n=0.2 n<0.1 N.P. =45 n=16.5 n=1.7 N.P. n=45 n=43 n=45 N.P. n=16.5
_ @ x:0m x: 0.08 m X: 0.08 m @ x:0m X: 0m X: 0m @ CUMPLE
N194/N205 n<0.1 n=0.1 N.P. n=45 N =165 n=1.7 N.P. n=45 n=43 n=45 N.P. n=16.5
_ @ Xx: 0.08 m X: 0.08 m Xx:0m @ x: 0.08 m X: 0.08 m X: 0.08 m @ CUMPLE
N249/N188 n=0.5 n<0.1 N.P. n=29 n=10.6 n=5.6 N.P. n=29 =26 n=2.9 N.P. n=10.6
_ @ x:0m x:0m X: 0.08 m @ x:0m X: 0m xX: 0m @ CUMPLE
N188/N208 n<0.1 n=0.4 N.P. n=29 N = 10.6 n=56 N.P. n=29 n=26 n=2.9 N.P. n=10.6
_ @ @ X: 0.08 m x:0m @ x: 0.08 m X: 0.08 m X: 0.08 m @ CUMPLE
N250/N189 n=0.2 n<0.1 N.P. N.P. n=82 n=25 N.P. n=23 n=23 n=23 N.P. n=8.2
_ @ @ x:0m x: 0.08 m @ x:0m X: 0m xX: 0m @ CUMPLE
N189/N211 n<0.1 n=0.2 N.P. N.P. N =82 n=2.5 N.P. n=23 n=23 n=2.3 N.P. n=8.2
x:0.12m x:0m X:0m @ _ _ @ Xx:0m x:0m X:0m @ CUMPLE
N235/N250 n<0.1 n=01 n=1.2 N.P. n=3.6 n==8.5 N.P. n=15 n=1.6 n=1.2 N.P. n=85
x: 0.12 m x:0m x:0m @ _ _ @ x:0m X: 0m X: 0m @ CUMPLE
N210/N211 n<0.1 n=01 n=1.2 N.P. n=3.6 n==8.5 N.P. n=16 n=16 n=1.2 N.P. n=85
x:0.12m x:0m X:0m X:0m _ _ @ x:0m x:0m X: 0m @ CUMPLE
N233/N249 | " 01 | =03 | n=15 | n=32 n=78 | m=111 | N.P. n=33 | n=32 | n=20 N-P. n=11.1
x: 0.12 m x:0m x:0m x:0m _ _ @ x:0m X: 0m X: 0m @ CUMPLE
N207/N208 | " o 1" | y'=03 | n=1.5 n=32 n=78 n=111 | N.P. n =33 n =32 n=2.0 N.P. n=11.1
x:0.12m x:0m X:0m @ _ _ @ x:0m x:0m X: 0m @ CUMPLE
N231/N248 n<0.1 n=01 n=25 N.P. n=25 n=17.9 N.P. n=25 n=25 n=25 N.P. n=17.9
x: 0.12 m x:0m x:0m @ _ _ @ x:0m X: 0m xX: 0m @ CUMPLE
N204/N205 n<0.1 n=01 n=25 N.P. n=25 n=17.8 N.P. n=25 n=25 n=25 N.P. n=17.8
x:0.12m x:0m X:0m @ _ _ @ x:0m x:0m X:0m @ CUMPLE
N237/N253 n<0.1 n=01 n=1.6 N.P. n=3.1 n=115 N.P. n=25 n=25 n=1.5 N.P. n=11.5
x: 0.12 m x:0m x:0m @ _ _ @ x:0m X: 0m xX: 0m @ CUMPLE
N219/N220 n<0.1 n=01 n=16 N.P. n=3.1 n=11.4 N.P. n=25 n=03 n=15 N.P. n=11.4
x:0.12m x:0m @ X:0m _ _ @ Xx:0m x:0m X:0m @ CUMPLE
N239/N252 n=0.1 =03 N.P. n=27 n=6.6 n=3.9 N.P. n=31 n=31 n=1.9 N.P. n=6.6
x: 0.12 m x:0m @ xX:0m _ _ @ x:0m X: 0m xX: 0m @ CUMPLE
N216/N217 n=01 n=0.3 N.P. n=27 n=6.6 n=>5.1 N.P. n=32 n=23 n=1.9 N.P. n=6.6
x:0.12m x:0m X:0m @ _ _ @ x:0m x:0m X: 0m @ CUMPLE
N241/N251 n<0.1 n=0.1 n=21 N.P. n=4.1 n=15.1 N.P. n=32 n=0.3 n=20 N.P. n=15.1
x: 0.12 m x:0m x:0m @ _ _ @ x:0m X: 0m X: 0m @ CUMPLE
N213/N214 n<o0.1 N =01 n=2.2 N.P. n=4.1 n=16.2 N.P. n=3.4 N =34 n=2.1 N.P. n=16.2
x:0.12m x:0m X:0m @ _ _ @ x:0m x:0m X: 0m @ CUMPLE
N247/N256 n<0.1 n=0.1 n=1.2 N.P. n=3.6 n==8.5 N.P. n=15 n=16 n=1.2 N.P. n=85
x: 0.12 m x:0m x:0m @ _ _ @ x:0m X: 0m x: 0m @ CUMPLE
N222/N223 n<o0.1 N =01 n=1.2 N.P. n=3.6 n==8.5 N.P. n=1.6 n=1.6 n=1.2 N.P. n=85
x:0.12m x:0m X:0m X:0m _ _ @ x:0m x:0m X:0m @ CUMPLE
N245/N255 | 0 01 | =03 | n=15 | n=32 n=78 | n=111 | N.P. n=3.3 n=32 | n=20 N-P. n=11.1
x: 0.12 m x:0m x:0m x:0m _ _ @ x:0m X: 0m xX: 0m @ CUMPLE
N225/N226 | 01 | y=03 | n=1.5 n=3.2 n=78 n=111 | N.P. n=33 n=3.2 n=2.0 N.P. n=11.1
x:0.12m x:0m X:0m @ _ _ @ Xx:0m x:0m X:0m @ CUMPLE
N243/N254 n<0.1 n=0.1 n=25 N.P. n=25 n=17.9 N.P. n=25 n=25 n=25 N.P. n=17.9
x: 0.12 m x:0m x:0m @ _ _ @ x:0m X: 0m xX: 0m @ CUMPLE
N228/N229 n<o0.1 N =01 n=25 N.P. n=25 n=17.9 N.P. n=25 N =25 n=25 N.P. n=17.9
Notaci6n:
Neoq: Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra
Nco.s: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
M, ,: Resistencia a flexion en el eje y
M.q: Resistencia a flexion en el eje z
V,.q: Resistencia a cortante en el eje y
V,q: Resistencia a cortante en el eje z
M..: Resistencia a torsién
M, M.4: Resistencia a flexion esviada
Neo.aM, oM, .: Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
Neo.sMyaM.q: Resistencia a flexién y compresién axial combinadas
M..«V,4V. q: Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
@ La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.
® La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
© La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
® La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion.
“ La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.
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Apendix 2.3.1. Connexid inferior perfils fusta amb doble pletina d'acer.

1_ 1_ Apéndix 2.3.1. Connexid inferior perfils fusta amb doble pletina d'acer.
mOS_ Projecte de rehabilitacio energética de I'Olivera. mos. Projecte de rehabilitacié energeética de I'Olivera.
enginyers rev 1.07/03/2023 enginyers rev 1. 07/03/2023
UNIO DE PILAR DE FUSTA AMB PLETINES DEL SUPORT METAL'LIC 2. ESFOR DE CALCUL ESCENARI D'ACCIONS MAXIMES (VENT
] Del model global de calcul de I'estructura s'obtenen els seglients esforgos en E.L.U.
1. INTRODUCCIO S'han adoptat els esforgos de calcul de I'envolupant en E.L.U., arrodonint els esforcos a

I'alca en multiples de 0,1 kN.

El seglient informe inclou el calcul estructural de la unié superior entre perfils de fusta amb

la llengiieta metal‘lica. A la figura inferior s'indica de forma esquematica la posicié de la Esforg axi/
unioé objecte de I'analisi.

N ed_trace_VENT *= 10 kN N ed_comp_VENT *= —10 kN

Valor negatiu d'axil indica compressio

Tallant Vz (pla de /a pletina)

Ved_Z_VENT’= 0.8 kN

Tallant Vi (pla perpendicular a les pletines)

Vcd_Y_VF}NT :=0.5 kN

Moment My
8.35 kNm +0.52 kN -m
M, d_y_VENT "=
2
Moment Mz
El model de calcul adoptat en totes les barres és d'articulacid en els extrems. A tals efectes
els moments en extremitat de barres sera nul. La figura inferior illustra les articulacions M, . veny=0.1 kN-m
introduides en el calcul i unions empotrades, les quals tindran un comportament coherent a
les unions a dimensionar en el present apartat.
R Recapitulacio d'esforcos per al disseny d'unio

Neci_tT'acc_VENT = 10 kN Ved_Y_VENT= 0.5 kN Ved_Z_VENT= 0.8 kN CaS de Cérrega: VE NT

7//

e \E\\ \\.. . : Ned comp vint=—10 kN Vo4 v vany=0.5 kN V5 , yuyy7=0.8 kN Cas de carrega: VENT
1.0 \ . ~ - s \ : — -2
\E \\\ﬁg.’?&'\\\‘ \ ‘\\\ . :": o Ne~e Moy, viyr=4.435 kN+m

—— “ - \=\\ ;l e =]
o \E?‘\\ _ ;‘*}ﬂ =i M., . venr=0.1 kN-m
£ et 7
ner 777 77
'z, e

En el present informe s'analitzara el disseny de la unié fusta-llengiieta metallica-fusta,
analitzant en primer terme la resisténcia vers tallant de la unio.
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. ESFOR DE CALCUL ESCENARI D'ACCIONS PERMANENT

Del model global de calcul de I'estructura s'obtenen els segiients esforcos en E.L.U.
S'han adoptat els esforcos de calcul de I'envolupant en E.L.U., arrodonint els esforcos a
I'alca en multiples de 0.1 kN.

Esforg¢ axil
N, ed_tracc_PERM "= 0.1 kN N, etl_cornp_PREMzz -5 kN

Valor negatiu d'axil indica compressio

Tallant Vy (pla de la pletina)

Veay pur=0.1 kN

Tallant Vz (pla perpendicular a les pletines)

Vei z purar=0-1 kEN

Recapitulacio d'esforcos per al disseny d'unio

Ned_t'r'ucc_PERJ\/I: 0. ]. kN Ved_Y_PERM: 0-]. k.N Ved_Z_PE'R.Z\[= O.]. kN CaS de Cérrega:

PERMANENT
Ned_comp_PREMz —5 kN Ved_Y_PERJ\JZ 0]_ kN Vud_Z_PERMZ O]_ kN CaS de Cérl‘ega
PERMANENT
M ed_y_PERM =0 kN -m
Mcq . pprai=0 KN +-m
MOST Enginyers, S.L. 3 0of 20
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5. DISSENY D'UNIO CONFORNE CTE-DB-SE-M I EUROCODI 5

5.0. Esquema

w ™
- «
N
o = L
AE ..
) - )
O
' £ U
,'F’. Ei\ Ml
1 4" - o
s, .
] & #
& F
b,
.-‘-‘ -
T "ﬂl -I_
-/.-"
o
;M/
""-\.._‘___‘_\_\_
5.,__‘__55:}
4
3.1. Datos geomeétricos y del material de fijacion
teP0,,ion i= acero—madera v union:= Pernos v cortadura := doble v
Numero de placas metalicas Noppaei=1 Nl effi=1
pretaladros:= SI v longpenet'rucimt_claviju:: 45 mm
€8P placa =t~ €SP plgca =8 UM

PLe2Aeen g = Madera ™ f) 1 pieq =275 MPa
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Angulo entre fibra y carga a:=90°

mb doble pletina d'acer.

Angulo entre clavija y plano de la unién (&ngulo a traccién, 90° clavija perpendicular) g =90 °

Diametro del elemento de fijacion  d:=12 mm ¢

arandela *

Momento_pldstico:= "Calcular” v

cana:= roscada v

d =5.4 mm

eff_perno®

¢cabeza_cla,vo.timf =19 mMm=19 mm

k
pai=350+ 79
m3

Frenssei=20.1 kN
tirafondo := perpendicular a la fibra, v

Espesor elemento madera 1 ( menor espesor)

Espesor elemento madera 2

Altura de la hienda

esfuerzo:= alineado con t2 v

calidad = INOX_70 v

Juk_fijacion= Calidadaceron =700 MPa f y.k_fijacion*
NUmero de pernos en X (paralelo t1/Columnas)

NUmero de pernos en Y (paralelo t2/Filas)

Separacion fijaciones en X (paralelo t1/sep Columnas)
Separacion fijaciones en Y (paralelo t2/sep filas)
Separacién testa cargada

Separacion testa no cargada

Separacion borde cargado

Separacién borde no cargado

MOST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat

t,:==80 mm

t,:=80 mm

=3.d=36 mm

Momento_pldstico=“CALC_CTE”

h,:=240 mm

h,:=240 mm

h,=(70+100) mm .

VAN
E By ™ 1R

he :
[ EE— A——f) N\ h

= calialaalaceml =450 MPa

n,:=5 tresbolillo := NO v

w
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Pernos alineados con la carga vy fibra
Nulineados *= if esf uerzo=1 =2 Nyo_alineados *= 2

I nil}

clse

|
n
|

Separacion en direccion de la carga y fibra

a,:=if esfuerzo=1 =49 mm h:=if esfuerzo=1 =240 mm

a, H hy

else else
|1

aqy:=if esfuerzo=1 =60 mm

@y

else
am

2. D, relativ la mader:
madera, :=|GL24h v Py 1i=madera, - kgf =380 kgf feoor 1:=madera, =2.7 MPa
— 0 m3 m3 — 1

ftor1:=madera, =16.5 MPa
kof _ g0 Kof

P 2 :=madera20- = 5
m m

maderay:= GL24h v Seook 2= 777,adera21 =2.7 MPa

frox o= madem22 =16.5 MPa

f'v.k =2.7 MPa,
Viipicza_1 = if (madera13;&3 , 1.3, 125) =1.25 Yyi=1.3
Vatpicza 2= if (madeng’#?) , 1.3, 1.25) =1.25
MOST Enginyers, S.L. 6 of 20
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4. ACCIONES

Nota: las acciones calculadas en base a la envolvente de CYPE en el apartado 2 y 3 deben
componerse para ser consideradas en el calculo de la union a cortante.
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El cortante de disefio en cada clavija sera V. g qqvijai= \/ (

El axil en una clavija sera T., ::
.

ed_2 M-y, : N, M- z;
>d_Z) + od z] +( >d + od 7

N, M, 1

p Ny oMy, )

p

ed_clavija"— "~
_clavij My My, . T Fl',t',Ed '\T !
El momento flector se descompone en fuerzas (® P ® |
cortantes segun la posicion del perno respecto el N\‘ p 4 [
centro de rotacion N /
M,i,Ed \X Me y I
M_,q  viny=4.435 kN -m B8 N [
// \\ |
g/ PE& \£/| |
l
[ 50 mm ] [ 90 mm ]
50 mm 30 mm
50 mm —30 mm
- 50 mm Y= —90 mm
7 =50 mum 7 —90 mm
—50 mm -30 mm
—50 mm 30 mm
| —50 mm | | 90 mm |
[102.956 ]
58.31
58.31
58.31
58.31
102.956 |

= 1 2
L:=>r =<5.6-1O > mm
Clase,,yicio'= Abierto intemperie v Clase,,.;i.io =3

COTTECCION 1 gisteoncia := Colocacion humedad saturacion fibra v

MOST Enginyers, S.L. 7 of 20
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Esfuerzo cortante y traccion en las clavijas

[ 2
% My y venT® Y, N Mg y venr® e
od_% VENT d_tracc_VENT
ed 7 i + ed_tracc_ +
NNy Iy n,n, s
% M, ed_y VENT* Y1, : N M ed_y VENT* Xy, :
ed_Z VENT + + ed_tracc VENT + 8.749
1% __ Ny-My, Ip ALY Ip _|5.535
ed_ini_clavija *— 2 2 | — 5.465
M.q y venT® Yt, M.q y venr® & ’
Ved_Z_VEN'l‘ " N, ed_tracc_VENT + 8.618
Ny =M, I, N, N, I,
Meq y venT® Yu, : N M ed_y VENT * Ty :
Ved_Z_VENT + ed_tracc_VENT +
i N, en, I,, Ny e 1y, Ip
Para el cdlculo de la traccién en los pernos "
producida por el momento Mz se considera “cortar
- de forma conservadora que el brazo duracion = “Corta’_
ed Y VENT | | 0.5 mecanico solo es de 120 mm corta”
T _ Ved vy venT _10.5 EN “corta”
od_ini ‘= =
e VCd_Y_VE[VT 05 0467
Ved v VENT 0.5 T - Te ini + M.q . vEnT _ 0.467 kN
ed_tni_clavija 0.467
Nyen, n,+120 mm .
0.467
Mptac_eff =1
8.749 0.5
Ved_z"l’bi_cluvija 5.535 Ted_i'ni 0.5 Ted_i'ni_cluvi'ja
Vcd_clavijarzz—: 5.465 kN Tcd:z—z 0.5 kN Tcd_clam'ja =
n plac_cf[ : n’plac_e [ : n’plac_e [
8.618 0.5
K, od <“corta” , Clasesemw-o> 0.7
K oa (“corta’”, Clase e, yicio) 0.7
Kopoai=| " ’ serviciol | = | :=0..length (Vg cavije) — 1
mod g <“corta”7C’lase'w1,,;m;,,> 0.7 J 8 < ed—d“"““)
K, 0a <“corta” , Clasescmcio> 0.7
K, (h,m):=if m=1vm=2 Ma:=if esfuerzo=1
if h<150 mm H madera,
| (150 mm\®2 I
| ‘ man T ,1.3 else
| ||/rnnr’ﬂfr'nA
MOST Enginyers, S.L. 8 of 20

C/

Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona

Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat

0.467
0.467

“0.467

0.467



i_ Apendix 2.3.1. Connexid inferior perfils fusta amb doble pletina d'acer.
mos Projecte de rehabilitacio energética de I'Olivera.

Aengmyers Rev 1. 07/03/2023

Hvwwor wy

else |
1

elseif m=3
if h<600 mm K, (h,Ma)=1.096

0.1
min ((—GOOIInm ) , 1.1)

else
1

5. VERIFICACION PIEZA

Malineados = 2 dperpi=if union =2Vunion=3 =13 mm
” d+1 mm

Traccion: el
|a

Ay nceion = 1f esfuerzo=1 —171.2 em?

if cortadura =1

H tl * hl —Nyo_alineados * dperf * tl
else

H 2. (tl . hl —Nyo_alineados * dpe’l'f : t1>

else
t2 h2 Npo_alineados ® dpe'rf ° t2
Ved_clmrija. . g Z;;
Opoq  =——=| ' MPa
I Atmnmrm 0.319
0.503

Kpoa, *if (esfuerzo=1, f,o5 1, ook 2) <Ky (I, Ma) 10.127
PR _|10.127
t0.d, =

. = MPa
if <esfuerzo =1 a7]\[pieza_1 9 7]\[pieza_2> 10.127
10.127
173.368 8.749
173.368 5.535H
ft.().dj 'Atraccio’n — 173.368 kN Ved_clavijaj = 5.465 kN
173.368 8.618
“corta” Troa. | 009
duracion | “corta” R _ 7 10032
uracion = “corta” ‘atio_traccion_pieza . " ff o - 0.032
“corta” ! 0.05
MOST Enginyers, S.L. 9 of 20
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6. VERIFICACION DISPOSICION

Q) yin, = if union=1.1Vunion=1.2 Qs yin, = if union=1.1vVunion=1.2

if pretaladros=0 if pretaladros=0
if min (o, 1, py_2) <400 kgf if min (o,_1,pp_2) <400 —— gf
m’
if d<5mm S5ed
H(5+5-|cus(a)|)-d else
else 7ed
(5+7+|cos(a)])-d else
else || (3+1- |sin (a)|)-d
| (7+8+Jcos (a)])-d else if unidn =2
else H 4.d
|| (4+1+|cos(a)|)-d else if union =3
else il union =2 H 3-d
H(4+1-|cos(a)|)-d else
else if union=3 if tirafondo=1
H(3+2-|cos(a)|)-d ||7'd
else else
it tirafondo= 1 5-d
|7-a
else
oo
U3t min,_ =it union=1.1Vunion=1.2 Qe min,_ =it union=1.1Vunion=1.2
if pretaladros=0 if pretaladros=0
if min (py_y s pr_z) <400 Lf if min (py_y 5 Pr_z) <400 Lf
m® m?®
H(10+5-cos(a))-d ||1()-d
else else
H(15+5-cos(a))-d |15-d
else else
||(7+5-cos(a))-d H7d
else if union =2vVunion=3 else if union =2
Hmax(7-d,80mm) Hmax(4-d,(1+b‘-sin(a))-d)
else else if union =3
if tirafondo=1 max (am - |sin (a)| 3 d)
|| 10-d else
else if tirafondo=1
|| 4.d H 10-d
else
H 4.d
Gyt min_=if union=1.1Vunion=1.2 @y min_ =it union=1.1Vunion=1.2
if pretaladros=0 if pretaladros=0
if man (pk 1108 2) <400 @ if man <p;‘ 15 Pk 2) <400 k_g{
m m
if d<5mm |5-a
(5+2-sinla)).d else
MOST Enginyers, S.L. 10 of 20
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e N7/

| “ H 7ed || W3c_man_
else .
| (5+5-sin(a))-d elLe Qpg_min = i (unidn = 1.1Vunion = 1.2) A (tipoynion = 2- 1V EiPOynion = 2.2V PO i, = 2.3) = 1
elsef ” 3-d Qg min_* 0.85
if d<5mm else it union=2Vunion=3 ; e ; ,
else if union =1 Atipo,,,;on =4
|| (7+2-sin (a))-d ||3-d POuynion
else clse Qgt min_
||(7+5-Sin(a))-d ||4-d else
else Ayt min_
if d<& mm .. .. . . .
H (3+2-sin(a))-d Qe in = if (union = 1.1Vunion = 1.2) A (tiP0,0n = 2. 1NV PO, pi0n = 2.2V PO, 0, = 2.3) = 1
else @y pin,_*0-85
H (3+1-sin(a))-d else if union = 1AtIPo, ;0 =4

else it union=2Vunion=3

Qe min_
|| max (3-d,(2+2 -sin(a))-d) else
else
|| 1.d a4(:_mi,n_
@y min=1if (unidn=1.1vunion=1.2)A <tip0um-on =2.1VLPopion = 2.2V LiPO,pi0n = 2.3> =1 necesidad,,,,ijour, = if union =1.1Vunion=1.2
@1 _min_*0.85 it min (py_1; py_2) > 500 %vd >6 mm
else if union =1Atipo,,,;,, =4 min (py_1 » Py_s)
@ . 0.7 if min (t;,1,) <max 7-d, (13 d-mm ™ —30) — LR oy
1_min_°" VY- 400 kof
else m?
A1 _pin_ || “Sr
else
g min=1f (unidn=1.1vunion=1.2)A <tz'p0um(m =2.1VEPpopnion = 2.2V LiPO,,i0n = 2.3) =1 || “NO”
Q3 ymin,_*0.85 else
else if union = 1Atipo,,,;,, =4 NO”
else it union =1
(1,2_m,;n_ * 0.7 .
il madera; =1Ad<6 mm
else 3
o »
A2 ppin_ NO
else
a3y mini=1f (unidn =1.1Vunidn=1.2) A (tipouni(m =2.1VtiPo,,ion = 2.2V PO, pion = 2.3) =1 “SI”
Q3¢ min,_*0.85 else
g ., . “Perf i6n d+1 ”
else if union =1Atpo,,,,, =4 | erforacion d-lmm
A3t _min_ Aprotaladro = if necesidad e qqaro = “SI” =13mm  PENetracion qyia minima:= 1 union=1.1Vunion=1.2
else || 0.7-d 12.d
3¢ yin, clscif necesidad,, iyjq4r0 = “NO” else if union = 4
o > . . : [0 mm 6d
A3c min = if (umon =1.1Vunion = 1.2) A <tzp0umon =2.1VHpo,,ion=2.2VEipo, ion = 2.3) =1 else olse
A3 min,_* 0.85 || d+1mm 0 mm
else if union =1Atipo,,,;,,, =4
A3_min_ a; =49 mm Ay i =48 mm if (al > Ay pin» “OK”, *NO verifica”> =“OK?”
clsc
Il.. a-~-=60 mm A ... =48 mm if (12> a0 .. “OK?”. “NO verifica”) = “OK?”
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T4 1T

- \ L — L_eere 7 7 / it LT pA‘,_Z d
if union =1.1Vunidn=1.2Vv (11,17,1'()’11, =4Ad<6 mm) 0.11 MPa - *af . (1 —0.01- EJ
a4, =100 mm sy s =84 MM if (a4, > Gy min, “OK”, “NO verifica”) = “OK” | s084a - (@-mm =) 1y mm )+ —
- - else if union =2V union =3V (unicén =4Ad > 6 mm) clseil Lipo,,, =2.2
- 1\ 06 02 ungon — 4+
a3.= 100 mm aga_,,wn =84 mm if <agc > (1/307”“-”, “OK” s “NO VCI‘ifiC&”> =“0OK” “ 50MFa- <d s ) : (t1 s mm ) if umidn=1.1Vunién=12V (union=4Ad<6mm)
clsc it ¢po,ion =2.3 30 MPa - (d .mm —1) -03 (tz . mm-:)—o.s
ay= 48 mm Ayt in= 48 mm if <a4t >y mins “OK” , “NO VeI‘iﬁC?L”> —“OK” if union=1.1 V"nifffij_lof\/(?mf’fn =_14/_\.: <6 mm) elseif unidn=2vunidn =3V (unidn = 4/\:1 > 6 mam)
= - “ 65 MPa - (d-mm™) 7. (t1 -mm ) 50 MPa. - (d-mm ™) °°. <t2 . mm_l> 02
48 16 f< - OK” “NO i ’.> OK? else il union =2V union =3V (union =1Ad > 6 mm) dscif tipo, s =2.3
a,. =48 mm a n =36 mm it (ay.>ay. mins" , verifica”) =" . 1y -06 102 unon = ¢
de demin e demin? 50MPa. (d-mm™)™" (& -mm™) il union= 1.1 Vunion=1.2V(union=4Ad <6 mm)
elsc 65 MPa, - (d mm _1> -0.7 <t2 . mm") —0.1
P else il unidn =2Vunion =3V (unidn=1Ad > 6 mm)
. _ . s _ 0.082MPg -———+[1-0.01.——
neceszdac?zzmmladm = “Perforacién d+1mm” dprcigladro=13 mm kaf ( mm) 50 MPa - (d-mam ™) (¢, mm ) >
penetmcwncm,-,',/a_.,,“-,,,,,,-,,,m =0 mm ™ else
0.082 MPa - 1. (1 —0.01 -L]
; kgf mm
7. ANALISIS DE CARGA LATERAL m®
Calculo de la capacidad de carga lateral segun el CTE DB SE-M
Resistencia caracteristica al aplastamiento para un angulo « entre el esfuerzo y la
Definicion de diametro efectivo de la clavija: direccion de la fibra:
d:=if union=4 =12 mm kgy:=if (madera, =1\V(madera, =3\ =1.53
90 13 13
‘ de ff_perno

| 1.354+0.015+d ~mm ™
else

else
|a

| 0.9+4+0.015-d-mm™"

Shix=if union=2V(unidn=4Ad>6 mmAcafia=1) =17.922 MPa

Resistencia caracteristica al aplastamiento:

if esfuerzo=1
Farroi= if tipoumion =1 =27.421 MPa fi ik o Thop=if union= ZV(um'o’n =4ANd>6 mmAcana= 1) =27
il unidn=1.1vVunidn = 1.2V (unidn = 1Ad < 6 mm)V (unidn =1Ad > 6 mmAcaria = 2) i e if esfuerzo=1
if pretaladros=0 else
0.082 MPa - . (4. mm ™)™ : i ¢ Jhiko Fhiko
: a- In_q ° - mm fhz.k_u = if tzpounum= 1 e 9 9
L s . . i .. . . . . S 2 2 :
il union = 1.1Vunion = 1.2V (union =1Ad < 6 mm)V (union = IAd > 6 mmAcana =2 . konesin (o cosla
m’ g _ ( M ) kyy-sin(a) +cos(c) 90°sin (@) +cos(a)
if pretaladros=0 (
clsc else
Pr 2 1\ —0.8 ].
: d 0.082 MPa - o (d. else
0.082 MPg, - Z‘-; -(1 —0.01 7) * kaf (- mm ) Hfh ok 0
mm ). 4. K
L, m’ fh.l.k_() -
m L
clsc
else if unidn=2Vvunion =3V (unién =4/ d >6 mmAcaria= 1) oy d else
) 0.082 MPg - = -(1 —0.01 —) .
0.082 MPa -”’“7-‘-(1 —0.01 L] kaf mm B:= Fuzk —1.53 ” Frak o
kgf mm m’ f
— Jhk
'
else il unidn = 2Vunidn =3V (unicn =1Ad>6 mmAcaria= 1)
elseif tipo,,,, =2.1 i q
if wunidn=1.1Vunién=1.2V(unidn=1Ad <6 mm) 0.082 MPa - kaf -|1-o0.0l —
0.1 MPa - Z;; (domm-) " m Valor caracteristico del momento plastico:
p elseif tipo,,,, =2.1
m P o g .
. ., ., .. if wnion=1.1Vunién=1.2V (union=4Ad <6 mm) My RE= if JV[O’mento_plastzco = “CALC_CTE” =13
else if unidn=2Vvunion =3V (unidn=4Ad > 6 mm) -
P d 011 MPa- 22 (4 mm ) if union =1.1Vunion = 1.2V(unzon=4/\d§6 mm)V(umon=4/\d>6 mm/\cana:Q)
0.11 MPa, - P 1-0.01—n kgf
3 mm m’ fu.k_ﬁjacidn .180 N -mm, - <d .mm_1> 2.6
m Ly
else if unidn =2Vunidn =3V (union=4Ad >6 mm) 600 MPa
clseif tino.....=2.2 Il , N
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C/ Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat
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else if union =2Vunion= 3V(um'o’n =4Nd>6 mmAcana= 1)
0.3+ fuke_fijacion
MPa

N~mm~<d~mm_l>2'6

else

Momento_pldstico-m N

Capacidad de carga por elemento de fijacion (valor caracteristico):

Fy gy, = if

cl

tipoum‘,on :/: 4
if cortadura=1
ffl(_fh.l.k.tl'd
ff2‘_fh.2.k't2'd
» .fh.l.k'tl'd 2 t, t, ? 3 t, 2 12
Qe -, 2.2 1+ =242 JZ2 —gel1+-2
If Y [\/ﬁ+ B (+t1+(1 ]+ﬁ i B +ltl
Ff4—1.05- fhik-ti-d Jy[28-(148)+ 4-5'5'(2+53'1V[y_3k p
2+p Jrakets” +d
£f5 1.05- fhik-ta-d . 2-,82 -(1+ﬁ)+ 4'5°/6°(1+2°‘/)6)°M71_Rk, _8
2+ Thak-ta +d
2.0
ff6<_1.15.\lm A2 M, e Friied
min(ff1,ff2,ff3,f14,ff5.116)
clsc
Ffle—frip-ti-d
112 0.5+ fippotyod
££3— 1,05 frak-ti-d Jifz-8-(148)+ 4'5‘(24‘5)'”[5/_31; _3
2+p Fraxets® -d
2.6
ffa—1.15. 15 ‘\/Q‘ny_nk‘fh.m‘d
min(ffL,ff2,ff3,ff4)-2
sc

it cortadura=1
if espyiuea<0.5+d

Jf1—=0.4-fy )t -d
ff2+1.15. \/2']\ly_Rk'fh.l.k’d

min (ff1, ££2)
else
4.-M
Jt—fpap-ty-d- \/2+—7’—2R"“—1
fhak-ti -d

ff223\M, py.-frix-d
Jfl—=frik-ti-d
min (ffl L2 ,ff3)

fh,.l.k:‘ t12 -d

) 4-M, gy
min|foip-t-d-|A\2+————————1 72-3'mafh.l.k'tl'd

MOST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat
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Amosj- Projecte de rehabilitacié energética de I'Olivera.
enginyers rev 1. 07/03/2023

else
if piczaccnlrul =1
ffl ‘_fh.l./c‘tl -d

4e M, 5.
Jf2—=fpipetiod- \/2*‘#—1
fh.l.k.tl ’d

Jf3—23. \/Afy_mc‘fm.k‘d
min (_ffl ,If2 7ff3) -2

else

if esppige <0.5+d
ffl —0.5 'fh,.2.k't2'd

ff2+<1.15- \/2 M, g frok-d
min (ff1,ff2)-2

else
ffle05-fyop-tr-d

ff2+—23. My_Rk'fh,.z,k -d

min(ff1,ff2)-2

“corta”
“corta” FV.Rk * m,od] 1:1”_7;1
Fy i, =26.324 kKN duracion=| . Fypgi=— = | 1 T
corta i Yar 14.174
“corta” 14.174

Calculo del numero eficaz de clavijas de la unién:

k= if union=1.1Vunion = 1.2V (union=4Ad <6 mm)V (union = 4Ad>6 mmAcana=2) =0.9
ifa,<4-d

0.5

elseif a,<7-d

0.7

elseif a,<10.d

0.85

else

1

else if unidn =2Vunion =3V (union=4Ad>6 mmAcaiia=1)
0.9

Nalincados = 2 a,= 49 mm n’no_n,linea,dns =2

nepi=if union =1.1Vunion =1.2V (unién=4Ad <6 mm)\V (union =4Ad>6 mmAcafia =2) =1.397

k
P 2
Nalineados

else if unidn=2Vvunidn =3V (unidn=4Ad>6 mmAcania=1)

4 a,

13-d

. k,
mwn (nnl'meados s Nalineados = *

MOST Enginyers, S.L. 16 of 20
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Verificacion de los pernos analizados:

F V.did_unidn; =Fy pa ;

“corta” 14.174 8.749
. “corta” 14.174 5.535
dura}czon = “COI‘ta” FV Rd_umo’nJ = 14. 1 74 k:N Ved_claviju = 5.465
“corta” 14.174 8.618
Vcd?clnvija ) 61.7267%
Ratio ::—]: 39.046% <1 ok
corLanLcj 38.558%

F V.Rd_union .
7 160.799% |

8. ANALISIS DE TRACCION PERPENDICULAR INDUCIDAS POR TENSIONES
PERPENDICULARES A LA FIBRA

Altura de la hienda:  h,=170 mm

Foopi,=14-N-min (t,,2t,)-mm ™" -1.

Fy pr 'Kmodj iigg
F( = ’ F( ::F(
90.Rd; " 14.56 90.Rd_CLAVIIA, 90.Rd;
14.56
“corta” 14.56 8.749
. “corta” 14.56 5.535
duracion = F, = EN V o= kN
“corta” .)().Rd_CLAVIJAj 14.56 ed_clavija 5.465
“corta” 14.56 8.618
sin (Oé) ° Ved?clavim. 60.092%
Ratio - = - = 38.013% <1 ok
co'ptu,ntefhzendaj Fg().R(LCLAVIJA‘_ 37.5: {8%
T 59.19% |
MOST Enginyers, S.L. 17 of 20
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9. ANALISIS DE CARGA AXIAL
lO’I?/g penetracion_clavija = 45 mm p enetrac’iénclwv ija_minima — 0 mm

if <l0ngpenetruuidnﬁcla'viju, > penetracwnd(w Ja_minima

“OK”,“NO Verifica”> =“0OK”

€SPESOT inimo carga.anial*= 1 AN (Tcd> =0 kN =0m
“No procede”
else
if union=4
if t,>12.d
o
else
” “NO verifica”

else

p enet’r’aczondam- Ja_manima

Longitud clavija:  longpepetracion,_clavija+t1 =125 mm

correccion =0.667

resistencia

7T
En caso de pasadores con arandela: A

4

Area efectiva a traccion del perno en caso de emplear pernos A= if union=2vunidn=3 =0.843 cm

| A, (d)
€SP min_arandela = 0-3+d=3.6 mm else

wed®
4

COTTECCION g gitud_penctracion ™= If unton=1.1 =1
if long penetracion_clavi jaZ 12.d

E
else

lOTLg penctracion_clavija,

4.d

-2

else if union=1.2

if long penetracion_clavija >8-d

|

else

lOTbg penetracion_clavija

2.d

-3

else

|1
MOST Enginyers, S.L. 18 of 20
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mOS_ Projecte de rehabilitacio energética de I'Olivera.
enginyers rev 1. 07/03/2023

forr=1f union=1.1Vunion =1.2 =11.883 MPa
- 2
men (P, | Pk ¢
20 MPa -107°. M © COTTCCCMNpgistencia
kgf
m®
else
0.52 MPa. - d —05 . longpeuelrucidn_clwui Jja -0t . min <pk'_1 ) pk_2> 0%
mm mm kaf
m?
. 2
(man (py, 1, P .
Froair =70 MPa -107°. —<p;,,_1 p"‘2> + COTTECCION, . gistencia = 6-739 MPa
kgf
m’®
F .= 1if union=1.1 =2.598 ki
min <fa:r,.k d- l“”.q penetracion_clavija 7fam.k -d- tl + f head.k:* d)ca,Iuaza_(:la,'I,'o.tira,f2 ) - COTTCCCO) n’longit'u,d_penetracirin
else if union =1.2
nin, <f axr.k* d- I’“'"‘g ‘penetracion_clavija 7.f head.k: * qsca,brzza,_clrn'<').1E1f1‘a,j"2 ) * ("()TTCC(”:(;H’Iongitud _penetracion
else
f d-long min|1 d
) ax.k penetracion_clavija ? S mm y man ( pk_l , pk_2> 0.8
man 5 B bl f head .k * ¢cabeza,_clamo.ti,raf N 7f tens.k
1.2-cos <on) +sin (av) Pa
“corta” :
« ta” an.b’.k 'Kmodj ]1'233
.. corta” .
duracion = . F, g =———=|_" EN
“corta” e Y 1.399
“corta” 1.399
11.112
. . . 11.112
F on. = if union=1.1Vunion=1.2 =
am.Rd_umonj i 11.112
Mg Ty X az.Rd; o[ 11.112
else
0.9
<n.7: ° ny> - F ax.Rd,
“corta” 11.112 0.467
“ »
., corta 11.112 0.467
duracion = “corta” F am.l{d_wmidnj = 11.112 kN Ted_clm;ija, = 0.467 kN
“corta” 11.112 0.467
0.065
. . .. .. . 0.065
Ratio,,,;, :=if union=1.1Vunion=1.2Vunion=4 = <1 ok
B T 0.065
ed; 0.065
F ax.Rd_union, .
MOST Enginyers, S.L. 19 of 20

C/ Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat

: i_ Apéndix 2.3.1. Connexid inferior perfils fusta amb doble pletina d'acer.
mOS_ Projecte de rehabilitacié energeética de I'Olivera.
enginyers rev 1. 07/03/2023

else if union =2Vunion=3
T,

ed_clavij a;

Aamndcla
R1 — -
7 3enmun <f(’..!)().k71 ) fr?.!)().k72>
Tcdfclam' jaj
R2

—
J 0.9. fu,kJ'ijnﬂi(in ¢ AS (d)
1.25

max (Rl LR2 )
J J

10. ANALISIS INTERACCION PERNO

“corta”
.. “corta”
duracion=| ”
corta
“corta” 0.682
.. .. .. 0.456
Rutiu,mterumidnj. I 'U‘j :=if union=1.2Vunion=4 = 0.451 <1 ok

. 2 . 2
Ratlocm‘ta,ntej + Ratioammlj 0.673

else

Ratio + Ratio

co7"tcmte7. am’alj

11. ANALISIS PLACA DE ACERO
8.749

5535 n,=5 mn,=2 €SPpigca =8 MM d=12 mm
Vﬁd_(?l(l?)’ij(l = 5:465 kN
8.618
Ratio de trabajo placa de acero:
62.531%
. . 39.555%
Ratiop00:= it €8Pya0, =0 m =139 061 %(j <1 OK
” “no procede” 61.592%

else

” 0.53. fyfk,plucur ed- €SPplaca

v

ed_clavija

MOST Enginyers, S.L.
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Proyecto:
Proyecto n°:
Autor:

Rehabilitacié energética de I'Olivera

Most Enginyers

Datos del proyecto

Nombre del proyecto
Numero del Proyecto
Autor

Descripcién

Fecha

Caodigo

Material

Acero
Hormigon

Rehabilitacié energética de I'Olivera

Most Enginyers

Ancoratge pilars pérgola de fusta
5/3/2025

EN

S 275
C25/30

A\

mos}
enginyers

1/10

Proyecto:
Proyecto n°:

Rehabilitacié energética de I'Olivera

Autor: Most Enginyers

item del proyecto 1. Ancoratge pilars péegola

Diseio
Nombre
Descripcién
Analisis

Elementos

Geometria

Seccion

Nombre
transversal

1-
COL sHs80/80/5.0
Apoyos y fuerzas

Nombre

COL/final

1. Ancoratge pilars pégola

Tension, deformacién/ Cargas en equilibrio

B_

v-

Direcciéon Inclinacion

[’]

[l
0,0 90,0

Apoyo

NS
enginyers

a- Desplazamiento Desplazamiento
Rotacién ex ey
[°] [mm] [mm]
0,0 0 0
Fuerzas en
Nodo

Desplazamiento

ez
[mm]
0
X
[mm]
0

2/10



Proyecto:

Rehabilitacié energética de I'Olivera

& most
0. )
Proyecto It V A \ enginyers
Autor: Most Enginyers
3,0 3,0 |>
—~ 3,0
coL = v B
50 /| [P6,0/50,750 _B/
O B 200
.‘!‘ ) _ B -_ V. - /Sl'r'l_L
/ l F/Dm:z/l;%u 3.0 I
- A /’ pd E‘I_l
- _____,fa"’ B
I
P15,0/240 - 240
Refuerzo (RIB1a)
Secciones
Nombre Material
1 - SHS80/80/5.0 S 275
Anclajes
Diametro T f, Area bruta
Nombre [mm] [MPa] [MPa] [mm?]
M16 6.8 16 480,0 600,0 201
Cargas (Fuerzas en equilibrio)
N Vy Vz Mx My Mz
Hembe Elements [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
LE1 COL / Finalizar 10,0 5,0 -5,0 0,0 9,0 5,0
Fuerzas Desbalanceadas
Nombre X Y Z Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [KNm] [kNm] [KNm]
LE1 5,0 5,0 10,0 -5,0 9,0 0,0
3/10

Proyecto:
Proyecto n°:
Autor:

Rehabilitacié energética de I'Olivera

Most Enginyers

Bloque de la cimentacion

CB1
Dimensiones
Profundidad
Anclaje

Longitud del anclaje

item

Transferencia de la fuerza cortante

Verificacion

Resumen

Nombre
Analisis
Placas
Deformacion loc.
Anclajes
Soldaduras
Bloque de hormigon
Cortante

Pandeo

Placas

Nombre

COL
BP1
RIB1a
RIB1b
RIB2a
RIB2b
RIB3a
RIB3b
RIB4a
RIB4b

Datos de diseio

Material

S 275

100,0%

1,0 < 5,0%
0,1<3%
91,0 < 100%
98,0 < 100%
27,3 < 100%
41,0 < 100%

No calculado

[mm]
5,0
15,0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0

LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1

Valor

Cargas

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OEd

[MPa]

y
[MPa]

277,0
275,0
275,5
216,8
122,3
275,2
275,7
221,3
1104
275,9

Valor

840 x 840
600

M16 6.8
150

Friccion

A most
/% enginyers

Unidad

mm

mm

mm

Estado de la verificacion

€p| Oc,Ed
[%] [MPa]

1,0
0,0
0,2
0,0
0,0
0,1
0,3
0,0
0,0
0,4

275,0

Estado

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

€lim

[%]
5,0
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Proyecto: Rehabilitacié energética de I'Olivera Proyecto: Rehabilitacié energética de I'Olivera

most most
0. ‘Y 0. A
Proyecto n°: englnyers Proyecto n°: englnyers
Autor: Most Enginyers Autor: Most Enginyers
Explicacién del simbolo
p 10,0 [%]
to Espesor de placa
i . 150%
OEd Tensién equivalente )
£p| Deformacion plastica
O¢ Ed Tensiones de Contacto
fy Limite elastico
€lim Limite de la deformacion plastica 100%
(5,00)
Deformacioén loc.
do o) Olim o/dg e
Nombre o] Cargas [mm] [ (%] Estado de la verificacion
COL 80 LE1 0 2 0,1 OK
Explicacion del simbolo
do Tamafio de la seccién
9] Deformacion local de la seccion
Ojim Deformacion permitida
0%
Verificacion de deformacion, LE1
10,0 [MPa]
2750
<o
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
Verificacién general, LE1
0,0

Tensién equivalente, LE1

5/10 6/10



Proyecto: Rehabilitacié energética de I'Olivera

. most
Proyecto n°: AN enginyers

Autor:

Most Enginyers

Anclajes
; Ned Ved Ngdc VRd,cp Ut; Ut Ut
Forma Item Cargas [KN] [KN] [KN] [KN] (%] (%] (%] Estado
_,”5' _+1 A1 LE1 24,6 0,0 85,1 184,5 91,0 0,0 86,8 OK
A2 LE1 42,9 0,0 85,1 184,5 91,0 0,0 86,8 OK
A3 LE1 0,0 0,0 0,0 184,5 0,0 0,0 0,0 OK
-# _# A4 LE1 9,9 0,0 85,1 184,5 91,0 0,0 86,8 OK
Datos de disefio
. NRd,s VRd,s
Calidad [KN] [KN]
M16 6.8 - 1 53,4 37,7

Explicacién del simbolo

NRd,s
VRd;s

Fuerza de traccion

Resultante de fuerzas cortantes en pernos Vy y Vz en planos de cortantes

Resistencia de disefio en caso de rotura del cono de hormigén bajo carga de traccion - EN 1992-4 —7.2.1.4
Resistencia de disefio en caso de falla de la palanca de concreto - EN 1992-4 —7.2.2.4

Utilizacion a traccion

Utilizacién a cortante

Utilizacién a tension y cortante

Disefio de la resistencia a la tracciéon de un sujetador en caso de falla del acero - EN 19924 —7.2.1.3

Resistencia al corte de disefio de un elemento de fijacién en caso de fallo del acero - EN 1992-4 — 7.2.2.3.1

7/10

Proyecto:

Proyecto n°:

Autor:
Soldaduras
item Borde

BP1 RIB1a
COL-w 1 RIB1a
BP1 RIB1b
COL-w 1 RIB1b
BP1 RIB2a
COL-w2 RIB2a
BP1 RIB2b
COL-w2 RIB2b
BP1 RIB3a
COL-w3 RIB3a
BP1 RIB3b
COL-w3  RIB3b
BP1 RIB4a
COL-w4  RIB4a
BP1 RIB4b
COL-w4  RIB4b
BP1 COoL

Datos de diseio

S 275

Material

Rehabilitacié energética de I'Olivera

Most Enginyers

Tw
[mm]

430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
430N
450

L
[mm]

49
49
50
50
50
50
50
50
49
49
50
50
49
49
50
50
49
49
50
50
50
50
50
50
40
40
40
40
40
40
40
40

280

f

Cargas

LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1

[M;a]

430,0

Ow,Ed
[MPa]

246,1
302,1
378,7
396,6
160,3
223,8
2644
229,7
101,6
218,1
123,5
115,8
297,2
149,5
370,5
363,1
273,9
396,6
396,7
396,7
203,5
205,2
289,1
288,6
130,8
136,7
107,6

71,7
396,7
287,5
396,7
396,6
344,6

Ep|
[%]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

o
[MPa]

-55,1
-96,6
-78,6
-90,5
-18,4
-60,1
-56,8
-36,1
43,6
47,6
40,2
204
-57,1
-20,9
-74,8
-78,6
51,6
17,4
97,4
92,8
45,5
49,3
59,3
62,1
37,5
-2,6
12,2
20,1
51,0
50,0
92,3
97,7
301,5

0,85

TL T”
[MPa]  [MPa]
-84,2 109,9
949  -135,3
-98,0  -190,1
72,4 210,9
-57,4 71,9
21,1 -122,7
-41,7  -143,2
51,1 120,5
34,5 40,2
-45,6 1141
21,3 64,0
-39,2 -52,8
-55,8 158,9
70,3 -48,6
-76,3  -195,1
771 189,6
118,4 -100,5
-110,3 188,9
102,6 196,9
-87,8  -204,7
46,9 -104,5
-47,9 104,6
60,4 151,8
-61,1 -150,8
-3,7 72,2
-28,7 73,5
14,8 59,9
9,1 38,7
-60,2 219,0
133,5 -94,3
-86,2 -205,4
104,2 196,0
-91,2 -31,3

Ow,Rd
[MPa]
404,7

V A\

ut
[%]

60,8
74,6
93,6
98,0
39,6
55,3
65,3
56,7
251
53,9
30,5
28,6
73,4
36,9
91,5
89,7
67,7
98,0
98,0
98,0
50,3
50,7
71,4
71,3
32,3
33,8
26,6
17,7
98,0
71,0
98,0
98,0
97,4

Ut,
[%]

41,7
50,0
62,6
69,3
26,7
36,7
47,5
39,0
19,0
40,3
23,7
21,9
50,8
25,7
60,5
55,5
453
68,4
65,5
73,7
33,5
35,1
52,0
454
25,9
21,6
20,3
12,7
77,8
457
65,2
54,1
57,9

mos}
enginyers

Estado

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

090
[MPa]

309,6
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Proyecto:

Rehabilitacié energética de I'Olivera

Proyecto n°:

Autor:

Most Enginyers

Explicacion del simbolo

Bw

Ow,Rd
090

Espesor de garganta a

Longitud

Tension equivalente

Deformacion

Tension perpendicular

Tensién normal perpendicular al eje de la soldadura
Tension cortante paralela al eje de la soldadura
Utilizacion

Estimacion de la capacidad de soldadura
Cordén de soldadura

Resistencia ultima de la soldadura

Factor de correlacién EN 1993-1-8 tabla. 4.1
Resistencia a tension equivalente

Resistencia a tension perpendicular - 0.9*fu/yM2

Bloque de hormigén

item

CB 1

A
Cc eff (o}
Cargas
g [mm] [mm?] [MPa]
LE1 25 7557

Explicacién del simbolo

Anchura del area portante

Area efectiva

Tensiéon media en el hormigon

Factor de concentracion

Resistencia portante ultima del bloque de hormigdén

Utilizacion

Cortante en el plano de contacto

Nombre

BP1

vy Vv,
[kN] [kN]
LE1 50 5,0

Cargas

Explicacién del simbolo

Vy
VZ
VRdy
VRd,z
Uy

Pandeo

Cortante en la placa base Vy
Cortante en la placa base Vz
Resistencia a cortante
Resistencia a cortante

Utilizacion

El anadlisis de pandeo no se ha calculado.

k;j
[_

9,1 3,00

VRd,y
[kN]

17,3

fjd

[MPa]

33,5

VRd,z

[kN]

17,3

\ mos}
A enginyers

Ut

[%] Estado
27,3 OK
Ut
(%] Estado
41,0 OK

9/10

Proyecto:
Proyecto n°:

Autor: Most Enginyers

Configuraciéon de la norma

item
Factor de seguridad y),q
Factor de seguridad y)
Factor de seguridad y);,
Factor de seguridad y)3
Factor de seguridad y¢
Factor de seguridad y|nst
Coeficiente de union Bj
Area efectiva - influencia del tamafio de la malla
Coeficiente de friccion - hormigon
Coeficiente de friccion en la resistencia a deslizamiento
Deformacion plastica limite
Detallado
Distancia entre tornillos [d0O]
Distancia entre tornillos y el borde [d0]

Resistencia al arrancamiento del cono de hormigon

Utilizar ab calculada en la verificacion por aplastamiento.

Hormigon fisurado

Comprobacion de la deformacion local
Deformacion limite local

No linealidad geométrica (GMNA)

Sistema arriostrado

Rehabilitacié energética de I'Olivera

Valor
1,00
1,00
1,25
1,25
1,50
1,20
0,67
0,10
0,25
0,30
0,05
No
2,20
1,20
Ambos
Si
Si
Si
0,03
Si
No

Unidad

\ most
A enginyers

Referencia

EN 1993-1-1 - 6.1

EN 1993-1-1 - 6.1

EN 1993-1-1 - 6.1

EN 1993-1-8 — Tabla 2.1

EN 1992-1-1 -2.4.2.4

EN 1992-4 — Tabla 4.1

EN 1993-1-8 — 6.2.5(7)

EN 1993-1-8
EN 1993-1-8 — Tabla 3.7
EN 1993-1-5

EN 1993-1-8 — Tabla 3.3
EN 1993-1-8 — Tabla 3.3

EN 1993-1-8 — Tabla 3.4
EN 1992-4

CIDECTDG 1,3 -1.1
Grandes deformaciones para secciones huecas
EN 1993-1-8 - 5.2.2.5

10/10



| ALUMINI

SOPORTE OCULTO SIN AGUJEROS

ESTRUCTURAS ESBELTAS

La anchura limitada del soporte permite uniones de vigas secundarias
con anchura reducida (a partir de 55 mm).

VERSION LARGA

La version larga de 2165 mm se puede cortar cada 30 mm para obtener
soportes del tamafo deseado. Los pasadores autoperforantes SBD per-
miten la maxima libertad de fijacion.

UNIONES INCLINADAS

Resistencias certificadas y calculadas en todas las direcciones: verticales,
horizontales y axiales. Se puede utilizar en uniones inclinadas.

72 | ALUMINI | UNIONES PARA VIGAS

Ce

VIDEO SOFTWARE ETA-09/0361
CLASE DE SERVICIO @ @ @
MATERIAL

aleacion de aluminio EN AW-6060

SOLICITACIONES

VIDEO

Escanea el codigo QR y mira
el video en nuestro canal de
YouTube

CAMPOS DE APLICACION

Union oculta para vigas en configuracion ma-
dera-madera o madera-hormigodn, indicada
para pequenias estructuras, cenadores y mobi-
liario. Uso también en exteriores en ambientes
No agresivos.

Campos de aplicacion:
* madera maciza softwood y hardwood
* madera laminada, LVL

MONTAJE RAPIDOD

La fijacion, simple y rapida, se realiza con tor-
nillos HBS PLATE EVO en la viga principal y con
pasadores autoperforantes o lisos en la viga
secundaria.

INVISIBLE

La union oculta garantiza una estética satis-
factoria y permite cumplir con los requisitos
de resistencia al fuego. También se puede uti-
lizar en exteriores si queda bien cubierta por
la madera.

UNIONES PARAVIGAS | ALUMINI | 73



I CODIGOS Y DIMENSIONES I INSTALACION

ALUMINI DISTANCIAS MINIMAS
E
CcODIGO tipo H unid. . asc[ [ —— Wija‘“
[mm] /;;iéiiiiiiiiit\ : ?““““‘*j§§’ ’ ************
ALUMINI65 sin agujeros 65 25 0 =
ALUMINI95 sin agujeros 95 25 0 L e
ALUMINI125 sin agujeros 125 25 H g "i:::::jééjaﬂn
ALUMINI155 sin agujeros 155 15 0
ALUMINI185 sin agujeros 185 15 ¢ 2
ALUMINI215 sin agujeros 215 115,
'ALUMINIZ:LGS Sreglee e . pasador autoperforante pasador liso
viga secundaria-madera
SBD @7,5 STA @8
I GEUMETRiA La pasador-pasador a, [mm] > 3d >23 > 24
10 25 10 Le pasador-extradods viga agy [mml >4.d > 30 =152
ALUMINI (175 { O‘ o] J10 \ pasador-intrados viga agc [mm] > 3d > 23 > 24
15 O‘ ‘O ‘ pasador-borde soporte a; [mm] >1,2.dyW > 10 >12
espesor s tmm 6 O‘ ‘;7 o ‘ pasador-viga principal e [mm] 86 86
ancho ala La [mm] 45 H g ‘ ‘ o 1 ‘ (1) Diametro agujero.
longitud cuerpo Lg [mm] 109,9 @) ‘ ‘ © ‘ . o tornillos
. . o ‘ ‘ 8 ‘ viga principal-madera HBS PLATE EVO @5
i e ML " B - ‘ primer conector-extrados viga azc [mm]  >5d > 25
LA{ }: as Lals_ s_epa_racilc—_)nes y las distancias minimas se refieren a elementos de madera con masa volumica py < 420 kg/m3, tornillos insertados sin pre-agujero y
solicitacion F,,.

I PRODUCTOS ADICIONALES - FIJACIONES

tipo descripcion d soporte pag. I MONTAJE
[mm]

y
HBS PLATE EVO tornillo C4 EVO con cabeza troncocdnica | — NS 5 573 3 ////
SBD pasador autoperforante 7:5 154 < /
5 S
SKP anclaje atornillable cabeza abombada 6 528 :EI%/
Bl N
B N
SKS anclaje atornillable cabeza avellanada 6 528 %\\{3/
BITS punta larga
I ESQUEMAS DE FIJACION EN HORMIGON
o
e}
oll°
ol |5 °|5
0 o}
ol | °|o oo
o 0 o}
[ ] @) O @)
O [ (0] @)
(0] @) [ ] O
[ ] @) (6] [
O @) O O
O @) (6] @)
(0] ) ©) O
O @) [ ] O
[ ] @) @) [ ]
@) le) (6] O
0 o @) @) L
O @) [ ] O
o °lle °llo ®llo
ALUMINI25 ALUMINISS ALUMINIBS ALUMINI215 ‘ ; h
WW 0
. dy L do Erix X dg
anclaje
[mm] [mm] [mm] [mm] ~
SKP680 6.0 80 5 30 TX 30 tix
SKS660 6.0 60 5 10 TX 30

74 | ALUMINI | UNIONES PARA VIGAS UNIONES PARA VIGAS | ALUMINI | 75



I VALORES ESTATICOS | MADERA-MADERA | Fy | Fup

hj
ALUMINI con pasadores autoperforantes SBD y pasadores STA
VIGA SECUNDARIA VIGA PRINCIPAL
ALUMINI pasadores SBD / pasadores STA(2) HBS PLATE EVO Ry,k - Rup,k

H@ bjx hj SBD @7,5x55/STA @8 x 60 @5 x 60 GL24h

[mml] [mm] [unid.] [unid.] [kN]
65 60 x 90 2 7 2,9
95 60 x 120 3 11 71
125 60 x 150 4 15 12,9
155 60 x 180 5 19 19,9
185 60 x 210 6 23 27,9

2150) 60 x 240 7 2 35,0

I VALORES ESTATICOS | MADERA-MADERA | Fiat | Fax

ALUMINI con pasadores autoperforantes SBD y pasadores STA

VIGA SECUNDARIA

VIGA PRINCIPAL

ALUMINI | pasadores SBD / pasadores STA(2) HBS PLATE EVO Rtk timber RGtkalu
H@® bjx hj ‘ SBD ©@7,5x55/STA @8 x 60 @5 x 60 GL24h
[mm] (mm] [unid.] [unid.] (KNI [KN]
65 60 x 90 2 7 3,1 1,6
95 60 x 120 | & 11 4,1 2,3
125 60 x 150 4 15 51 3,0
155 60x180 | 5 19 6,2 3,8
185 60 x 210 6 23 7,2 4,5
215 | 60x240 | 7 27 8,2 5,2
ALUMINI con pasadores autoperforantes SBD
VIGA SECUNDARIA VIGA PRINCIPAL
ALUMINI pasadores SBD(@ HBS PLATE EVO Rax k timber Raxkalu
HW bjx h; SBD @7,5 x 55 @5 x 60 GL24h
[mm] [mm] [unid.] [unid.] [kN] [kN]
65 60 x 90 2 7 15,5 15,6
95 60 x 120 £ akil 24,3 22,8
125 60 x 150 4 15 33,2 30,0
155 60 x 180 5 19 42,0 372
185 60 x 210 6 23 50,8 44,4
2105 60 x 240 7 2 59,7 51,6

76 | ALUMINI | UNIONES PARA VIGAS

§ VALORES ESTATICOS ACONSEJADOS | MADERA-HORMIGON | Fy

hy
ALUMINI con pasadores autoperforantes SBD y pasadores STA
VIGA PRINCIPAL
VIBA-SEELNDARIA HORMIGON NO FISURADO
ALUMINI pasadores SBD(2 pasadores STA(2 anclaje SKP680 / SKS660
HW b; x h; @7,5 x 55 R¥Ie 28 x 60 Rk @6 x 80/ @6 x 60 R conerete
[mm] [mm] [unid.] [kN] [unid ] [kN] [unid.] [kN]
125 60 x 150 3 15,6 3 15,0 4 6,0
155 60 x 180 3 15,6 5 15,0 5 73
185 60 x 210 4 20,8 4 20,0 5 9,1
245 60 x 240 5 26,1 5 25,0 6 11,5
NOTAS VALORES ESTATICOS | ElIEDS

@ gL soporte de altura H estéa disponible precortado (codigos en la pag. 74)

o se puede obtener a partir de la barra ALUMINI2165.

(2) pasadores autoperforantes SBD @7,5: My i = 42000 Nmm.

Pasadores lisos STA @8 My i = 24100 Nmm.

(3 Soporte ALUMINI215 con 7 pasadores SBD @7,5 x 55 R,y = Ryp = 36,5 kN.

PRINCIPIOS GENERALES

Los valores de resistencia del sistema de fijacion son validos para las hipotesis
de calculo definidas en la tabla. Para configuraciones de calculo diferentes te-
nemos disponible gratuitamente el software MyProject (www.rothoblaas.es).

En la fase de calculo se ha considerado una densidad de los elementos de
madera de py = 385 kg/m3 y hormigoén C20/25 con armadura rala en ausen-
cia de distancias desde el borde.

Los coeficientes ky,oq ¥ YMm s€ deben tomar de acuerdo con la normativa
vigente utilizada para el calculo.

El dimensionamiento y la comprobacion de los elementos de madera y de
hormigon deben efectuarse por parte.

En el caso de solicitacion combinada tiene que ser satisfecha la siguiente
verificacion:

Fv,d ? Flat,d A Fax,d % Fup,d 2
—— |+ |— |+ ([—— |+ |[—/——] =1
Rv,d Rlat,d Rax,d Rup,d

Fv.d Y Fup,d son fuerzas que acttian en direcciones opuestas. Por lo tanto,
solo una de las fuerzas Fy 4y Fp g puede actuar junto a las fuerzas Fay g ©
Flatd-

Los valores proporcionados se calculan con un fresado en la madera de 8
mm de espesor.

Para configuraciones en las que solo se indica la resistencia lado madera, se
puede suponer una resistencia de reserva en el lado aluminio.

VALORES ESTATICOS | Ev|l Fup
MADERA-MADERA

Los valores caracteristicos respetan la normativa EN 1995:2014 conforme con
ETA-09/0361.
Los valores de proyecto se obtienen a partir de los valores caracteristicos de

la siguiente manera:

Rvk'kmod
20 iy e T
e Ym
R _ Rup,k' kmod
iR Ym

En algunos casos, la resistencia al corte Rv,k'Rup,k de la conexion es especial-
mente alta y puede superar la resistencia al corte de la viga secundaria. Por lo
tanto, se aconseja prestar especial atencion a la verificacion al corte de la sec-

cion reducida del elemento de madera en correspondencia con el soporte.

MADERA-MADERA

* Los valores caracteristicos respetan la normativa EN 1995:2014 conforme con
ETA-09/0361.

* Los valores de proyecto se obtienen a partir de los valores caracteristicos de
la siguiente manera:

Rlat,k alu
Ymz
Rlatk timber’ Kmod
Ym

Riatg = min

Rax,k alu
Ymz
Rax,k timber " kmod
Ym

Ry = min

con ypp coeficiente parcial del material de aluminio.

VALORES ESTATICOS | F,

MADERA-HORMIGON

* Los valores caracteristicos respetan la normativa EN 1995:2014 conforme con
ETA-09/0361. Los valores de resistencia de los anclajes para hormigén son
valores de proyecto determinados a partir de datos de laboratorio de acuerdo
con las correspondientes Evaluaciones Técnicas Europeas.

« Los valores de resistencia de proyecto se obtienen a partir de los valores de
las tablas de la siguiente manera:

Ruk *Kmod
Ryq = min Yum

RV, d concrete

* Segun la disposicion de las fijaciones en el hormigon, se aconseja prestar
especial atencion durante la instalacion.
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mOSt Projecte de rehabilitacio energética de ['Olivera.
enginyers rev 1. 07/03/2023

Momento resisten nem ramien Vi n pilar

Canto de la seccién de la viga: h:=260 mm b:=80 mm

Tirafondos VGS ¢:=9 mm :f,,:=11.93 kN n:=1 r:=¢-4=36 mm

Tabla 2.3 Coeficientes parciales de seguridad para el material, ym.

Apendix 2.3.4. Connexié empotrada de biga voladiu en pilars.

Situaciones persistentes y transitorias:

- Madera maciza 1,30
- Madera laminada encolada 125
- Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de virutas orientadas 1,20
- Tablero de particulas y tableros de fibras (duros, medios, densidad media, blandos) 1,30
- Uniones 1,30
- Placas clavo 1,25
Situaciones extraordinarias: 1,0

Resistencia compresion perpendicular madera GL24h:

feo0gr=2.TMPa  ~=1.25 Fk;pq:=0.7

Tabla 2.4 Valores del factor Kmod.

Clase Clase de

Tabla 2.2 Clases de duraci6n de las acciones

on de la carga

5 de la ax
i CI de di i s Ac
Matorka] Norma tdo Permanente Larga Media Corta | ase de duracion accién en valor ccmr‘
servicio Permanente mas de 10 anos Permanente, peso propio
UNE-EN 14081~ 1 0,60 070  0.80 0,90 Larga de 6 meses a 10 afios Apeos o estructuras provisionales no
Madera maciza 1:2016 2 0,60 0,70 0,80 0,90 itinerantes
' 3 0,50 0,55 0,65 0,70 Media de una semana a 6 meses sobrecarga de uso; nieve en localidades
Madera laminada ! 0,60 0.70 0.80 0.50 Corta de w >t“-m(')m localidades de < 1000
aricolata UNE-EN 14080:2013 2 0,60 070 080 0,90 Sl e LS n
algunas segundos
3 0,50 0,55 0,65 0,70
I VALORES ESTATICOS | MADERA WALGSS EARATTERISTIONS
EN 19852014
fC.QO,g,k TRACCION / COMPRESION
Fov0.gra =0 Koy =1.512 MPa R P g Pt
Y, = acero =90
M =0
Fibra neutra: I {
e ! 1
f yk T | (B S [ PO PN Ruax ‘ S P e Recax Sl [ S
T e . kmod fmml  fmml | [mm] | jmm| x [kN] mm] | [mm; KN NI [kN] N
i 0.055 £l w
y == =0U. m
.
b f c.90.g.Rd
, T . 9 .0
Calculo momento ultimo: .

d:=h—r=224 mm

zi=d —%: 196.384 mm

kg =1.312 kN -m

Mu::zun.
Y

MOST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat

1of 2

most

Apendix 2.3.4. Connexié empotrada de biga voladiu en pilars.
Projecte de rehabilitacié energética de I'Olivera.

enginyers Rev 1. 07/03/2023

Calculo momento de calculo:

My:=1.12 kN -m

I%ﬂy min.: -1. ‘m
)§, 0.195 m
‘ \

B | | |,
M lifiax.: 0,80 KRy | v
X:10.195
¢ Md

ratio:=——=285.366% ok

Mu

MOST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat
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PROJECTE EXECUTIU DE REHABILITACIO ENERGETICA OLIVERA, AL CARRER ANTONIO
A A most MACHADO, 1 DE SANT BOI DE LLOBREGAT (BARCELONA)
" enginyers ANNEX ESTRUCTURES.
APENDIX 4.1: CARREGUES EN BARANES PERIMETRALS
Rev 1. 25/07/2025

CARREGUES EN BARANA PERIMETRAL

s . N
Accion sobre barandilla:  g,.:=1.6 L
m
Separacion entre montantes: L,:=1.56 m

Distancia de centro de gravedad de pernos a lugar de aplicacién de la carga:
h,.:=0.66 m

Cargas en centro de gravedad de pernos

L, 1
Viggi=1.5q,.+—=1.872 — kN -m
2 m

L
Mg, = 1.5-qsc-hsc-?e: 1.236 kN -m



Proyecto:
Proyecto n°:
Autor:

Datos del proyecto

Nombre del proyecto
Numero del Proyecto
Autor

Descripcion

Fecha

Caodigo

Material

Acero

Hormigoén

10/09/2024
EN

S 235
C25/30, C30/37

mos}
enginyers

Proyecto:
Proyecto n°:
Autor:

item del proyecto Barana perimetral

Disefo
Nombre

Descripcion
Analisis

Elementos

Geometria

Seccion

Nombre
transversal

Montante 3 - Placa 8,

1 60
Montante 3 - Placa 8,
2 60

Apoyos y fuerzas

Nombre

Montante 1 / final

Montante 2 / final

Secciones

Nombre
3 - Placa 8, 60

Barana perimetral

Tension, deformacién/ Cargas en equilibrio

B- Y- a- Desplazamiento Desplazamiento
Direcciéon Inclinacion Rotacion ex ey
[°1 [] [°] [mm] [mm]
0,0 90,0 0,0 -200 0
0,0 90,0 0,0 -200 0
Apoyo Fuerzas en
Tornillos
Tornillos

Moritarte 2
Vs e

Flatra unidn

Pitra uricn [

Material
S 235

most

enginyers

Desplazamiento

ez
[mm]

[mm]

-8

90
90
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Proyecto:
Proyecto n°:
Autor:

Anclajes / Tornillos

Diametro

Nombre i [Mllzl’a]
M12 6.8 12 480,0
Cargas (Fuerzas en equilibrio)
Nombre Elemento [k'\ll\l] [\k%]
LE1 Montante 1 / Finalizar -4,0 -1,9
Montante 2 / Finalizar -4,0 -1,9
LE2 Montante 1 / Finalizar -2,0 1,9
Montante 2 / Finalizar -2,0 1,9
Fuerzas Desbalanceadas
Nombre [k)l(\l] [k\ll\l] [k?\l]
LE1 0,0 -3,8 -8,0
LE2 0,0 3,8 -4,0
Bloque de la cimentacién
item
CB1
Dimensiones
Profundidad
Anclaje
Longitud del anclaje
Transferencia de la fuerza cortante
CB 2
Dimensiones
Profundidad
Anclaje
Longitud del anclaje
Transferencia de la fuerza cortante
Verificacion
Resumen
Nombre Valor
Andlisis 100,0% OK
Placas 0,0 <5,0% OK
Tornillos 53,0 < 100% OK
Anclajes 92,2 < 100% OK
Soldaduras 23,6 < 100% OK
Bloque de hormigoén 17,0 < 100% OK

Pandeo

No calculado

[kNm]

A\

mos}
enginyers

f, Area bruta
[MPa] [mm?]
600,0 113
Vz Mx My Mz
[kN] [kNm] [kNm] [kNm]
0,0 0,0 0,0 -1,2
0,0 0,0 0,0 -1,2
0,0 0,0 0,0 1,2
0,0 0,0 0,0 1,2
Mx My Mz
[kNm] [kNm]
21 0,0 0,0
-2,1 0,0 0,0
Valor Unidad
250 x 340 mm
300 mm
M12 6.8
120 mm
Anclajes
250 x 340 mm
300 mm
M12 6.8
120 mm
Anclajes

Estado de la verificacion

3/8

Proyecto:
Proyecto n°:
Autor:

Placas

Nombre

Montante 1-bfl 1
Montante 2-bfl 1
Pletina unién-bfl 1
Placa anclaje sup

Placa anclaje inf
Datos de diseio

Material

S 235

[nt:r)n] Calfgas [JE:]
8,0 LE2 205,9
8,0 LE2 205,8
8,0 LE1 190,2
8,0 LE2 235,0
8,0 LE1 165,1

fy
[MPa]

235,0

Explicacion del simbolo

b

OEd
Epy

O¢,Ed

Elim

&

Verificacién general, LE2

Espesor de placa
Tensién equivalente
Deformacion plastica
Tensiones de Contacto
Limite elastico

Limite de la deformacion plastica

Plating uricn

Fletrg unidn

Epi
[%]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

/%

Oc,Ed
[MPa]

7.7
7,7
7,6
0,0
0,0

€lim

[%]

OK
OK
OK
OK
OK

mos}
enginyers

Estado

5,0
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Proyecto: t Proyecto: t
A A Mos A MOS
P to n°: : P to n°: :
royecton Aenglnyers royecian ‘ ‘englnyers
Autor: Autor:
29, [%] Tornillos
fo : - Ftea Fyea Fora Uty Uts Uty
150% Forma Item Calidad Cargas [KN] [KN] [KN] (%] %] (%] Estado
B3 M126.8 -1 LE1 1,6 8,0 532 45 396 428 OK
@ B4  M1268-1  LE1 03 13 691 07 64 69 OK
100%
B5 M126.8 -1 LE1 21 9,9 53,2 57 49,0 53,0 OK
(5,00)
Datos de disefio
. FtRd Bp,Rd Fv,Rd
Calidad [KN] [KN] [KN]
M126.8 -1 36,4 82,6 20,2
9 ) / Explicacién del simbolo
™~
[‘ > (N FiEd Fuerza de traccion
~ -
S~ e Fyv.Ed Resultante de fuerzas cortantes en pernos Vy y Vz en planos de cortantes
S
Z v \""x_] 0% Fb.Rd Resistencia al aplastamiento de la placa, segun EN 1993-1-8 tab. 3.4
:(l'? Ut Utilizacion a traccion
Utg Utilizacion a cortante
Verificacion de deformacioén, LE2
Utis Interaccion traccion - cortante EN 1993-1-8 — Tab. 3.4
_%90 [MPa] Ft Rd Resistencia a traccién del tornillo EN 1993-1-8 tabla. 3.4
e ' Bp Rd Resistencia al punzonamiento EN 1993-1-8 — Tab. 3.4
. 2350 >
275 FyvRd Resistencia a cortante de los tornillos EN_1993-1-8 tabla 3.4
200 Anclajes
. N Vv N V, V, Ut Ut Ut
175 Ed Ed Rd,c Rd,c Rd,cp t S ts
Forma Item Cargas [KN]  [KN] [kN] [KN] [KN] (%] (%] (%] Estado
150 i
+ A1 LE2 9,9 0,9 21,9 12,1 52,5 90,7 150 92,2 OK
125
100 2 A2 LE2 99 09 219 121 525 907 150 922 OK
75
50 'ﬁ A6 LE1 54 1,9 21,9 12,1 52,7 48,8 31,1 51,4 OK
25
_'Z A7 LE1 53 1,9 21,9 12,1 52,7 48,8 31,1 51,4 OK
:< 0,0
' Datos de disefio
., . : NRd,s VRd,s
Tensién equivalente, LE2 Calidad [kNi [kN,]
M126.8 -2 28,7 20,2
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Proyecto: Proyecto:

AA most AA most
P to n°: : P to n°: .
royecton AN enginyers royeeton AN enginyers
Autor: Autor:
Explicacién del simbolo Bloque de hormigén
N Fuerza de traccion
= item Cargas N Aert g o fia o Estado
Vg Resultante de fuerzas cortantes en pernos iy y Vz en planos de cortantes [mm] [mm?] [MPa] [-] [MPa] [%]
Nrqc  Resistencia de disefio en caso de rotura del cono de hormigén bajo carga de traccién - EN 1992-4 —7.2.1.4 CB1 LE1 11 1517 6,8 3,00 40,2 17,0 OK
VRd.c Resistencia de disefio en caso de rotura del cono de hormigon bajo carga cortante - EN 1992-4 —7.2.2.5 CB2 LE2 11 1517 4.9 3,00 40,2 12,2 OK
Vracp Resistencia de disefio en caso de falla de la palanca de concreto - EN 1992-4 —7.2.2.4 Explicacion del simbolo
Ut S L
1 Utllizacion ;tracclon c Anchura del area portante
Utg Utilizacion a cortante At Area efectiva
Utis Utilizacion a tension y cortante o Tension media en el hormigén
Nrgs Disefio de la resistencia a la traccién de un sujetador en caso de falla del acero - EN 1992-4 —7.2.1.3 ki Factor de concentracién
Vrds  Resistencia al corte de disefio de un elemento de fijacién en caso de fallo del acero - EN 1992-4 —7.2.2.3.1 fig Resistencia portante dltima del bloque de hormigén
Ut Utilizacion
Soldaduras
. o T Pandeo
Item Borde Tw = Cargas _WEd iP' L L i Et L:tc Estado
[mm]  [mm] [MPa] [%] [MPa] [MPa] [MPa] [%] [%] El analisis de pandeo no se ha calculado.
Spl';ca anciaje | Plefina union-bnl | 4 3.0 50 LE1 849 00 216 215 422 236 195 OK
430 Configuracién de la norma
A ’ 50 LE1 849 00 -216 -21,7 -422 236 195 OK
i . 430 item Valor Unidad Referencia
Placa anclaje inf ':'et'”a union-bfi o 49 LE1 576 00 2655 -264 132 16,0 127 OK Factor de seguridad yyg 100 - EN 1993-1-1: 6.1
Factor de seguridad y; 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1
: 3.0 49 LE1 574 00 263 26,5 -13,0 16,0 12,6 OK M1
Factor de seguridad yy, 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1
Datos de disefio Factor de seguridad yp3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2
; fu Bw Ow,Rd 090 Factor de seguridad v¢ 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4
Material MP Mls [MPal
[MPa] [ [MPa] Factor de seguridad yj,g 120 - EN 1992-4: Table 4.1
S 235 3600 0,80 360,0 299.2 Coeficiente de union B 067 - EN 1993-1-8: 6.2.5
Explicacién del simbolo Area efectiva - influencia del tamafio de la malla 0,10 -
T Espesor de garganta a Coeficiente de friccion - hormigon 0,25 - EN 1993-1-8
L Longitud Coeficiente de friccion en la resistencia a deslizamiento 0,30 - EN 1993-1-8 Pestafia 3.7
O ed Tension equivalente Deformacion plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5
L Detallado No
€p| Deformacion
L. . Distancia entre tornillos [d] 2,20 - EN 1993-1-8: Pestana 3.3
o Tension perpendicular
Distancia entre tornillos y el borde [d] 1,20 - EN 1993-1-8: Pestafia 3.3
T Tension normal perpendicular al eje de la soldadura . , . .
Resistencia al arrancamiento del cono de hormigon Ambos EN 1992-4:7.21.4and 7.2.2.5
T - .
I Tenslart cortante paralela al eje.de la soldadura Utilizar ab calculada en la verificacion por aplastamiento.  Si EN 1993-1-8: Pestafia 3.4
Ut Utilizacion Hormigon fisurado Si EN 19924
Ut Weld capacity estimatlon Comprobacion de la deformacion local No CIDECT DG 1, 3- 1.1
4 Cordon de soldadura Deformacién limite local 003 - CIDECT DG 1,3-1.1
fu Ultimate strength of weld No linealidad geométrica (GMNA) Si Grandes deformaciones para secciones huecas
Bw Factor de correlacion EN 1993-1-8 tabla. 4.1 Sistema arriostrado No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
Ow,Rd Resistencia a tensién equivalente
090 Resistencia a tension perpendicular - 0.9*fu/yM2

7/8



PROJECTE EXECUTIU DE REHABILITACIO ENERGETICA OLIVERA, AL CARRER ANTONIO PROJECTE EXECUTIU DE REHABILITACIO ENERGETICA OLIVERA, AL CARRER ANTONIO
most MACHADO, 1 DE SANT BOI DE LLOBREGAT (BARCELONA) most MACHADO, 1 DE SANT BOI DE LLOBREGAT (BARCELONA)
‘ ‘englnyers ANNEX ESTRUCTURES. ‘ ‘englnyers ANNEX ESTRUCTURES.

APENDIX 4.3: UNION CON BULONES ENTRE PLETINAS APENDIX 4.3: UNION CON BULONES ENTRE PLETINAS
Rev 1. 25/07/2025 Rev 1. 25/07/2025
UNION CON BULONES ENTRE PLETINAS Espesor de la chapa: ty1:==8 mm
NUmero de chapas: Myapar = 1
1. PLANTEAMIENTO Planos de cizalladura: Mplanos = 2
. s . . . ) Distancia del borde del agujero a un borde perpendicular al esfuerzo a transmitir: =60
En este informe se procede a disenar la union entre pletina de anclaje y perfiles portantes de . . g J perp o U mm
las barandillas. Distancia del borde del agujero a un borde paralelo al esfuerzo a transmitir: c,:=60 mm
| 4
Caracteristicas de la chapa 2 | ¢
2. DISENO DE LA UNION CON BULONES - Eo 2
Limite elastico: fy2:=275 MPa Fes I
2.1. Fuerz isefi Tension de rotura: fu2 =430 MPa |
Espesor de la chapa: tyo:=8 mm | X2
?coﬂanziv extraido del modelo de célculo es: NGmero de chapas: Miapas =2 *———FEd L [ [ 1 _F
=9 .
Hd Planos de cortante: Tplanos "= 2
El cortante en servicio extraido del modelo de calculo es: Distancia del borde del agujero a un borde perpendicular al esfuerzo a transmitir: a,:=60 mm
Frg wpi=6 kN ' Distancia del borde del agujero a un borde paralelo al esfuerzo a transmitir: cy: =60 mm
_ser
Espacio entre chapas: S€Pchapas =20 MM
2.1. Definicion elementos union El momento de calculo es:
. . Fr,+(t,;+4-se +2-1
Caracteristicas del tornillo M= Ed < pl 8pchapas p2> 0117 kN -m
.z . Grado 46 56 68 88 109
Diametro del tornillo: ¢:=12mm | - - - o0 o Fpg_ser* (tp1 +4+5€Denapas+ 2 o)
Tipus de acero a considerar: acero:=8.8 |4, w | w | w | m | Mpq_ser= 3 =0.078 kN -m
NUm. de columnas de tornillos: W=l
Num. de filas de tornillos: Mgt =1
2.3. Calcul la unién
Tension de rotura: f,,=800 MPa Verificacion de distancias al borde chapa 1
Limite elastico:  f,,=640 MPa  ~p;0:=1.05 ~p5:=1.25 Fug*Tamo 2.d,
Mddulo elastico E:=200 GPa Qmin =57 + =10.814 mm
*Up1* MNyapal 'fyl
a,..;
Los planos de cortante pasan por la zona roscada del tornillo? zona_rosca:=“SI” (write "I RATIO g s1ancia_ a1 = ——=18.024% OK
f the shear plane passes through the threaded portion of the bolt" , otherwise write "NO" if the shear plane plasses through aq
1. see Table 3.4 (EN Qg 2:2005)
Frpye d
Conin = BI04 %o _ 6481 mm
Area de disefio del tornillo: A=84.3 mm> 2ty * Tgapar *fy1
3
T e ¢ Crnin
- . ( 2 ) 3 RATIO(listancia cl1*= = 10802% OK
Modulo resistente : W, e 169.646 mm = e

Caracteristicas de la chapa 1

Limite elastico: fy1:=275 MPa
Tension de rotura: f..:=430 MPa




PROJECTE EXECUTIU DE REHABILITACIO ENERGETICA OLIVERA, AL CARRER ANTONIO
most MACHADO, 1 DE SANT BOI DE LLOBREGAT (BARCELONA)
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Verificacion de distancias al borde chapa 2

F, . 2.d
B0 2% g val mem

Qrpin *=
2. tp2 *Ngapa2 ® fy2
Qrnin
RATIOdistancia a2'= = 16234% OK
| a,
Fry- d
Conin* BT %o 5 407 mm

2. tp2 *Nyapa2 ® .fy2

Crnin
RATIO jitancia co=———=9.012% OK
2

Resistencia a cortante del bulén por plano de cizalladura

F

V.Rd * Teolumna * Tplanos * "Vfila

Resistencia a momento flector

1'5.Wel.fyb MEd
Yo Rd
Resistencia a momento flector en estado limite de servicio
MEd_ser
MRd_ser = 0'8.W€l.fyb:O'087 kN'm RATIO]\[O]\[ENT_SER = :89.801% OK
Rd_ser
Resistencia combinada a cortante y flexion
Frq : Mg, .
RATIOconBINED = + =58.834% OK
B V.Rd * Tcolumna * planos * T fila Mpq
Resistencia a aplastamiento de la chapa 1
1.5t -
FB Rd_plate ™= i ® fyl =37.714 kN
Yo
Fgq
RATIOcrusHING plate1 = =23.864% OK

b B.Rd_plate * Tcolumna * ™fila ® Tzapal

I (

Q)
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Resistencia a aplastamiento en estado de servicio de la chapa 1
Fg Ra_piate1:=0.6 ¢, &+ f,;, =15.84 kN

Fii o
Ed_ser =37.879% OK

RATI OCRUSHING’_platel_ser = I
B.Rd_platel * Tcolumna * "fila * Taapal

Resistencia a aplastamiento de la chapa 2
L5ty fy

Yo

=37.714 kN

F B.Rd_plate2 *=

F
5 =11.932% OK

RATI OCRUSHING_plateQ = I
B.Rd_plate2 * Tcolumna * Tfila * Taapa2

Resistencia a aplastamiento en estado de servicio de la chapa 2

Fg Ra_piate2i=0.6 215+ f,=15.84 kN

F FEd_ser

RATIOcrusHING piate2_ser*= =18.939% OK

F B.Rd_plate2 * Tcotumna * fila * Taapa2

Presion local de contacto entre bulon y chapa 1 en estado limite de servicio

E.F o(d —
OH ser1*= 0.591- 2Ed_SET ( . ¢> =603.187 MPa
) o tpl * Nyapal

UH_SCI‘I
2.5 f

RATIO =87.736% OK

presion_local_1 =
yl

Presion local de contacto entre bulon y chapa 2 en estado limite de servicio

E.F (d —
Ol oy i=0.591- B ser* (%= &) =426.518 MPa
) ¢2 'th'nzapa2

U Si 1‘_‘
e _62.039% OK

2.5.f

RATIO

presion_local_2*—

y2

T (

Q)
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