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MEMORIA DE CALCULO

MODULO DE CUBRICION USERA URBAN [USSES

1. DATOS PREVIOS

‘ACCIONES ACTUANTES

Las acciones que se han considerado para el célculo de la esfructura han sido obtenidas de acuerdo con el
Documento Basico SE AE:

> Acciones permanentes: PESO PROPIO:

> Acciones variables: NIEVE :

Por el disefio de la estructura, en condiciones de nieve la estructura deberd de permanecer en su posicion
de repliegue, no obsfanfe se ha tenida en cuenfa la hipdtesis de nieve en el caso excepcional de que la
nevada se produzca con los médulos de cubricion se encuentran desplegados. El elemento se proyecta con
un oculo central que permifird relativamente la evacuacion de nieve de la cubierta. El valor de la carga de
nieve se ha deferminado segin el apartado 3.5 del DB SE-AE.

Carga de nieve por unidad de superficie

q, = 4.5

s, =0,60KN /m2 (Madrid)
1 =1,00 (cubiertas < 30%)

g, =0,60.1,00 = 0,60 KN /m2

> Acciones Variables: VIEENTO

El valor de la presién que ejerce el viento se ha determinado mediante el aparrado 3.3 del DB_AE. Carga
esfafica del vienfo:
qe = qb 'Ce .C p
Presiéon dindmica del viento: segin aparfado 3.3.2 del DB_AE
q, = 0,50.6.v,> = (0,50).(0,00125 ).(26)* = 0,4225 KN /m?

Coeficiente de exposicidn: sequn apartado 3.3. del DB_AE

Se ha considerado un grado de aspereza del enforno tipo V, por ser lo mas asimilable al enforno urbano en
el que nos encontramos, forres relativamente alfas con grandes separaciones entre si; y con alfernancia de
edificios mas pequenos. Mucha vegetacion en el espacio urbano, con alfura consideable.

Altura del modulo de cubricion entre 3y 6 m. > c, =12

Coeficiente de presidn exterior: sequn apartado 3.4. del DB_AE

Este coeficiente depende de la direccion del viento y de la forma del edificio. Para el calculo de esfe
coeficiente se ha considerado la fabla D9, como la mas asimilable (marquesinas a 2 aguas)
Facfor de obstruccion: ¢ =0 (no se prevén obstaculos considerables bajo la esfructura)

Pendiente de la cubierta a = 22°
Segun la rabla D9 se obtienen los siguientes valores:
Para zona A: Cop = 1,20

Para zona B: Cop =1,80

Carga estética del viento:

q e = q b 'Ce .C p

g, = (0,4225 ).(1,20).(1,20) = 0,6084 KN /m? en zona A
g, = (0,4225 ).(1,20).(1,80) = 0,9126 KN /m? en zona B




COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA LAS ACCIONES

Sequn tabla 4.1 del DB_SE:

Situacion persistente o fransitoria
TIPO DE VERIFICACION TIPO DE ACCION P
FABORABLE DESFABORABLE
Resistencia Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0.80
Empuje del rerreno 1.35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
variable 1,50 0,00
DESESTABILIZADORA ESTABILIZADORA
Estabilidad Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,10 0.90
Empuje del terreno 1.35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
variable 1,50 0,00

TENSION ESTIMADA DEL TERRENO

Se ha considerado una tensidn admisible del terreno de 0,2 N/mm2. El valor de la resistencia admisible fomada se

considera con los correspondientes coeficientes de seguridad aplicados.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL EMPLEADO EN EL MODULO DE CUBRICION

El modulo de cubricidn se compone de 6 mastiles curvados, dispuestos de manera que en planfa genera una
superficie hexagonal. La cubricién se compone de un tejido de poliéster con revestimiento de resina polimerica

(PVC)

Mastiles: Aleacion de Aluminio T6 6061 (Aluminio-Magnesio-Silicio)

COMPOSICION QUIMICA

% Si |Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Otros Al
elementos
Minimo 0,40 0,15 0,80 0,04 Oftros Toftal
Méximo 0,80 10,70 0,40 0,15 1,20 0,35 0,25 0,15 0,05 0,15 El resto

PROPIEDADES MECANICAS TIPICAS a remperafura ambiente de 20°C

Caracteristicas a la traccion

Estado Carga de roftura Rm. Limite e\ésrico} Rp Alargamiento A Limite a la ianga Resistencia a la . Dureza Brinell (HB]
N/mm2 0.2, N/mm? 5,65% N/mm? cizalladura N/mm
To 310 270 14 190 190 95
PROPIEDADES FISICAS TIPICAS  a temperatura ambiente de 20°C
Mddulo elastico Peso especifico | Intervalo de fusion joeﬂciémle del Conductividad 16 Rﬁswsﬂv‘\iz?c ) Conductfividad Porencial de
N/mm? g/cms °C |aracwono nea térmica W/m K elee Hcé @ electrica % IACS disolucién V
1/10 °K ufi cm
70,000 2,70 580-650 23,3 166 4,0 43 -0,83
Tension caracterisfica y fension de célculo del Aluminio T6 6061
f
fo =270 N /mm? f = % —257 14N /mm? > 2.571Kg /cm?
Tejido de Poliéster con revestimiento de PVC
RESISTENCIA A ALARGAMIENTO MODULO DE ABSORCION DE DENSIDAD
Poliéster de TRACCION A ROTURA ELASTICIDAD AGUA
alta fenacidad 097-117 11-15% 12 - 15 N/mm2 0,4 % 1,38 g/cm3
N/mm2




CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES EMPLEADOS EN LA CIMENTACION

En la siguienfe fabla se exponen las caracteristicas de los hormigones y aceros para armaduras, que se
emplearan en la cimentacion, asi como los coeficientes de seguridad y el nivel de confrol que se han

de aplicar.
Hormigdn en cimentacién
LOCALIZACION | TIPIFICACION RESISTENCIA DE | MIN. CONTENIDO | MAXIMA VALOR NOMINAL | NIVEL DE COEFICIENTE
(Ar.39.2) CALCULO CEMENTO RELACION A/C RECUBRIMIENTOS | CONTROL SEGURIDAD
(Ar.39.4) (Ar.37.32) (Ar.37.32) (Ar.37.24) (A 88) (Ar.15.3)
CIMENTACION | HA -25/P/35/lla | 16.7N/mm2 | 275Kg 0.60 70mm ESDADISTICO | 1.5

Acero para armar

COEFICIENTE
LOCALIZACION DESIGNACION RESISTENCIA DE CALCULO PRODUCTO CERTIFICADO NIVEL DE CONTROL | SEGURIDAD
(Arr. 31) (Arf. 38.3) (Arr. 90 ) (Arr. 156.3)
CIMENTACION B 500 S 434,8 N / mm2 MARCA N / AENOR NORMAL 1.15

PROPIEDADES DE SECCIONES EMPLEADAS EN LOS MASTILES _ ALUMINIO T6 6061

MASTILES ¢ 90 .6

Y
| INERCIA
4
I, = |yl=M=322 ,06.cm ®
4
Lo =1, :@:181,69cm3

Inercia de la seccion: |, = | y = 322 ,06 —181,69 =140 ,32¢cm®

Modulo resistente: W, = W, =140 ,32 /4,5 = 31,18 cm ?
AREA

A = r.(4,5)*=63,62cm?

A, = 7.(3,9)" = 47,78cm ?

Area de la seccion: A = 63,62 — 47,78 = 15,84cm 2

Perimetro exterior U = 7.9 = 28,27 cm
RADIO DE GIRO MINIMO DE LA SECCION

i= JI— - [140.82 2,98cm
A 15,84

PESO POR METRO LINEAL
p =15,85.10 *m?.2700 Kg /m?® = 4,28 Kg /m

EMPOTRAMIENTO EN EL APOYO ¢ 75 .10 + ¢90 .6

INERCIA
4
oo la=1, = @:155 31cm®
4
Lo =1, = 7L2T)" 4y g2 em
Inercia de la seccién: |, = | y = 155,31 — 44,92 =110 ,39¢cm®
Inercia
seccion conjunta: | = IIy =110 ,39 + 140 ,32 = 250 ,71cm®

Modulo resistente

seccion conjunta: W, =W = 250 ,71/45=55,71cm?

AREA

A =r7.(3,75)% = 44,18cm?

A, =7.(2,75)% = 23,76cm?

Area de la seccion: A = 44 18 — 23,76 = 20,42 cm ?

Area de la seccion conunta: A = 20,42 + 15,84 = 36,26 cm ?



2. ANALISIS ESTRUCTURAL

El célculo de reacciones, esfuerzos en las barras y desplazamientos en nudos, se ha deferminado con ayuda del
programa informéfico SAP2000, version 15.2.1.

REPARTO DE CARGAS SOBRE LOS MASTILES: ( HIPOTESIS 1: NIEVE )

B —~® Pafio grande 3.51m

114 m2

4,03m2.0,60KN /m? =2,42KN >
2,42 KN /3,51m = 0,689 KN /m

SIMETRIA —

Pano mediano 2,56 m

2,64m?.0,60KN /m? =158KN >
158KN /2,56m = 0,689 KN /m

Paio pequeio 1,01 m

1,14m?.0,60 KN /m? = 0.684 KN -
0,684 KN /1,00m = 0,677 KN /m

REPARTO DE CARGAS SOBRE LOS MASTILES: ( HIPOTESIS 2: VIENTO )

Pano grande 3.51m

Zona B:
117m?.0,9126 KN /m? =1,07 KN ~>
-® 1,07 KN /0,45m = 2,37 KN /m

Zona A:
2,84m?.0,6084 KN /m? =1,728 KN >
1,728 KN /3,06 m = 0,565 KN /m

Pafno mediano 2,56 m

Zona B:
1,07m?2.0,9126 KN /m? = 0,976 KN >
0,976 KN /0,45m =217 KN /m

Zona A:
1,58 m?.0,6084 KN /m? = 0,961 KN ~>
0,961 KN /1,11m = 0,455 KN /m

Pafio pequefio 1,01 m

Zona B:
114 m?2.0,9126 KN /m? =1,04 KN >
1,04 KN /1,00m =1,03KN /m
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2.1. COMPROBACIONES DE ESTADOS LIMITE ULTIMOS

HIPOTESIS 1: NIEVE

Para simular la resistencia a traccién del tejido se ha considerado un firante uniendo los extremos de cada mastil
El momenfo mé&ximo se obfiene en el quiebro del mastil L, de mayor longitud

M, = (3,19)KN .m.(1,50) = 4,78 KN .m
N, = 2,65 KN .(1,50) = 3,97 KN (compresion)

Por ofro lado el mayor esfuerzo a compresion se produce en el apoyo, afadiéndose el peso propio del mastil

N, = 2,84 KN .(1,50) = 4,26 KN (compresion)

COMPROBACION ESTADO LIMITE ULTIMO: FLEXOCOMPRESION
N, M,

o-sol = *
A W

adm

sec sec

_ (3,97).10°Kg , (4,78).10“Kg .cm

Ol i = (1.558 ,08)Kg /cm2 > 2.571 Kg /cm 2 (cumple)
15,84 cm (31,18 )cm

COMPROBACION ESTADO LIMITE ULTIMO: PANDEO
2 E.l,,

L’

L, = p.L para el caso al que nos referimos. A pesar de que el mastil se encuentra libre en el extremo, se ha

Carga critica de Euler > N o =

considerado una longitud de pandeo L, = (1).L .ya el pandeo se calcula a parfir del punfo en el cual pasa a ser
casi vertical; ademés con la hipdtesis de cargas consideradas, el efecto del fejido limita el movimiento en ese punfo.
Por lo que debe considerarse el masfil como una barra biempotrada desplazable, con longitud de pandeo similar al
la barra biarficulada.

_ 72.(7.10°).140 ,32

o = - = 478 ,73Kg > 426 Kg (cumple)
(450 )

COMPROBACION ESTADO LIMITE ULTIMO: TORSION
Aungue en este caso no hay forsion, en la carga de vienfo deberia esfudiarse



HIPOTESIS 2: VIENTO
El momento méximo se obfiene en el apoyo del mastil L, de mayor longitud

M, = (6,31)KN .m.(1,20) = 7,57 KN .m
N, =2,48KN .(1,50) = 2,95 KN ( fraccién )

COMPROBACION ESTADO LIMITE ULTIMO: FLEXION + TRACCION

O-sol = Nd * Md
A W

sec sec

< O adm

_(2,95).10°Kg , (7,57).10*Kg .cm

w >t = (2.446 ,46)Kg /cm2 > 2.571 Kg /cm ? (cumple)
15,84 cm (31,18 )cm

COMPROBACION ESTADO LIMITE ULTIMO: TORSION

COMPROBACION ESTADO LIMITE ULTIMO: CORTANTE



ESFUERZOS EN EL APOYO POR EJECTO DE LA NIEVE
@ AY @
e

- 10 TRy,
S I T
O
B0
|
x
N, = 0,85 KN N, =2,32KN N, = 2,84 KN
M, =179 KN .m M, =0,26 KN .m M, =112KN .m
a=30° a =30° a=1911°
d,, =1lcm d,, =1lcm d,, = 21lcm
d,, =19cm d,, =19cm d,, =7cm

MOMENTOS RESPECTO A LOS EJES XY

M,,=M,.cos ¢ =1,79.cos 30° = (1,55)KN .m
M,, =M,sena =179.sen 30° = (0,895 )KN .m
M,, =M,.cos « =0,26.cos 30° = (0,225 )KN .m
M,, =M,sena =0,26.sen 30° = (0,130 )KN .m
M, =M,sen a =2,84.5en19,11° = (0,930 )KN .m
M, =M;j.cos a = 2,84 .cos 19,11° = (2,683 )KN .m
RESULTANTE DE MOMENTOS

Mepx =M, +M,, + M, + Ny, + N,.y, + N,.y,
Mg =M + M, + M, + Ni.X + N,X, + NguXg

M o = 0 (por simetria )

Mg = 2.[+(0,895)+ (0,130 ) + (2,683 )]+ 2.[- (0,85).(0,11) + (2,32).(0,11) + (2,84).(0,21)] = 8,93 KN .m

RESULTANTE DE CARGAS VERTICALES

SF, = 2.[(0,85) + (2,32) + (2,84)]=12,02 KN (Compresisn)
COMPROBACION DE PERNOS DE ANCLAJE

wor M=Fd > F:M__w:(zl,ze)KN

A d  (0,42)m
e (=
)
] V- U - - T, =T,=+ (Zl'zg)KN - (12'0§)KN = (8,91)KN (raccion )
. i ST, =T, =+ (21,22)KN . (12,0§)KN _ (8,80 )KN | compresion ]
2
o - Nco, >, o Na | (@WS0ONBOI0KY g org oy
A O aim (2.571)Kg /cm
52 mm °

52mm ? < 314 16 mm ? (¢ 20 mm ) (cumple)



- ®

N, = 0,82 KN N, =1,68 KN N, = 2,48 KN
M, =0,82KN .m M, =3,62KN .m M, =6,31KN .m
a=30° a =30° a =19 11°

d,, =1lcm d,, =1lcm d,, =21cm

d,, =19cm d,, =19cm d,, =7cm

MOMENTOS RESPECTO A LOS EJES XY

M, =M,.cos a=0,82.cos 30° = (0,710 )KN .m
M,, =M, sena =0,82.5en 30° = (0,410 )KN .m
M,, =M,.cos ¢ =3,62.cos 30° = (3,135 )KN .m
M,, =M,sena =3,62.sen30° = (1,81)KN .m

M, =M,sena =6,31.sen19,11° = (2,066 )KN .m
M,, =M,.cos a =6,31.cos 19,11° = (5,962 )KN .m

RESULTANTE DE MOMENTOS
Moy =M+ My + Mg + Ny + Nouy, + NGy,
Mg =M, + M, + M, + Ni.X + N,X, + NjuXg

Mg =0 ( por simetria )

M. = 2.[+(0,41) - (1,81) - (5,96)]+ 2.[+ (0,82).(0,11) — (1,68).(0,11) — (2,48).(0,21) ] = —15,95 KN .m

RESULTANTE DE CARGAS VERTICALES
TF, =2.[(0,82) + (1,68) + (2,48)]= 9,96 KN

COMPROBACION DE PERNOS DE ANCLAJE

= (37,97)KN

= (17,56 )KN [ compresion )

M_Fd 5> p_M _(595)KN.m
d
N _I_l:TZ:_(37,9;)KN +(9,967)KN
o - i
_ o7, =T, =4 BLITIKN. (9.96)KN
l- 1 3 7
- N
< l O sl =XSUadm9

= (14,04)KN

2
N, _ (1,50).(14,04).10 " Kg = (0,819 )cm 25 89 mm 2

min
o adm

(2.571)Kg /cm?

89mm 2 < 314 16 mm ?(¢$20 mm ) (cumple)



2.2. COMPROBACION FRENTE AL VUELCO

Para comprobacion frente al vuelco no se ha considerado que actian las cargas verticales referidas al peso propio, y
las cargas horizontales producidas por la accion del viento, sin considerar la nieve, ni la sobrecarga de uso.

M d estab > M d , desestab

M e = (270,60 KN .1,40 m) = 378 ,84 KN .m
M § desestas = (6,00 KN .12 ,60 m + (10,00 KN .6,10) = 75,60 + 61,00 =136 ,60 KN .m

M
M

d estab _ 378 ,84
d ,desestab 136 ,60

Ve = = 2,77 > 2,00 (cumple )

2.2. COMPROBACION FRENTE AL HUNDIMIENTO DE LA ZAPATA

o =0,30N/mm? > 300 KN /m?

adm
* resultante vertical y momento resulfante en el cdg de la zapara:

N = 270,60 KN
M =136 ,60 KN .m

" tension méaxima transmitida al terreno:

, 270,60 136 ,00KN.L40m
280 x280  1/12.(2,80).(2,80)°

—34,51+37,18 = 71,68 KN /m?2 << 300 KN /m?2 (cumple)
* tension minima

L _ 270,60 136 04KN.140m
280 x280 1/12.(2,80).(2,80)°

=34,51-37,18 =2,67TKN /m?

(se produce un despegue minimo de la zapata en el estado de cargas mas desfavorable, no superandose la tension
admisible del terreno en ningun momento, por lo que se considera que el predimensionado de la zapata es valido)

2.3. DETERMINACION DE ARMADURA DE LA ZAPATA

* momento flector y cortante maximos obtenidos en la zapara: =
M, =85,86KN.m x1,50 > M, =128 ,79 KN .m
Vi, = 98,73KN x 1,90 > Vv, =148 10 KN
* caracteristicas del hormigon y acero empleados: )| n=s.s00fpokg
) i ~ X X
HORMIGON HA-25 fo =25N/mm? > ¢ _ %: 16 67 N /mm 2 , { B
- _ 2
ACERO B-5008 fyk =500 N /mm?2 > fo = 500 _ 434 78 N /mm ! |
1,15 i 2.80 b
* Estimacion de drea de acero necesaria: 603 Ka/emz  LEY DE TENSONES
s
M, 128 ,79 x10 — 336 .60 mm

*70,80.h.f, 0,80x1100 x434 ,78

* 7 Las pa
Cuantias geomelricas minimas.

00 oa00 x1100 = 2.772 .00 mm 2 _—
mn 1000

* Area real de acero - armadura inferior: "1.368.17 W

13416 = ¢/ 200mm (2613 ,81mm ?)

* Area real de acero - armadura superior:

11412 = ¢/ 240mm (1244 ,07 mm ?)
















