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ANEJO Nº 7: ESTRUCTURAS 
 
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
RECONSTRUCCIÓN DEL PASEO MARÍTIMO EN EL ENTORNO DE LA DÁRSENA NÁUTICA EN AS AVENIDAS EN EL 
ÁMBITO DEL CONVENIO ABRIR VIGO AL MAR. VIGO (PONTEVEDRA) 
 
 

1 INTRODUCCIÓN 
 
El presente Anejo recoge los criterios de diseño, los criterios de durabilidad establecidos en el presente proyecto y los 
cálculos estructurales que justifican la solución adoptada. Asimismo, se comprueba la capacidad portante del terreno. 
 
Por otro lado, el desmontaje de la estructura es una operación de gran complejidad dado que el desmontaje sólo puede 
realizarse desde el paseo de As Avenidas, pero éste discurre encima de la losa superior del túnel por lo que es imprescindible 
realizar un estudio del peso máximo de grúa y de piezas que se pueden soportar en cada maniobra para diseñar los medios 
y el despiece de la estructura a demoler sin sobrepasar la capacidad máxima de la losa.  
 

2 CÁLCULO ESTRUCTURAL  
 
El diseño de la estructura se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes criterios de diseño: 
 
2.1 NORMATIVA EMPLEADA 
 
Para los cálculos que se desarrollan en el presente anejo se ha utilizado la siguiente normativa: 
 

• Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08 
• Código Técnico de la Edificación  CTE 
• Norma de Construcción Sismorresistente. NCSE 02 

 
2.2 CARGAS EN LA ESTRUCTURA 
 
ACCIONES PERMANENTES 
 

• Peso Propio:  25 KN/m3 
• Carga Permanente: 3 KN/m2 en superficie 

3 KN/ml en borde 
 
ACCIONES VARIABLES:   
 

• Sobrecarga de uso 10 KN/m2 
La sobrecarga de 10 kN/m2 se ha tomado teniendo en cuenta maniobras de camiones 
en la ejecución de la obra. 
 

ACCIONES ACCIDENTALES:   
 

• Acciones sísmicas 0,04 g 
 
2.3 MATERIALES 
 

• Hormigones: 
 

o Hormigón de limpieza   HL-150/B/30 
o Hormigón de cimentación/encepados HA-35/B/20/IIIc 
o Hormigón de pilares prefabricados HA-35/B/20/IIIc 
o Hormigón de vigas prefabricadas  HA-35/B/20/IIIc 
o Hormigón de prelosas prefabricadas HA-35/F/12/IIIc 
o Hormigón de losa HA-35/B/20/IIIc 

 
• Aceros: 

 
o Pasivo:  B500S 
o Micropilote: S460 

 
2.4 DURABILIDAD 
 
Según los requisitos de la EHE-08 y reflejado anteriormente en la designación del hormigón, la clase general de exposición 
ambiental de la obra es la IIIc. 
 
La vida útil estimada es de 100 años, y según la tabla 37.2.4.1.b de la EHE-08 tenemos un recubrimiento mínimo de 
40mm. Al considerar la estructura prefabricada con control intenso el recubrimiento nominal será de 40mm. 
 
Toda la estructura ira recubierta con pintura epoxi anticloruros y anticarbonatos. 
 
Adicionalmente, la estructura se ha diseñado disponiendo unos cables metálicos con una espera fuera de la estructura 
para poder conectar toda la armadura de la estructura a una serie de ánodos de sacrificio que minimicen aún más el 
posible efecto de la corrosión.  
 
2.5 CÁLCULO ESTRUCTURAL 
 
En el apéndice nº 1 se incluye el cálculo estructural de los elementos que componen la nueva estructura. 
 
 

3 COMPROBACIÓN DE LA CARGA MAXIMA DE GRÚA PARA EL PROCESO DE DESMONTAJE Y 
MONTAJE 

 
El proceso de desmontaje es una operación compleja ya que, como se ha comentad anteriormente, no es posible ni su 
demolición por voladura tradicional ni su desmontaje mediante medios marítimos ya que no se dispone de espacio ni 
calado suficiente en la dársena, con su configuración actual para los mismos. 
 
La propia estructura, por el estado que presenta, tampoco es posible la colocación de maquinaria pesada encima de ella 
para realizar un desmontaje en retirada por lo que, la única manera factible es mediante maquinaria de elevación situada 
en el Paseo de As Avenidas. 
 
Este emplazamiento tiene una limitación importante y es que el paseo se sitúa sobre la tapa del túnel urbano que atraviesa 
el paseo. Por este motivo, es necesario estudiar con detenimiento el peso máximo de las grúas que se pueden emplear, así 
como la carga máxima capaces de elevar y la distancia de trabajo. 
 
Se han analizado grúas de 80, 130 y 250 tn, es decir una grúa de capacidad pequeña, media y elevada. Esta última, ha 
tenido que ser descartada ya que los esfuerzos que introduce en la losa no son asumibles por la misma. 
 
Analizando las máximas cargas a elevar por cada grúa se obtienen: 
 

• Grúa de 80 Ton: 12 Ton a 14 metros. 
• Grúa de 130: 25 Ton a 14.5 metros 

 
El posicionamiento de la grúa se ha analizado disponiendo la grúa en el sentido longitudinal el paseo, de manera que, las 
patas laterales situadas en el lado mar estén extendidas completamente sobre el hastial del túnel y las patas laterales del 
lado tierra estén colocadas a mitad de apertura ya que éstas no podrán abrirse más por la presencia de las escaleras que 
dan acceso a los jardines de Elduayen. 
 
Cualquier posicionamiento diferente deberá incluir un estudio de estabilidad y resistencia sobre la estructura del túnel. 
 
En ambos casos hay que disponer placas de reparto para todas las patas de al menos 1x1 metro, para evitar el 
punzonamiento de la losa. 
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Asimismo, en ambos casos también, habrá que usar una de las patas con la mitad de apertura, ya que de otra forma 
chocaría con las gradas y esto no es habitual en todos los tipos de grúas. 
 
En el apéndice nº 2 se adjuntan las tablas de capacidades de carga de las grúas, sus reacciones máximas por pata (se 
consideran 2 patas con la misma carga, y las otras 2 patas sobre la pantalla), y un listado de anejo de cálculo.  
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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente Anejo de Cálculo se describen los elementos estructurales y el 

proceso de cálculo de la estructura del Paseo de As Avenidas, en la ciudad de Vigo, 

provincia de Pontevedra. 
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2. DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA 

2.1 PASEO DE AS AVENIDAS. 

El Paseo de As Avenidas tiene unas dimensiones en planta de forma 

rectacgular quebrada, de 160x10 + 75x10 metros aproximadamente. 

 

 PLANTA 

 

La solución estructural diseñada consta de elementos prefabricados de 

hormigón armado, disponiendo pilares de 45x50 espaciados a 8,0 metros paralelos al 

lado tierras a una distancia de 7,10 metros de esta. Entre estos pilares se dispone de 

una viga de 50x80, que servirá de cargadero a vigas superiores de la plataforma. Esta 

plataforma estará formada por vigas de 45x80 distanciadas a 4,00 metros, que 

apoyarán en los pilares y en las vigas cargaderos entre estos, presentando un vuelo 

de 2,50 metros aproximadamente, y del lado tierras apoyará sobre una viga de 

cimentación. Sobre estas vigas de la plataforma se dispone una prelosa armada 

prefabricada de 8cm de espesor para formar parte de la losa superior de 30cm de 

canto que será hormigonada “in situ”. 

La cimentación se ha diseñado indirecta, los pilares presentan un encepado de 

1,70x1,70x0.80 con 4 micropilotes de Ø 200mm y armadura tubular de Ø 88.9 y 

espesor de 9,5 mm y del lado tierras se dispone un micro de similar característica 

cada 4 metros, en la viga de cimentación, coincidiendo su posición con las vigas 

transversales de 45x80 de la plataforma. 
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3. CRITERIOS GENERALES DE DISEÑO 

El presente anejo de Estructuras tiene por objeto definir los elementos de los 

que se compone la estructura, de manera que se justifique la validez de la solución 

adoptada de acuerdo con la normativa vigente. 

Para ello, el proceso de análisis va a cumplimentar diferentes objetivos y 

etapas.  

Por una parte, se plantearán las bases de diseño que se han tenido en cuenta a 

la hora de dimensionar estos elementos, señalando la Normativa vigente que se ha 

aplicado en el diseño y que será de posterior aplicación durante su construcción. 

Se definirán los materiales que hayan sido contemplados para la 

materialización de la estructura. En la definición de los mismos, se respetará la 

clasificación de la normativa vigente, mostrando los valores representativos de los 

mismos. 

Se realizará un estudio detallado sobre las acciones a considerar en el diseño, 

teniendo en cuenta las particularidades del mismo, las características del entorno de 

la obra, y siguiendo siempre las pautas marcadas por la instrucción. 
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4. NORMATIVA EMPLEADA EN LOS CÁLCULOS 

Para los cálculos que se desarrollan en el presente anejo se ha utilizado la 

siguiente normativa: 

 Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08 

 Código Técnico de la Edificación CTE 

 Norma de Construcción Sismorresistente. NCSE 02 
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5. MATERIALES EMPLEADOS Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD 

5.1 HORMIGONES 

5.1.1 Designación 

Atendiendo a la designación de la EHE-08, los distintos hormigones 

empleados en el proyecto serán los siguientes: 

 Hormigón de limpieza HL-150/B/30 

 Hormigón de cimentación/encepados HA-35/B/20/IIIc 

 Hormigón de pilares prefabricados HA-35/B/20/IIIc 

 Hormigón de vigas prefabricadas HA-35/B/20/IIIc 

 Hormigón de prelosas prefabricadas HA-35/F/12/IIIc 

 Hormigón de losa HA-35/B/20/IIIc 

5.1.2 Resistencia a Compresión 

Las resistencias adoptadas en los cálculos, varían en función del tipo de 

hormigón, según se recoge en la siguiente relación: 

 Hormigón de cimentación/encepados 35 MPa 

 Hormigón de pilares y vigas prefabricados 35 MPa 

 Hormigón de prelosas prefabricadas 35 MPa 

 Hormigón de losa 35 MPa 

5.1.3 Durabilidad y Vida útil 

Según los requisitos de la EHE-08 y reflejado anteriormente en la designación 

del hormigón, la clase general de exposición ambiental de la obra es la IIIc. 

La vida útil estimada es de 100 años, y según la tabla 37.2.4.1.b de la EHE-08 

tenemos un recubrimiento mínimo de 40mm. Al considerar la estructura 

prefabricada con control intenso el recubrimiento nominal será de 40mm. 

5.1.4 Coeficientes de minoración 

Para realizar los cálculos de las secciones de hormigón resistentes, los valores 

de resistencia referidos en el punto anterior se verán afectados por un coeficiente de 

minoración, el cual variará según sean las acciones de cálculo contempladas. Dichos 

valores son los que se presentan en la tabla adjunta: 

 

Situación de proyecto c 

Persistente o transitoria 1,50 

Accidental 1,30 

 

5.1.5 Módulo de Elasticidad 

Los valores adoptados para el módulo de elasticidad de los hormigones son, 

de acuerdo con lo expresado en la vigente EHE-08, los siguientes: 

 Módulo de elasticidad secante: 

 
3500.8 cmjcm fE 

  

Donde: 

fcmj (N/mm2) es la resistencia media del hormigón a los j días de edad. 

 Módulo de elasticidad tangente 

cmEC EE 
 

Siendo:  
1751400301 ./f.β ckΕ 

 

Donde: 

fck (N/mm2) es la resistencia característica del hormigón a los 28 días de edad. 
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5.1.6 Coeficiente de dilatación térmica 

El coeficiente de dilatación térmica del hormigón se toma igual a 

1,0x10-5 m/mºC. 

5.1.7 Diagrama tensión-deformación de cálculo 

Para el dimensionamiento de las secciones frente a los Estados Límite Últimos, 

se adopta el diagrama parábola rectángulo recogido en la EHE-08 para hormigones 

de resistencia característica fck ≤ 50MPa. 

 

 

Para hormigones de resistencia característica superior a 50MPa, el diagrama 

parábola rectángulo presenta los siguientes valores de límite de la deformación de 

rotura a compresión simple y de rotura última: 

c0 = 0,002 + 8,5x10-05 (fck - 50)0,50 

cu = 0,0026 + 0,0144 [(100 - fck )/100]4 

5.2 ACERO PASIVO 

5.2.1 Designación del acero 

Todos los aceros pasivos empleados en la definición de la estructura 

pertenecen al tipo B 500 S, siguiendo las clasificaciones recogidas en la EHE-08. 

5.2.2 Valores de cálculo 

Los valores de cálculo para los aceros, son los siguientes 

Clase de 

Acero 

Límite elástico 

fy  (MPa) 

Resistencia 

fs  (MPa) 

Alargamiento en 

Rotura (%) 

Valor mínimo 

fs / fy 

B 500 S 500 550 >12 1,05 

5.2.3 Módulo de elasticidad 

El módulo de elasticidad para el acero de armar se toma igual a  

2,00x105 N/mm2. 

5.2.4 Coeficiente de minoración 

Para realizar los cálculos de las secciones de hormigón resistentes, los valores 

de resistencia referidos del acero señalados anteriormente se verán afectados por un 

coeficiente de minoración, el cual variará según sean las acciones de cálculo 

contempladas. Dichos valores son los que se presentan en la tabla adjunta: 

Situación de proyecto s 

Persistente o transitoria 1,15 

Accidental 1,00 

5.2.5 Diagrama tensión-deformación de cálculo 

Se adopta el diagrama de cálculo propuesto en la EHE-08. 
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6. ACCIONES CONSIDERADAS EN EL CÁLCULO 

De acuerdo con las especificaciones recogidas en la Instrucción sobre acciones 

a considerar en los cálculos, éstas quedan clasificadas en los siguientes apartados. 

6.1 ACCIONES PERMANENTES DE VALOR CONSTANTE (G) 

Las acciones permanentes son las producidas por el peso de los distintos 

elementos que forman parte del viaducto. Se clasifican en peso propio y cargas 

muertas. 

6.1.1 Peso Propio 

Para determinar el peso propio de la estructura se tendrán en cuenta las 

dimensiones de los elementos especificadas en los planos, adoptándose como peso 

específico del hormigón el valor de 25 kN/m3. 

6.1.2 Carga Muerta 

CMuerta:  3,00 kN/m2 

   3,00 kN/ml en borde exterior 

6.2 ACCIONES VARIABLES (Q) 

6.2.1 Sobrecargas de Uso 

SC de Uso:   10,00kN/m2 

La sobrecarga de 10 kN/m2 se ha tomado teniendo en cuenta maniobras de 

camiones en la ejecución de la obra. 

 

 

 

6.3 ACCIONES ACCIDENTALES (A) 

6.3.1 Acción sísmica 

La estructura se encuentra situada en un municipio con una intensidad 

sísmica menor de 0,04g, por lo que no es necesario realizar el análisis sísmico de 

acuerdo con lo indicado en la norma NCSP-07. 
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7. COEFICIENTES DE SEGURIDAD Y COMBINACIÓN DE ACCIONES 

7.1 COEFICIENTES DE SEGURIDAD 

Para el cálculo de la estructura se han aplicado los siguientes coeficientes de 

mayoración para las acciones: 

 

 

 

 

7.2 COMBINACIONES 

7.2.1 E.L.U. 

Las combinaciones estudiadas son las siguientes: 

 Situaciones persistentes o transitorias 

 

 Situaciones accidentales 

 

 Situación sísmica 
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7.2.2 E.L.S. 

 Combinación característica 

 

 Combinación frecuente 

 

 Combinación casi-permanente 

 

7.2.3 Comprobaciones 

7.2.3.1 Verificación de la estabilidad 

Ed,dst ≤ Ed,stb 

Ed,dst: valor de cálculo del efecto de las acciones desestabilizadoras 

Ed,stb: valor de cálculo del efecto de las acciones estabilizadoras 

7.2.3.2 Verificación de la resistencia de la estructura 

Ed ≤Rd 

Ed: valor de cálculo del efecto de las acciones 

Rd: valor de cálculo de la resistencia correspondiente 

7.2.3.3 Verificación de la aptitud de servicio 

Se considera un comportamiento adecuado en relación con las deformaciones, 

las vibraciones o la fisuración de los elementos de hormigón, si se cumple que el 

efecto de las acciones no alcanza el valor límite admisible establecido para dicho 

efecto. 

 

7.2.3.3.1 Fisuración 

En los estados límites de utilización se comprueba la fisuración según la 

normativa vigente (EHE-08). 

Para hormigón armado (comb. cuasipermanente): 

ambiente IIIc  wk=0.1mm 
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8. METODOLOGÍA DE CÁLCULO 

Para el cálculo de la estructura se ha utilizado el programa de cálculo por 

ordenador CYPECAD, de Cype Ingenieros. 

 

 

Se han modelizado las vigas de la plataforma isostáticas, apoyadas sobre 

pilares y vigas cargaderos entre estos. La cimentación se ha considerado indirecta, 

modelizando un encepado de cuatro micros en los pilares y de un micro por apoyo 

de viga en el lado tierras. 

La losa superior se ha diseñado de 30 cm de espesor. Para esta, se ha 

introducido en el cype una armadura base de Ø16 a 0.15 tanto superior e inferior en 

el sentido longitudinal y Ø12 a 0,15 superior e inferior en el sentido transversal. 

Teniendo en cuenta que en el sentido longitudinal no disponemos junta de 

dilatación, la armadura en este sentido la hemos aunmentado al doble para tomar la 

retracción de la losa, disponiendo en la cara superior Ø25 a 0,15 y en la cara inferior 

Ø16 a 0,10 en prelosa + Ø12 a 0,15 en losa hormigonada “in situ”. 

 

 

En los siguientes apartados de este documento se incluyen el cálculo de los 

micros de Ø200, prelosa y los listados del programa de Cypecad 

 

En Vigo, a 28 de abril de 2020 

 

Fdo. : Javier Zubía Fernández 
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

Colegiado Nº 12773 
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9.ANEXOS 
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9.1 COMPROBACIÓN DEL MICROPILOTE. 

Del modelo de cálculo obtenemos el axil más desfavorable en el micropilote. 

Encepado de 4 micros (pilares) 

 

“Encepado” de un micro (apoyo de vigas en lado tierras) 

 

 

Tomando como valor máximo característico de 375,0 kN y mayorando por 1.45 

375,0 x 1,45 = 543.75 ≈ 545,0 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GUÍA PARA EL PROYECTO Y EJECUCIÓN DE MICROPILOTES EN OBRAS DE CARRETERAS

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL DE MICROPILOTES ENCEPADO

4 MICROS

Diámetro  nominal micropilote (mm) 200

Armadura tubular  88.9 x 9.5

Resistencia característica del hormigón fck (MPa) 35

Coeficiente parcial de seguridad del hormigón c 1.5

Resistencia característica del la armadura fsk (MPa) 500

Coeficiente parcial de seguridad del acero s 1.15

Resistencia característica de la armadura tubular fyk (MPa) 460

Coeficiente parcial de seguridad del acero de la armadura tubular y 1.1

Diámetro de la armadura (mm) 0

Diámetro exterior nominal de la armadura tubular de (mm)  88.9

Reducción de espesor de la armadura por efecto de la corrosión re (mm) 0.6

Espesor de la armadura tubular e (mm) 9.5

Diámetro interior nominal de la armadura tubular d i (mm) 69.9

Coeficiente de minoración del área de la armadura tubular  Fu,c 1.0

Área del hormigón Ac (mm2) 29,213

Resistencia de cálculo del hormigón fcd (MPa) 23.3

Área de la armadura corrugado As (mm2) 0

Resistencia de cálculo del acero corrugado f sd (MPa) 400

Área de la armadura tubular Aa (mm2) 2,203

Resistencia de cálculo de la armadura tubular fyd (MPa) 400

Coeficiente de reducción por efecto del pandeo R 0.75

Coeficiente de infuencia del tipo de ejecución Fe 1.50

Coeficiente de minoración del módulo resistente  Fu,t 0.5

Módulo plático de la sección Wpl (N/mm2) 55,499

Coeficiente de minoración del módulo resistente  Fu,f 1.00

Área de cortante Av (mm) 1,403

Resistencia estructural a compresión del micropilote NC,Rd (kN) 608.6

Axil de cálculo a compresión del micropilote NC,Ed (kN) 545.0

Comprobación a compresión C 0.90
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Estimando que la roca se encuentra a 15m de profundidad y despreciando la 

resistencia por punta del micro, comprobamos la resistencia por fuste considerando 

una resistencia de 0,40 MPa 

 

 

 

  

MICROS PASEO AS AVENIDAS

Fuste: 0.200 N/mm2 FS: 2 0.40 N/mm2 para Roca

Axil Caract. Actuante en cabeza pilote: 375 KN

diametro MICRO: 200 mm

Perimetro: 628.32 mm

Area: 31415.9265 mm2 0.031 m2

Fuste ROCA : 125.66 KN/m

longitud necesaria por fuste: 2.98 m

Long. MICRO considerada ANTERIOR 15.00 m tramo sin considerar fuste (15m)

longitud TOTAL: 17.98 m

longitud MICRO: 20.00 m OK
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9.2 CÁLCULO DE PRELOSA 

 

 

 

 

 

 

  

OBRA:

MATERIALES

Hormigón hormigón= 30 kN/m3

Acero fy k= 500 N/mm2 s= 1.15
fy cd= 400 N/mm2

Celosía

Brazo celosía (z)= 0.18 m.
Paso celosía= 0.20 m. z

Ancho celosía en base (a1)= 0.09 m. a

Sen(a)= 0.87                

Sen()= 0.97

Separación celosías= 0.20 m.
            a1

CARGAS

Sobrecarga de montador (por metro)= 1.00 kN/m q= 1.00 kN./m

p, f av .= 1.00 p, desf av .= 1.35

sb, f av .= 0 sb, desf av .= 1.50

GEOMETRÍA DE VIGA Y PRELOSA

LUZ LIBRE DE PRELOSA (a): 3.34 m.
APOYO DE PLACA SOBRE VIGA (p): 0.100 m.

1.20 m.
LONGITUD TOTAL PRELOSA (L): 3.54 m.

ESPESOR LOSA DE TABLERO (c): 0.30 m. ehorm. losa (m).= 0.22

ESPESOR DE PRELOSA (e): 0.08 m.
ESPESOR DE PRELOSA FICTICEO (e'): 0.085 m.

HORMIGONADO

3.44 m.
0.00 m.

h1 h1

1.72 1.72

                    A  B

(MOMENTO POSITIVO) 3.44

0.00
h2

PRELOSA DE CELOSÍA

EN 1º FASE (h1):

EN 2ª FASE (h2):

ANCHO DE PRELOSA (A):

Paseo As Avenidas

ESFUERZOS

MÁXIMO MOMENTO POSITIVO (Centro de vano)

23.11 m*kn/ prelosa

ARMADURAS

SUPERIOR f mm.

Centro de vano (Compresión)

Fd= Mcdv / z Fd= 128.42 kn/prelosa w 1.86

As= w * Fd  / fy cd As= 5.96 cm2/prelosa (6 celosías/prelosa)

INFERIOR f mm.      FACTOR CORRECIÓN ARMADURA: 1.00

Centro de vano (Tracción)

Fd= Mv / z Fd= 128.42 kn/prelosa

As= Fd  / fy d As= 2.95 cm2/prelosa (2 celosías/prelosa)

DIAGONALES f mm.

Fd= Vd / (sen a * sen ) Fd= 31.69 kn/prelosa w 1.83

As= w * Fd  / fy cd As= 1.45 cm2/prelosa (3 celosías/prelosa)

RESULTADOS 6 Celosías 12.16.6(18) por prelosa de 1.2 m. de ancho

PESO= 850 Kg.
Áreas nec. 

(cm2.)

Áreas disp. 

(cm2.)

COEFICIENTE 

SEGURIDAD

Diámetro superior:  f s= 12 mm.      As= 5.96 < 6.79 1.14

Diámetro inferior:    f i= 16 mm.      Ai= 2.95 < 12.06 4.08

Diámetro diagonal: f d= 6 mm.     Ad= 1.45 < 3.39 2.34

0.09 cm.

0.24 cm.

0.00 cm.

0.33 cm. (RELACIÓN FLECHA / LUZ: 1/1038 )f total máxima teórica =

CÁLCULO DE FLECHA (TEÓRICA)

f prelosa+ferralla =

f hormigonado losa 1ª fase =

f hormigonado losa 2ª fase =

MCentrodeVano =

DIMENSIONANTE COMPRESIONES EN ARMADURA SUPERIOR
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9.3 LISTADOS DE CYPE 
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1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA
Versión: 2020
Número de licencia: 131059

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Proyecto: Paseo Avenidas_Marisquiño 
Clave: E2_Paseo Avenidas

3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigón: EHE-08
Aceros conformados: CTE DB SE-A
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Categoría de uso: C. Zonas de acceso al público

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

Planta S.C.U
(kN/m²)

Cargas muertas
(kN/m²)

Forjado 10.0 3.0
cmtacion sup 0.0 0.0
Cimentación 0.0 0.0

4.2.- Viento
Sin acción de viento

4.3.- Sismo 
Sin acción de sismo

4.4.- Hipótesis de carga
Automáticas Peso propio

Cargas muertas
Sobrecarga de uso

4.5.- Listado de cargas
Cargas especiales introducidas (en kN, kN/m y kN/m²)

Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas
Forjado Cargas muertas Lineal 3.00 (-0.80,-0.11) (22.79,-0.11)

Cargas muertas Lineal 3.00 (24.76,1.15) (32.93,16.02)
Cargas muertas Lineal 3.00 (22.86,-0.10) (23.97,-0.10)
Cargas muertas Lineal 3.00 (24.07,-0.04) (24.67,0.99)

5.- ESTADOS LÍMITE
E.L.U. de rotura. Hormigón
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones

CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Acciones características

Listado de datos de la obra
Paseo Avenidas_Marisquiño Fecha: 27/04/20
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6.- SITUACIONES DE PROYECTO
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinación

- Sin coeficientes de combinación

- Donde:

Gk Acción permanente
Pk Acción de pretensado
Qk Acción variable
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (γ) y coeficientes de combinación (ψ)
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán:

E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-08

Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación ()

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación ()

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700

Listado de datos de la obra
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Tensiones sobre el terreno

Característica
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación ()

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Característica
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación ()

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

6.2.- Combinaciones
Nombres de las hipótesis
PP Peso propio
CM Cargas muertas
Qa Sobrecarga de uso

E.L.U. de rotura. Hormigón

Comb. PP CM Qa
1 1.000 1.000
2 1.350 1.350
3 1.000 1.000 1.500
4 1.350 1.350 1.500

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

Comb. PP CM Qa
1 1.000 1.000
2 1.600 1.600
3 1.000 1.000 1.600
4 1.600 1.600 1.600

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Comb. PP CM Qa
1 1.000 1.000
2 1.000 1.000 1.000

Listado de datos de la obra
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7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota
2 Forjado 2 Forjado 1.20 6.50
1 cmtacion sup 1 cmtacion sup 5.30 5.30
0 Cimentación 0.00

8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

8.1.- Pilares
GI: grupo inicial
GF: grupo final
Ang: ángulo del pilar en grados sexagesimales

Datos de los pilares
Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculación exterior Ang. Punto fijo Canto de apoyo
P1 (  0.00, -2.35) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80
P1a (  4.00, -2.35) 1-2 Sin vinculación exterior 0.0 Centro
P2 (  8.00, -2.35) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80
P2a ( 12.00, -2.35) 1-2 Sin vinculación exterior 0.0 Centro
P3 ( 16.00, -2.35) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80
P3a ( 19.38, -2.35) 1-2 Sin vinculación exterior 0.0 Centro
P4 ( 22.75, -2.35) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80
P4a ( 24.71, -1.19) 1-2 Sin vinculación exterior 30.6 Centro
P5 ( 26.87, -4.85) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80
P6 ( 26.66, -0.03) 0-2 Con vinculación exterior 61.3 Centro 0.80
P6a ( 28.58,  3.48) 1-2 Sin vinculación exterior 61.3 Centro
P7 ( 30.50,  6.99) 0-2 Con vinculación exterior 61.3 Centro 0.80
P7a ( 32.42, 10.50) 1-2 Sin vinculación exterior 61.3 Centro
P8 ( 34.34, 14.01) 0-2 Con vinculación exterior 61.3 Centro 0.80
P9 (  0.00, -9.45) 1-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80
P10 (  4.00, -9.45) 1-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80
P11 (  8.00, -9.45) 1-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80
P12 ( 12.00, -9.45) 1-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80
P13 ( 16.00, -9.45) 1-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80
P14 ( 19.38, -9.45) 1-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80
P15 ( 22.75, -9.45) 1-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80
P16 ( 26.87, -9.45) 1-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80
P17 ( 29.60, -9.45) 1-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80
P18 ( 32.12, -4.85) 1-2 Con vinculación exterior 61.3 Centro 0.80
P19 ( 32.89, -3.44) 1-2 Con vinculación exterior 61.3 Centro 0.80
P20 ( 34.81,  0.07) 1-2 Con vinculación exterior 61.3 Centro 0.80
P21 ( 36.73,  3.58) 1-2 Con vinculación exterior 61.3 Centro 0.80
P22 ( 38.65,  7.09) 1-2 Con vinculación exterior 61.3 Centro 0.80
P23 ( 40.57, 10.60) 1-2 Con vinculación exterior 61.3 Centro 0.80

Listado de datos de la obra
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9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y
COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA

P1, P2, P3, P4, P6, P7, P8

Planta Dimensiones
(cm)

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo
Coeficiente de rigidez axil

Cabeza Pie X Y
2 45x50 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
1 45x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

P5

Planta Dimensiones
(cm)

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo
Coeficiente de rigidez axil

Cabeza Pie X Y
2 50x50 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
1 50x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

P1a, P2a, P3a, P6a, P4a, P7a

Planta Dimensiones
(cm)

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo
Coeficiente de rigidez axil

Cabeza Pie X Y
2 45x50 0.09 0.10 1.00 1.00 2.00

P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16

Planta Dimensiones
(cm)

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo
Coeficiente de rigidez axil

Cabeza Pie X Y
2 45x40 0.09 0.30 1.00 1.00 2.00

P17

Planta Dimensiones
(cm)

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo
Coeficiente de rigidez axil

Cabeza Pie X Y
2 45x45 0.09 0.30 1.00 1.00 2.00

P18, P19, P20, P21, P23

Planta Dimensiones
(cm)

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo
Coeficiente de rigidez axil

Cabeza Pie X Y
2 45x40 0.09 0.01 1.00 1.00 2.00

P22

Planta Dimensiones
(cm)

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo
Coeficiente de rigidez axil

Cabeza Pie X Y
2 45x40 0.03 0.01 1.00 1.00 2.00

10.- MATERIALES UTILIZADOS

10.1.- Hormigones

Listado de datos de la obra
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Elemento Hormigón fck

(MPa) c

Árido
Ec

(MPa)Naturaleza Tamaño máximo
(mm)

Vigas y losas de cimentación HA-30 30 1.50 Cuarcita 15 28577
Elementos de cimentación HA-30 30 1.50 Cuarcita 15 28577
Forjados HA-35 35 1.50 Cuarcita 15 29779
Pilares y pantallas HA-35 35 1.50 Cuarcita 15 29779
Muros HA-35 35 1.50 Cuarcita 15 29779

10.2.- Aceros por elemento y posición

10.2.1.- Aceros en barras

Elemento Acero fyk

(MPa) s

Todos B 500 S 500 1.15

10.2.2.- Aceros en perfiles

Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico
(MPa)

Módulo de elasticidad
(GPa)

Acero conformado  S235 235 210
Acero laminado  S275 275 210

Listado de datos de la obra
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1.- MATERIALES

1.1.- Hormigones

Elemento Hormigón fck

(MPa) c

Árido
Ec

(MPa)Naturaleza Tamaño máximo
(mm)

Todos HA-35 35 1.50 Cuarcita 15 29779

1.2.- Aceros por elemento y posición

1.2.1.- Aceros en barras

Elemento Acero fyk

(MPa) s

Todos B 500 S 500 1.15

1.2.2.- Aceros en perfiles

Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico
(MPa)

Módulo de elasticidad
(GPa)

Acero conformado  S235 235 210
Acero laminado  S275 275 210

2.- ARMADO DE PILARES Y PANTALLAS

2.1.- Pilares

Armado de pilares
Hormigón: HA-35, Yc=1.5

Pilar

Geometría Armaduras
Aprov.
(%) Estado

Planta Dimensiones
(cm)

Tramo
(m)

Barras Estribos

Esquina Cara X Cara Y Cuantía
(%) Descripción(1) Separación

(cm)
P1 Forjado 45x50 4.50/5.70 0.56 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 35.0 Cumple

cmtacion sup 45x50 0.00/4.00 4Ø16 2Ø12 2Ø12 0.56 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 35.0 Cumple
Cimentación - - 4Ø16 2Ø12 2Ø12 0.56 1eØ6 - 35.0 Cumple

P1a Forjado 45x50 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.40 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 7.6 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.40 1eØ6 - 7.6 Cumple

P2 Forjado 45x50 4.50/5.70 0.56 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 30.1 Cumple
cmtacion sup 45x50 0.00/4.00 4Ø16 2Ø12 2Ø12 0.56 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 37.1 Cumple
Cimentación - - 4Ø16 2Ø12 2Ø12 0.56 1eØ6 - 37.1 Cumple

P2a Forjado 45x50 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.40 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 5.8 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.40 1eØ6 - 5.8 Cumple

P3 Forjado 45x50 4.50/5.70 0.56 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 28.1 Cumple
cmtacion sup 45x50 0.00/4.00 4Ø16 2Ø12 2Ø12 0.56 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 33.5 Cumple
Cimentación - - 4Ø16 2Ø12 2Ø12 0.56 1eØ6 - 33.5 Cumple

P3a Forjado 45x50 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.40 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 5.2 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.40 1eØ6 - 5.2 Cumple

P4 Forjado 45x50 5.30/5.70 0.56 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 10 92.8 Cumple
cmtacion sup 45x50 0.00/4.00 4Ø16 2Ø12 2Ø12 0.56 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 30.1 Cumple
Cimentación - - 4Ø16 2Ø12 2Ø12 0.56 1eØ6 - 24.4 Cumple

P4a Forjado 45x50 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.40 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 28.8 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.40 1eØ6 - 8.6 Cumple
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Armado de pilares
Hormigón: HA-35, Yc=1.5

Pilar

Geometría Armaduras
Aprov.
(%) Estado

Planta Dimensiones
(cm)

Tramo
(m)

Barras Estribos

Esquina Cara X Cara Y Cuantía
(%) Descripción(1) Separación

(cm)
P5 Forjado

50x50 0.00/5.20 15 17.1 Cumple
cmtacion sup 4Ø16 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6
Cimentación - - 4Ø16 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 - 17.1 Cumple

P6 Forjado 45x50 5.30/5.70 0.56 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 8 88.7 Cumple
cmtacion sup 45x50 0.00/4.00 4Ø16 2Ø12 2Ø12 0.56 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 30.5 Cumple
Cimentación - - 4Ø16 2Ø12 2Ø12 0.56 1eØ6 - 27.1 Cumple

P6a Forjado 45x50 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.40 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 6.0 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.40 1eØ6 - 6.0 Cumple

P7 Forjado 45x50 4.50/5.70 0.56 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 29.3 Cumple
cmtacion sup 45x50 0.00/4.00 4Ø16 2Ø12 2Ø12 0.56 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 38.2 Cumple
Cimentación - - 4Ø16 2Ø12 2Ø12 0.56 1eØ6 - 38.2 Cumple

P7a Forjado 45x50 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.40 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 7.5 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.40 1eØ6 - 7.5 Cumple

P8 Forjado 45x50 4.50/5.70 0.56 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 32.9 Cumple
cmtacion sup 45x50 0.00/4.00 4Ø16 2Ø12 2Ø12 0.56 1eØ6+X1rØ6+Y1rØ6 15 34.9 Cumple
Cimentación - - 4Ø16 2Ø12 2Ø12 0.56 1eØ6 - 34.9 Cumple

P9 Forjado 45x40 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 10 84.6 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 - 20.2 Cumple

P10 Forjado 45x40 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 10 69.2 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 - 12.1 Cumple

P11 Forjado 45x40 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 10 59.4 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 - 12.6 Cumple

P12 Forjado 45x40 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 10 68.1 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 - 12.3 Cumple

P13 Forjado 45x40 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 10 49.9 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 - 11.9 Cumple

P14 Forjado 45x40 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 10 54.2 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 - 12.7 Cumple

P15 Forjado 45x40 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 10 47.3 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 - 14.1 Cumple

P16 Forjado 45x40 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 10 39.6 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 - 18.2 Cumple

P17 Forjado 45x45 5.30/6.20 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.45 1eØ6 10 69.7 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.45 1eØ6 - 69.7 Cumple

P18 Forjado 45x40 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 10 70.6 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 - 8.5 Cumple

P19 Forjado 45x40 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 10 55.2 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 - 8.4 Cumple

P20 Forjado 45x40 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 10 81.3 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 - 12.2 Cumple

P21 Forjado 45x40 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 10 76.7 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 - 11.6 Cumple

P22 Forjado 45x40 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 10 64.6 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 - 10.3 Cumple

P23 Forjado 45x40 5.30/5.70 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 10 83.4 Cumple
cmtacion sup - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 0.50 1eØ6 - 11.6 Cumple

Notas:
(1) e = estribo, r = rama

3.- ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS
Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
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Nota:
Los esfuerzos están referidos a ejes locales del pilar.

Soporte Planta Dimensión
(cm)

Tramo
(m) Hipótesis

Base Cabeza
N

(kN)
Mx

(kN·m)
My

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)
T

(kN·m)
N

(kN)
Mx

(kN·m)
My

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)
T

(kN·m)
P1 Forjado 45x50  4.50/5.70 Peso propio 234.5 7.8 -11.7 -16.6 5.9 -0.0 227.9 27.7 -18.8 -16.6 5.9 -0.0

Cargas muertas 83.8 4.1 -1.4 -5.4 0.9 0.0 83.8 10.6 -2.5 -5.4 0.9 0.0
Sobrecarga de uso 235.0 11.4 -13.2 -15.1 6.6 -0.0 235.0 29.4 -21.1 -15.1 6.6 -0.0

cmtacion sup 45x50  0.00/4.00 Peso propio 343.4 -31.1 14.7 -16.6 5.9 -0.0 321.4 35.2 -8.8 -16.6 5.9 -0.0
Cargas muertas 107.2 -10.4 2.5 -5.4 0.9 0.0 107.2 11.3 -1.0 -5.4 0.9 0.0
Sobrecarga de uso 299.7 -28.9 16.4 -15.1 6.6 -0.0 299.7 31.3 -9.9 -15.1 6.6 -0.0

P1a Forjado 45x50  5.30/5.70 Peso propio 89.0 -2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 86.8 -2.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Cargas muertas 46.6 -0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 46.6 -0.9 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga de uso 128.7 -2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 128.7 -2.4 0.0 0.0 0.0 0.0

P2 Forjado 45x50  4.50/5.70 Peso propio 406.4 1.3 -12.3 1.3 6.1 -0.0 399.8 -0.2 -19.7 1.3 6.1 -0.0
Cargas muertas 151.4 0.5 -1.1 0.5 0.7 0.0 151.4 -0.1 -2.0 0.5 0.7 0.0
Sobrecarga de uso 419.6 1.4 -14.6 1.3 7.1 -0.0 419.6 -0.1 -23.1 1.3 7.1 -0.0

cmtacion sup 45x50  0.00/4.00 Peso propio 585.2 1.7 15.0 1.3 6.1 -0.0 563.1 -3.5 -9.3 1.3 6.1 -0.0
Cargas muertas 193.0 0.7 2.2 0.5 0.7 0.0 193.0 -1.3 -0.7 0.5 0.7 0.0
Sobrecarga de uso 534.5 1.6 17.5 1.3 7.1 -0.0 534.5 -3.5 -11.0 1.3 7.1 -0.0

P2a Forjado 45x50  5.30/5.70 Peso propio 62.8 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 60.5 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0
Cargas muertas 36.9 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 36.9 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga de uso 101.9 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 101.9 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0

P3 Forjado 45x50  4.50/5.70 Peso propio 369.2 -1.8 -12.1 1.9 6.0 -0.0 362.6 -4.0 -19.3 1.9 6.0 -0.0
Cargas muertas 135.8 -0.9 -1.2 0.7 0.8 0.0 135.8 -1.7 -2.2 0.7 0.8 0.0
Sobrecarga de uso 375.8 -2.3 -14.2 1.9 6.9 -0.0 375.8 -4.6 -22.5 1.9 6.9 -0.0

cmtacion sup 45x50  0.00/4.00 Peso propio 527.4 3.1 14.7 1.9 6.0 -0.0 505.3 -4.3 -9.2 1.9 6.0 -0.0
Cargas muertas 170.3 1.2 2.3 0.7 0.8 0.0 170.3 -1.5 -0.8 0.7 0.8 0.0
Sobrecarga de uso 470.4 3.2 16.9 1.9 6.9 -0.0 470.4 -4.5 -10.7 1.9 6.9 -0.0

P3a Forjado 45x50  5.30/5.70 Peso propio 59.2 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 57.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Cargas muertas 32.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 32.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga de uso 87.4 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 87.4 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0

P4 Forjado 45x50  5.30/5.70 Peso propio 284.6 28.6 -6.8 70.7 42.9 0.4 282.4 0.3 -23.9 70.7 42.9 0.4
Cargas muertas 97.2 7.5 0.1 21.4 12.7 0.1 97.2 -1.1 -5.0 21.4 12.7 0.1
Sobrecarga de uso 283.1 29.1 -10.0 75.3 47.9 0.4 283.1 -1.0 -29.1 75.3 47.9 0.4

cmtacion sup 45x50  0.00/4.00 Peso propio 393.6 -3.1 7.5 -1.3 2.5 -0.0 371.5 2.1 -2.5 -1.3 2.5 -0.0
Cargas muertas 115.7 -0.7 1.2 -0.3 0.2 -0.0 115.7 0.5 0.5 -0.3 0.2 -0.0
Sobrecarga de uso 327.5 -6.3 10.2 -3.2 3.8 -0.0 327.5 6.4 -5.0 -3.2 3.8 -0.0

P4a Forjado 45x50  5.30/5.70 Peso propio -7.4 1.9 0.0 8.6 4.5 0.4 -9.6 -1.5 -1.8 8.6 4.5 0.4
Cargas muertas 4.9 0.7 0.0 3.1 0.8 0.1 4.9 -0.6 -0.3 3.1 0.8 0.1
Sobrecarga de uso 2.2 2.1 0.0 9.2 4.8 0.4 2.2 -1.6 -1.9 9.2 4.8 0.4

P5 Forjado 50x50  2.57/5.20 Peso propio 251.5 0.0 1.0 -2.2 4.0 -0.0 235.5 5.7 -9.4 -2.2 4.0 -0.0
Cargas muertas 68.5 0.0 0.3 -0.7 1.4 0.0 68.5 1.8 -3.3 -0.7 1.4 0.0
Sobrecarga de uso 249.2 -0.0 1.1 -2.2 4.5 -0.0 249.2 5.8 -10.7 -2.2 4.5 -0.0

cmtacion sup 50x50  0.00/2.57 Peso propio 267.3 -5.5 11.2 -2.2 4.0 -0.0 251.5 0.0 1.0 -2.2 4.0 -0.0
Cargas muertas 68.5 -1.8 3.8 -0.7 1.4 0.0 68.5 0.0 0.3 -0.7 1.4 0.0
Sobrecarga de uso 249.2 -5.7 12.6 -2.2 4.5 -0.0 249.2 -0.0 1.1 -2.2 4.5 -0.0

P6 Forjado 45x50  5.30/5.70 Peso propio 326.5 -28.4 -1.2 -79.2 44.9 0.4 324.3 3.3 -19.2 -79.2 44.9 0.4
Cargas muertas 114.1 -7.0 2.1 -24.6 13.5 0.1 114.1 2.8 -3.3 -24.6 13.5 0.1
Sobrecarga de uso 329.2 -28.6 -3.8 -84.4 50.0 0.4 329.2 5.1 -23.8 -84.4 50.0 0.4

cmtacion sup 45x50  0.00/4.00 Peso propio 445.0 2.5 3.4 0.5 0.6 -0.0 423.0 0.6 0.8 0.5 0.6 -0.0
Cargas muertas 135.6 0.3 -0.2 -0.1 -0.5 -0.0 135.6 0.6 1.6 -0.1 -0.5 -0.0
Sobrecarga de uso 382.6 5.9 5.6 2.4 1.8 -0.0 382.6 -3.7 -1.4 2.4 1.8 -0.0

P6a Forjado 45x50  5.30/5.70 Peso propio 64.3 -0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 62.1 -0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Cargas muertas 37.8 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 37.8 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga de uso 103.5 -0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 103.5 -0.5 0.0 0.0 0.0 0.0

P7 Forjado 45x50  4.50/5.70 Peso propio 408.4 -1.9 -10.7 -0.4 5.0 -0.0 401.8 -1.4 -16.7 -0.4 5.0 -0.0
Cargas muertas 152.2 -0.6 -0.7 -0.2 0.5 0.0 152.2 -0.4 -1.2 -0.2 0.5 0.0
Sobrecarga de uso 421.7 -2.0 -12.8 -0.3 6.0 -0.0 421.7 -1.7 -19.9 -0.3 6.0 -0.0

cmtacion sup 45x50  0.00/4.00 Peso propio 586.8 1.0 11.9 -0.4 5.0 -0.0 564.7 2.6 -8.2 -0.4 5.0 -0.0
Cargas muertas 193.7 0.2 1.4 -0.2 0.5 0.0 193.7 0.9 -0.4 -0.2 0.5 0.0
Sobrecarga de uso 536.0 1.3 14.0 -0.3 6.0 -0.0 536.0 2.5 -9.8 -0.3 6.0 -0.0

P7a Forjado 45x50  5.30/5.70 Peso propio 86.6 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 84.4 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Cargas muertas 45.5 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 45.5 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga de uso 125.8 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 125.8 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0

P8 Forjado 45x50  4.50/5.70 Peso propio 247.6 -7.4 -10.5 16.6 4.9 -0.0 241.0 -27.3 -16.3 16.6 4.9 -0.0
Cargas muertas 90.5 -3.8 -1.0 5.3 0.6 0.0 90.5 -10.1 -1.7 5.3 0.6 0.0
Sobrecarga de uso 253.1 -10.6 -11.9 14.9 5.6 -0.0 253.1 -28.5 -18.6 14.9 5.6 -0.0

cmtacion sup 45x50  0.00/4.00 Peso propio 355.3 32.0 11.5 16.6 4.9 -0.0 333.2 -34.3 -8.0 16.6 4.9 -0.0
Cargas muertas 113.3 10.4 1.7 5.3 0.6 0.0 113.3 -10.8 -0.7 5.3 0.6 0.0
Sobrecarga de uso 316.3 29.6 13.1 14.9 5.6 -0.0 316.3 -30.0 -9.1 14.9 5.6 -0.0

P9 Forjado 45x40  5.30/5.70 Peso propio 84.6 -10.5 7.2 -29.1 -4.4 -0.0 82.8 1.1 9.0 -29.1 -4.4 -0.0
Cargas muertas 23.3 -3.5 2.4 -10.0 -0.4 -0.0 23.3 0.5 2.5 -10.0 -0.4 -0.0
Sobrecarga de uso 87.1 -12.0 8.2 -33.4 -4.0 -0.0 87.1 1.4 9.8 -33.4 -4.0 -0.0

P10 Forjado 45x40  5.30/5.70 Peso propio 123.9 -5.7 1.1 -11.4 -26.1 -0.0 122.1 -1.1 11.5 -11.4 -26.1 -0.0
Cargas muertas 37.9 -1.7 0.3 -3.3 -7.9 -0.0 37.9 -0.4 3.4 -3.3 -7.9 -0.0

Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros
Paseo Avenidas_Marisquiño Fecha: 27/04/20

Página 4

Soporte Planta Dimensión
(cm)

Tramo
(m) Hipótesis

Base Cabeza
N

(kN)
Mx

(kN·m)
My

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)
T

(kN·m)
N

(kN)
Mx

(kN·m)
My

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)
T

(kN·m)
Sobrecarga de uso 136.6 -6.2 1.1 -12.4 -28.9 -0.0 136.6 -1.2 12.7 -12.4 -28.9 -0.0

P11 Forjado 45x40  5.30/5.70 Peso propio 115.2 -6.6 3.0 -14.7 -18.6 -0.0 113.5 -0.7 10.4 -14.7 -18.6 -0.0
Cargas muertas 34.5 -2.0 1.0 -4.5 -5.1 -0.0 34.5 -0.2 3.1 -4.5 -5.1 -0.0
Sobrecarga de uso 126.7 -7.2 3.1 -16.1 -21.4 -0.0 126.7 -0.8 11.6 -16.1 -21.4 -0.0

P12 Forjado 45x40  5.30/5.70 Peso propio 115.1 -6.7 1.7 -15.3 -22.6 -0.0 113.3 -0.6 10.8 -15.3 -22.6 -0.0
Cargas muertas 34.5 -2.1 0.7 -4.7 -6.3 -0.0 34.5 -0.2 3.2 -4.7 -6.3 -0.0
Sobrecarga de uso 127.2 -7.4 1.8 -16.9 -25.4 -0.0 127.2 -0.7 12.0 -16.9 -25.4 -0.0

P13 Forjado 45x40  5.30/5.70 Peso propio 110.0 -5.7 3.3 -11.7 -16.4 -0.0 108.2 -1.1 9.9 -11.7 -16.4 -0.0
Cargas muertas 32.4 -1.7 1.2 -3.3 -4.1 -0.0 32.4 -0.4 2.9 -3.3 -4.1 -0.0
Sobrecarga de uso 118.7 -6.1 3.7 -12.2 -18.1 -0.0 118.7 -1.3 10.9 -12.2 -18.1 -0.0

P14 Forjado 45x40  5.30/5.70 Peso propio 95.3 -7.0 4.2 -16.3 -12.7 -0.0 93.5 -0.5 9.3 -16.3 -12.7 -0.0
Cargas muertas 27.6 -2.2 1.5 -5.0 -3.0 -0.0 27.6 -0.1 2.7 -5.0 -3.0 -0.0
Sobrecarga de uso 101.2 -7.7 4.8 -17.9 -13.4 -0.0 101.2 -0.5 10.2 -17.9 -13.4 -0.0

P15 Forjado 45x40  5.30/5.70 Peso propio 95.2 -7.0 6.0 -16.2 -5.7 -0.0 93.5 -0.5 8.3 -16.2 -5.7 -0.0
Cargas muertas 29.9 -2.2 1.8 -5.3 -1.9 -0.0 29.9 -0.1 2.6 -5.3 -1.9 -0.0
Sobrecarga de uso 103.7 -7.9 6.5 -18.6 -7.0 -0.0 103.7 -0.5 9.3 -18.6 -7.0 -0.0

P16 Forjado 45x40  5.30/5.70 Peso propio 70.3 -5.6 10.0 -11.3 9.2 -0.0 68.6 -1.1 6.3 -11.3 9.2 -0.0
Cargas muertas 23.1 -1.6 2.9 -3.2 2.1 -0.0 23.1 -0.4 2.1 -3.2 2.1 -0.0
Sobrecarga de uso 75.7 -6.0 10.9 -11.6 9.5 -0.0 75.7 -1.3 7.1 -11.6 9.5 -0.0

P17 Forjado 45x45  5.30/6.20 Peso propio 21.7 -6.7 19.9 -8.0 19.8 -0.0 17.2 0.5 2.1 -8.0 19.8 -0.0
Cargas muertas 7.4 -2.0 5.8 -2.3 5.3 -0.0 7.4 0.1 1.1 -2.3 5.3 -0.0
Sobrecarga de uso 23.2 -7.2 21.4 -8.5 20.2 -0.0 23.2 0.4 3.2 -8.5 20.2 -0.0

P18 Forjado 45x40  5.30/5.70 Peso propio 53.2 1.2 0.4 22.3 -2.3 -0.0 51.4 -7.7 1.4 22.3 -2.3 -0.0
Cargas muertas 16.1 0.4 0.1 7.3 -0.5 -0.0 16.1 -2.5 0.4 7.3 -0.5 -0.0
Sobrecarga de uso 52.6 1.4 0.5 25.4 -2.1 -0.0 52.6 -8.8 1.3 25.4 -2.1 -0.0

P19 Forjado 45x40  5.30/5.70 Peso propio 99.7 1.0 0.1 13.6 -16.4 -0.0 98.0 -4.4 6.6 13.6 -16.4 -0.0
Cargas muertas 29.9 0.3 0.0 4.0 -4.9 -0.0 29.9 -1.3 2.0 4.0 -4.9 -0.0
Sobrecarga de uso 105.4 1.1 0.1 14.4 -18.0 -0.0 105.4 -4.7 7.3 14.4 -18.0 -0.0

P20 Forjado 45x40  5.30/5.70 Peso propio 115.2 1.1 -0.3 16.9 -27.7 -0.0 113.5 -5.7 10.8 16.9 -27.7 -0.0
Cargas muertas 35.0 0.3 -0.1 5.4 -8.2 -0.0 35.0 -1.8 3.2 5.4 -8.2 -0.0
Sobrecarga de uso 127.3 1.2 -0.3 19.0 -30.8 -0.0 127.3 -6.4 12.0 19.0 -30.8 -0.0

P21 Forjado 45x40  5.30/5.70 Peso propio 117.5 1.0 -0.3 15.3 -26.8 -0.0 115.7 -5.1 10.5 15.3 -26.8 -0.0
Cargas muertas 35.1 0.3 -0.1 4.8 -7.6 -0.0 35.1 -1.6 3.0 4.8 -7.6 -0.0
Sobrecarga de uso 128.9 1.2 -0.3 17.1 -30.0 -0.0 128.9 -5.7 11.7 17.1 -30.0 -0.0

P22 Forjado 45x40  5.30/5.70 Peso propio 119.2 1.3 -1.3 10.5 -24.2 -0.0 117.5 -2.9 8.3 10.5 -24.2 -0.0
Cargas muertas 36.2 0.4 -0.4 3.2 -7.0 -0.0 36.2 -0.9 2.4 3.2 -7.0 -0.0
Sobrecarga de uso 130.9 1.5 -1.5 11.8 -26.5 -0.0 130.9 -3.2 9.1 11.8 -26.5 -0.0

P23 Forjado 45x40  5.30/5.70 Peso propio 93.9 1.3 -0.1 23.6 -20.0 -0.0 92.2 -8.2 7.9 23.6 -20.0 -0.0
Cargas muertas 26.6 0.4 0.0 7.9 -5.1 -0.0 26.6 -2.8 2.1 7.9 -5.1 -0.0
Sobrecarga de uso 98.9 1.4 -0.1 26.7 -21.8 -0.0 98.9 -9.2 8.6 26.7 -21.8 -0.0

4.- ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR
HIPÓTESIS
Nota:

Los esfuerzos están referidos a ejes locales del pilar.

Soporte Hipótesis
Esfuerzos en arranques

N
(kN)

Mx
(kN·m)

My
(kN·m)

Qx
(kN)

Qy
(kN)

T
(kN·m)

P1 Peso propio 343.4 -31.1 14.7 -16.6 5.9 -0.0
Cargas muertas 107.2 -10.4 2.5 -5.4 0.9 0.0
Sobrecarga de uso 299.7 -28.9 16.4 -15.1 6.6 -0.0

P2 Peso propio 585.2 1.7 15.0 1.3 6.1 -0.0
Cargas muertas 193.0 0.7 2.2 0.5 0.7 0.0
Sobrecarga de uso 534.5 1.6 17.5 1.3 7.1 -0.0

P3 Peso propio 527.4 3.1 14.7 1.9 6.0 -0.0
Cargas muertas 170.3 1.2 2.3 0.7 0.8 0.0
Sobrecarga de uso 470.4 3.2 16.9 1.9 6.9 -0.0

P4 Peso propio 393.6 -3.1 7.5 -1.3 2.5 -0.0
Cargas muertas 115.7 -0.7 1.2 -0.3 0.2 -0.0
Sobrecarga de uso 327.5 -6.3 10.2 -3.2 3.8 -0.0

P5 Peso propio 267.3 -5.5 11.2 -2.2 4.0 -0.0
Cargas muertas 68.5 -1.8 3.8 -0.7 1.4 0.0
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Soporte Hipótesis
Esfuerzos en arranques

N
(kN)

Mx
(kN·m)

My
(kN·m)

Qx
(kN)

Qy
(kN)

T
(kN·m)

Sobrecarga de uso 249.2 -5.7 12.6 -2.2 4.5 -0.0
P6 Peso propio 445.0 2.5 3.4 0.5 0.6 -0.0

Cargas muertas 135.6 0.3 -0.2 -0.1 -0.5 -0.0
Sobrecarga de uso 382.6 5.9 5.6 2.4 1.8 -0.0

P7 Peso propio 586.8 1.0 11.9 -0.4 5.0 -0.0
Cargas muertas 193.7 0.2 1.4 -0.2 0.5 0.0
Sobrecarga de uso 536.0 1.3 14.0 -0.3 6.0 -0.0

P8 Peso propio 355.3 32.0 11.5 16.6 4.9 -0.0
Cargas muertas 113.3 10.4 1.7 5.3 0.6 0.0
Sobrecarga de uso 316.3 29.6 13.1 14.9 5.6 -0.0

P9 Peso propio 84.6 -10.5 7.2 -29.1 -4.4 -0.0
Cargas muertas 23.3 -3.5 2.4 -10.0 -0.4 -0.0
Sobrecarga de uso 87.1 -12.0 8.2 -33.4 -4.0 -0.0

P10 Peso propio 123.9 -5.7 1.1 -11.4 -26.1 -0.0
Cargas muertas 37.9 -1.7 0.3 -3.3 -7.9 -0.0
Sobrecarga de uso 136.6 -6.2 1.1 -12.4 -28.9 -0.0

P11 Peso propio 115.2 -6.6 3.0 -14.7 -18.6 -0.0
Cargas muertas 34.5 -2.0 1.0 -4.5 -5.1 -0.0
Sobrecarga de uso 126.7 -7.2 3.1 -16.1 -21.4 -0.0

P12 Peso propio 115.1 -6.7 1.7 -15.3 -22.6 -0.0
Cargas muertas 34.5 -2.1 0.7 -4.7 -6.3 -0.0
Sobrecarga de uso 127.2 -7.4 1.8 -16.9 -25.4 -0.0

P13 Peso propio 110.0 -5.7 3.3 -11.7 -16.4 -0.0
Cargas muertas 32.4 -1.7 1.2 -3.3 -4.1 -0.0
Sobrecarga de uso 118.7 -6.1 3.7 -12.2 -18.1 -0.0

P14 Peso propio 95.3 -7.0 4.2 -16.3 -12.7 -0.0
Cargas muertas 27.6 -2.2 1.5 -5.0 -3.0 -0.0
Sobrecarga de uso 101.2 -7.7 4.8 -17.9 -13.4 -0.0

P15 Peso propio 95.2 -7.0 6.0 -16.2 -5.7 -0.0
Cargas muertas 29.9 -2.2 1.8 -5.3 -1.9 -0.0
Sobrecarga de uso 103.7 -7.9 6.5 -18.6 -7.0 -0.0

P16 Peso propio 70.3 -5.6 10.0 -11.3 9.2 -0.0
Cargas muertas 23.1 -1.6 2.9 -3.2 2.1 -0.0
Sobrecarga de uso 75.7 -6.0 10.9 -11.6 9.5 -0.0

P17 Peso propio 21.7 -6.7 19.9 -8.0 19.8 -0.0
Cargas muertas 7.4 -2.0 5.8 -2.3 5.3 -0.0
Sobrecarga de uso 23.2 -7.2 21.4 -8.5 20.2 -0.0

P18 Peso propio 53.2 1.2 0.4 22.3 -2.3 -0.0
Cargas muertas 16.1 0.4 0.1 7.3 -0.5 -0.0
Sobrecarga de uso 52.6 1.4 0.5 25.4 -2.1 -0.0

P19 Peso propio 99.7 1.0 0.1 13.6 -16.4 -0.0
Cargas muertas 29.9 0.3 0.0 4.0 -4.9 -0.0
Sobrecarga de uso 105.4 1.1 0.1 14.4 -18.0 -0.0

P20 Peso propio 115.2 1.1 -0.3 16.9 -27.7 -0.0
Cargas muertas 35.0 0.3 -0.1 5.4 -8.2 -0.0
Sobrecarga de uso 127.3 1.2 -0.3 19.0 -30.8 -0.0
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Soporte Hipótesis
Esfuerzos en arranques

N
(kN)

Mx
(kN·m)

My
(kN·m)

Qx
(kN)

Qy
(kN)

T
(kN·m)

P21 Peso propio 117.5 1.0 -0.3 15.3 -26.8 -0.0
Cargas muertas 35.1 0.3 -0.1 4.8 -7.6 -0.0
Sobrecarga de uso 128.9 1.2 -0.3 17.1 -30.0 -0.0

P22 Peso propio 119.2 1.3 -1.3 10.5 -24.2 -0.0
Cargas muertas 36.2 0.4 -0.4 3.2 -7.0 -0.0
Sobrecarga de uso 130.9 1.5 -1.5 11.8 -26.5 -0.0

P23 Peso propio 93.9 1.3 -0.1 23.6 -20.0 -0.0
Cargas muertas 26.6 0.4 0.0 7.9 -5.1 -0.0
Sobrecarga de uso 98.9 1.4 -0.1 26.7 -21.8 -0.0

5.- PÉSIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

5.1.- Pilares
Resumen de las comprobaciones

Pilares Tramo Dimensión
(cm) Posición

Esfuerzos pésimos
Pésima Aprov.

(%) Estado
Naturaleza N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)
P1

Forjado (4.5 - 6.5 m) 45x50
Cabeza G, Q 773.3 -60.2 95.9 -52.3 18.9 N,M 35.0 Cumple
5.1 m G, Q 773.3 -60.2 95.9 -52.3 18.9 N,M 35.0 Cumple

Pie G, Q 782.3 -37.5 33.1 -52.3 18.9 Q 26.7 Cumple

cmtacion sup (0 - 4.5 m) 45x50
Cabeza G, Q 1028.1 -28.0 109.8 -52.3 18.9 N,M 34.7 Cumple

2 m G, Q 1057.9 47.7 -99.4 -52.3 18.9 N,M 35.0 Cumple
Pie G, Q 1057.9 47.7 -99.4 -52.3 18.9 N,M 35.0 Cumple

Cimentación 45x50 Arranque G, Q 1057.9 47.7 -99.4 -52.3 18.9 N,M 35.0 Cumple
P2

Forjado (4.5 - 6.5 m) 45x50
Cabeza G, Q 1373.4 -63.9 -0.6 4.3 19.9 N,M 30.1 Cumple
5.1 m G, Q 1373.4 -63.9 -0.6 4.3 19.9 N,M 30.1 Cumple

Pie G, Q 1382.4 -40.1 4.6 4.3 19.9 N,M 28.0 Cumple

cmtacion sup (0 - 4.5 m) 45x50
Cabeza G, Q 1822.4 -30.1 -11.8 4.3 19.9 N,M 36.9 Cumple

2 m G, Q 1852.2 49.5 5.5 4.3 19.9 N,M 37.1 Cumple
Pie G, Q 1852.2 49.5 5.5 4.3 19.9 N,M 37.1 Cumple

Cimentación 45x50 Arranque G, Q 1852.2 49.5 5.5 4.3 19.9 N,M 37.1 Cumple
P3

Forjado (4.5 - 6.5 m) 45x50
Cabeza G, Q 1236.5 -62.7 -14.6 6.3 19.5 N,M 28.1 Cumple
5.1 m G, Q 1236.5 -62.7 -14.6 6.3 19.5 N,M 28.1 Cumple

Pie G, Q 1245.5 -39.3 -7.0 6.3 19.5 N,M 25.6 Cumple

cmtacion sup (0 - 4.5 m) 45x50
Cabeza G, Q 1617.7 -29.6 -14.6 6.3 19.5 N,M 33.0 Cumple

2 m G, Q 1647.5 48.4 10.6 6.3 19.5 N,M 33.5 Cumple
Pie G, Q 1647.5 48.4 10.6 6.3 19.5 N,M 33.5 Cumple

Cimentación 45x50 Arranque G, Q 1647.5 48.4 10.6 6.3 19.5 N,M 33.5 Cumple
P4

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x50
Cabeza G, Q 937.1 -82.8 -2.6 237.4 146.8 Q 92.8 Cumple
5.5 m G, Q 937.1 -82.8 -2.6 237.4 146.8 Q 92.8 Cumple

Pie G, Q 940.1 -24.0 92.4 237.4 146.8 Q 92.7 Cumple

cmtacion sup (0 - 5.3 m) 45x50
5.3 m G, Q 940.1 -24.0 92.4 237.4 146.8 N,M 30.1 Cumple
Cabeza G, Q 1148.9 -10.2 13.1 -6.9 9.3 N,M 22.9 Cumple

Pie G, Q 1178.7 27.0 -14.6 -6.9 9.3 N,M 24.4 Cumple
Cimentación 45x50 Arranque G, Q 1178.7 27.0 -14.6 -6.9 9.3 N,M 24.4 Cumple

P5
cmtacion sup (0 - 6.5 m) 50x50

Cabeza G, Q 784.1 -33.2 18.9 -7.2 13.9 N,M 15.9 Cumple
0.6 m G, Q 827.2 39.3 -18.4 -7.2 13.9 N,M 17.1 Cumple

Pie G, Q 827.2 39.3 -18.4 -7.2 13.9 N,M 17.1 Cumple
Cimentación 50x50 Arranque G, Q 827.2 39.3 -18.4 -7.2 13.9 N,M 17.1 Cumple

P6
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x50

Cabeza G, Q 1085.7 -66.1 15.9 -266.7 153.9 Q 88.7 Cumple
Pie G, Q 1088.7 -4.6 -90.8 -266.7 153.9 Q 88.6 Cumple

cmtacion sup (0 - 5.3 m) 45x50

5.3 m G, Q 1088.7 -4.6 -90.8 -266.7 153.9 N,M 30.5 Cumple

Cabeza
G, Q 1132.5 0.3 -4.2 4.0 2.8 Q 2.0 Cumple
G, Q 1328.0 1.1 -3.8 4.1 2.9 N,M 26.3 Cumple

Pie
G, Q 1154.6 11.6 11.6 4.0 2.8 Q 1.9 Cumple
G, Q 1357.8 12.7 12.6 4.1 2.9 N,M 27.1 Cumple
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Resumen de las comprobaciones

Pilares Tramo Dimensión
(cm) Posición

Esfuerzos pésimos
Pésima Aprov.

(%) Estado
Naturaleza N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Cimentación 45x50 Arranque
G, Q 1154.6 11.6 11.6 4.0 2.8 Q 0.4 Cumple
G, Q 1357.8 12.7 12.6 4.1 2.9 N,M 27.1 Cumple

P7
Forjado (4.5 - 6.5 m) 45x50

Cabeza G, Q 1380.4 -54.0 -4.9 -1.2 16.3 N,M 29.3 Cumple
5.1 m G, Q 1380.4 -54.0 -4.9 -1.2 16.3 N,M 29.3 Cumple

Pie G, Q 1389.3 -34.5 -6.4 -1.2 16.3 N,M 28.9 Cumple

cmtacion sup (0 - 4.5 m) 45x50
Cabeza G, Q 1827.7 -26.3 8.4 -1.2 16.3 N,M 36.9 Cumple

2 m G, Q 1857.5 39.0 3.6 -1.2 16.3 N,M 38.2 Cumple
Pie G, Q 1857.5 39.0 3.6 -1.2 16.3 N,M 38.2 Cumple

Cimentación 45x50 Arranque G, Q 1857.5 39.0 3.6 -1.2 16.3 N,M 38.2 Cumple
P1a

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x50
Cabeza G, Q 373.2 0.0 -8.0 0.0 0.0 N,M 7.6 Cumple
5.5 m G, Q 376.1 0.0 -8.0 0.0 0.0 N,M 7.6 Cumple

Pie G, Q 376.1 0.0 -8.0 0.0 0.0 N,M 7.6 Cumple
Cimentación 45x50 Arranque G, Q 376.1 0.0 -8.0 0.0 0.0 N,M 7.6 Cumple

P2a
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x50

Cabeza G, Q 284.4 0.0 1.9 0.0 0.0 N,M 5.8 Cumple
5.5 m G, Q 287.4 0.0 1.9 0.0 0.0 N,M 5.8 Cumple

Pie G, Q 287.4 0.0 1.9 0.0 0.0 N,M 5.8 Cumple
Cimentación 45x50 Arranque G, Q 287.4 0.0 1.9 0.0 0.0 N,M 5.8 Cumple

P3a
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x50

Cabeza G, Q 251.5 0.0 1.8 0.0 0.0 N,M 5.1 Cumple
5.5 m G, Q 254.5 0.0 1.8 0.0 0.0 N,M 5.2 Cumple

Pie G, Q 254.5 0.0 1.8 0.0 0.0 N,M 5.2 Cumple
Cimentación 45x50 Arranque G, Q 254.5 0.0 1.8 0.0 0.0 N,M 5.2 Cumple

P6a
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x50

Cabeza G, Q 290.0 0.0 -1.7 0.0 0.0 N,M 5.9 Cumple
5.5 m G, Q 293.0 0.0 -1.7 0.0 0.0 N,M 6.0 Cumple

Pie G, Q 293.0 0.0 -1.7 0.0 0.0 N,M 6.0 Cumple
Cimentación 45x50 Arranque G, Q 293.0 0.0 -1.7 0.0 0.0 N,M 6.0 Cumple

P4a
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x50

Cabeza G, Q -3.1 -5.8 -5.3 29.6 14.4 Q 28.8 Cumple
5.5 m G, Q -3.1 -5.8 -5.3 29.6 14.4 Q 28.8 Cumple

Pie G, Q -0.1 0.0 6.6 29.6 14.4 Q 28.7 Cumple
Cimentación 45x50 Arranque G, Q -0.1 0.0 6.6 29.6 14.4 N,M 8.6 Cumple

P8
Forjado (4.5 - 6.5 m) 45x50

Cabeza G, Q 827.1 -52.3 -93.3 51.9 15.8 N,M 32.9 Cumple
5.1 m G, Q 827.1 -52.3 -93.3 51.9 15.8 N,M 32.9 Cumple

Pie G, Q 836.0 -33.4 -31.0 51.9 15.8 Q 25.3 Cumple

cmtacion sup (0 - 4.5 m) 45x50
Cabeza G, Q 1077.3 -25.5 -106.0 51.9 15.8 N,M 34.3 Cumple

2 m G, Q 1107.1 37.5 101.7 51.9 15.8 N,M 34.9 Cumple
Pie G, Q 1107.1 37.5 101.7 51.9 15.8 N,M 34.9 Cumple

Cimentación 45x50 Arranque G, Q 1107.1 37.5 101.7 51.9 15.8 N,M 34.9 Cumple
P7a

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x50
Cabeza G, Q 364.1 0.0 7.5 0.0 0.0 N,M 7.4 Cumple
5.5 m G, Q 367.1 0.0 7.5 0.0 0.0 N,M 7.5 Cumple

Pie G, Q 367.1 0.0 7.5 0.0 0.0 N,M 7.5 Cumple
Cimentación 45x50 Arranque G, Q 367.1 0.0 7.5 0.0 0.0 N,M 7.5 Cumple

P9
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40

Cabeza G, Q 273.9 30.1 4.2 -102.9 -12.3 Q 84.6 Cumple
5.5 m G, Q 273.9 30.1 4.2 -102.9 -12.3 Q 84.6 Cumple

Pie G, Q 276.3 25.2 -37.0 -102.9 -12.3 Q 84.4 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque G, Q 276.3 25.2 -37.0 -102.9 -12.3 N,M 20.2 Cumple

P10
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40

Cabeza G, Q 421.0 39.2 -3.8 -38.5 -89.3 Q 69.2 Cumple
5.5 m G, Q 421.0 39.2 -3.8 -38.5 -89.3 Q 69.2 Cumple

Pie G, Q 423.3 3.5 -19.2 -38.5 -89.3 Q 69.1 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque G, Q 423.3 3.5 -19.2 -38.5 -89.3 N,M 12.1 Cumple

P11
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40

Cabeza G, Q 389.8 35.6 -2.4 -50.0 -63.9 Q 59.4 Cumple
5.5 m G, Q 389.8 35.6 -2.4 -50.0 -63.9 Q 59.4 Cumple

Pie G, Q 392.2 10.0 -22.4 -50.0 -63.9 Q 59.3 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque G, Q 392.2 10.0 -22.4 -50.0 -63.9 N,M 12.6 Cumple

P12
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40

Cabeza G, Q 390.3 36.8 -2.1 -52.3 -77.1 Q 68.1 Cumple
5.5 m G, Q 390.3 36.8 -2.1 -52.3 -77.1 Q 68.1 Cumple

Pie G, Q 392.7 5.9 -23.0 -52.3 -77.1 Q 68.0 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque G, Q 392.7 5.9 -23.0 -52.3 -77.1 N,M 12.3 Cumple

P13
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40

Cabeza G, Q 368.0 33.6 -3.8 -38.5 -54.9 Q 49.9 Cumple
5.5 m G, Q 368.0 33.6 -3.8 -38.5 -54.9 Q 49.9 Cumple

Pie G, Q 370.4 11.6 -19.2 -38.5 -54.9 Q 49.8 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque G, Q 370.4 11.6 -19.2 -38.5 -54.9 N,M 11.9 Cumple
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Resumen de las comprobaciones

Pilares Tramo Dimensión
(cm) Posición

Esfuerzos pésimos
Pésima Aprov.

(%) Estado
Naturaleza N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)
P14

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40
Cabeza G, Q 315.3 31.5 -1.7 -55.6 -41.2 Q 54.2 Cumple
5.5 m G, Q 315.3 31.5 -1.7 -55.6 -41.2 Q 54.2 Cumple

Pie G, Q 317.7 15.0 -23.9 -55.6 -41.2 Q 54.1 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque G, Q 317.7 15.0 -23.9 -55.6 -41.2 N,M 12.7 Cumple

P15
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40

Cabeza G, Q 322.1 28.6 -1.5 -56.9 -20.7 Q 47.3 Cumple
5.5 m G, Q 322.1 28.6 -1.5 -56.9 -20.7 Q 47.3 Cumple

Pie G, Q 324.5 20.3 -24.3 -56.9 -20.7 Q 47.2 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque G, Q 324.5 20.3 -24.3 -56.9 -20.7 N,M 14.1 Cumple

P16
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40

Cabeza G, Q 237.2 21.9 -4.0 -36.8 29.6 Q 39.6 Cumple
5.5 m G, Q 237.2 21.9 -4.0 -36.8 29.6 Q 39.6 Cumple

Pie G, Q 239.6 33.7 -18.7 -36.8 29.6 Q 39.5 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque G, Q 239.6 33.7 -18.7 -36.8 29.6 N,M 18.2 Cumple

P17
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x45

Cabeza G, Q 68.0 9.1 1.3 -26.6 64.1 Q 62.3 Cumple
5.75 m G, Q 74.0 66.8 -22.6 -26.6 64.1 N,M 69.7 Cumple

Pie G, Q 74.0 66.8 -22.6 -26.6 64.1 N,M 69.7 Cumple
Cimentación 45x45 Arranque G, Q 74.0 66.8 -22.6 -26.6 64.1 N,M 69.7 Cumple

P18
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40

Cabeza G, Q 170.0 4.3 -27.0 78.1 -6.9 Q 70.6 Cumple
5.5 m G, Q 170.0 4.3 -27.0 78.1 -6.9 Q 70.6 Cumple

Pie G, Q 172.4 1.6 4.3 78.1 -6.9 Q 70.5 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque G, Q 172.4 1.6 4.3 78.1 -6.9 Q 8.5 Cumple

P19
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40

Cabeza G, Q 330.7 22.5 -14.7 45.3 -55.8 Q 55.2 Cumple
5.5 m G, Q 330.7 22.5 -14.7 45.3 -55.8 Q 55.2 Cumple

Pie G, Q 333.1 0.2 3.4 45.3 -55.8 Q 55.1 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque G, Q 333.1 0.2 3.4 45.3 -55.8 N,M 8.4 Cumple

P20
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40

Cabeza G, Q 391.3 37.0 -19.7 58.6 -94.7 Q 81.3 Cumple
5.5 m G, Q 391.3 37.0 -19.7 58.6 -94.7 Q 81.3 Cumple

Pie G, Q 393.7 -0.9 3.7 58.6 -94.7 Q 81.1 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque G, Q 393.7 -0.9 3.7 58.6 -94.7 Q 12.2 Cumple

P21
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40

Cabeza G, Q 397.0 35.7 -17.6 52.9 -91.4 Q 76.7 Cumple
5.5 m G, Q 397.0 35.7 -17.6 52.9 -91.4 Q 76.7 Cumple

Pie G, Q 399.4 -0.8 3.6 52.9 -91.4 Q 76.5 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque G, Q 399.4 -0.8 3.6 52.9 -91.4 Q 11.6 Cumple

P22
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40

Cabeza G, Q 403.7 28.2 -10.0 36.2 -81.9 Q 64.6 Cumple
5.5 m G, Q 403.7 28.2 -10.0 36.2 -81.9 Q 64.6 Cumple

Pie G, Q 406.1 -4.5 4.5 36.2 -81.9 Q 64.5 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque G, Q 406.1 -4.5 4.5 36.2 -81.9 N,M 10.3 Cumple

P23
Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40

Cabeza G, Q 308.6 26.4 -28.6 82.6 -66.6 Q 83.4 Cumple
5.5 m G, Q 308.6 26.4 -28.6 82.6 -66.6 Q 83.4 Cumple

Pie G, Q 311.0 -0.2 4.4 82.6 -66.6 Q 83.2 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque G, Q 311.0 -0.2 4.4 82.6 -66.6 Q 11.6 Cumple

Notas:
N,M: Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante
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1.- NOTACIÓN (PILARES)
En las tablas de comprobación de pilares de acero no se muestran las comprobaciones con coeficiente de
aprovechamiento inferior al 10%.
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura mínima y máxima
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante
N,M: Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales

2.- PILARES

2.1.- P1
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (4.5 - 6.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple 26.8 35.0 35.0 G, Q(2) Q,N,M 773.3 -60.2 95.9 -52.3 18.9 Cumple
5.1 m Cumple Cumple 26.8 35.0 35.0 G, Q(2) Q,N,M 773.3 -60.2 95.9 -52.3 18.9 Cumple

Pie Cumple Cumple 26.7 19.5 26.7 G, Q(2) Q,N,M 782.3 -37.5 33.1 -52.3 18.9 Cumple

cmtacion sup (0 - 4.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple 23.5 34.7 34.7 G, Q(2) Q,N,M 1028.1 -28.0 109.8 -52.3 18.9 Cumple

2 m Cumple Cumple 23.2 35.0 35.0 G, Q(2) Q,N,M 1057.9 47.7 -99.4 -52.3 18.9 Cumple
Pie Cumple Cumple 23.2 35.0 35.0 G, Q(2) Q,N,M 1057.9 47.7 -99.4 -52.3 18.9 Cumple

Cimentación 45x50 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 4.0 35.0 35.0 G, Q(2) Q,N,M 1057.9 47.7 -99.4 -52.3 18.9 Cumple
Notas:

(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.2.- P1a
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple N.P.(2) 7.6 7.6 G, Q(3) N,M 373.2 0.0 -8.0 0.0 0.0 Cumple
5.5 m Cumple Cumple N.P.(2) 7.6 7.6 G, Q(3) N,M 376.1 0.0 -8.0 0.0 0.0 Cumple

Pie Cumple Cumple N.P.(2) 7.6 7.6 G, Q(3) N,M 376.1 0.0 -8.0 0.0 0.0 Cumple
Cimentación 45x50 Arranque N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) 7.6 7.6 G, Q(3) N,M 376.1 0.0 -8.0 0.0 0.0 Cumple

Notas:
(1) La comprobación no procede
(2) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(3) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.3.- P2
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (4.5 - 6.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple 7.4 30.1 30.1 G, Q(2) Q,N,M 1373.4 -63.9 -0.6 4.3 19.9 Cumple
5.1 m Cumple Cumple 7.4 30.1 30.1 G, Q(2) Q,N,M 1373.4 -63.9 -0.6 4.3 19.9 Cumple

Pie Cumple Cumple 7.4 28.0 28.0 G, Q(2) Q,N,M 1382.4 -40.1 4.6 4.3 19.9 Cumple

cmtacion sup (0 - 4.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple 6.8 36.9 36.9 G, Q(2) Q,N,M 1822.4 -30.1 -11.8 4.3 19.9 Cumple

2 m Cumple Cumple 6.8 37.1 37.1 G, Q(2) Q,N,M 1852.2 49.5 5.5 4.3 19.9 Cumple
Pie Cumple Cumple 6.8 37.1 37.1 G, Q(2) Q,N,M 1852.2 49.5 5.5 4.3 19.9 Cumple

Cimentación 45x50 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 1.3 37.1 37.1 G, Q(2) Q,N,M 1852.2 49.5 5.5 4.3 19.9 Cumple
Notas:

(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa
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2.4.- P2a
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple N.P.(2) 5.8 5.8 G, Q(3) N,M 284.4 0.0 1.9 0.0 0.0 Cumple
5.5 m Cumple Cumple N.P.(2) 5.8 5.8 G, Q(3) N,M 287.4 0.0 1.9 0.0 0.0 Cumple

Pie Cumple Cumple N.P.(2) 5.8 5.8 G, Q(3) N,M 287.4 0.0 1.9 0.0 0.0 Cumple
Cimentación 45x50 Arranque N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) 5.8 5.8 G, Q(3) N,M 287.4 0.0 1.9 0.0 0.0 Cumple

Notas:
(1) La comprobación no procede
(2) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(3) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.5.- P3
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (4.5 - 6.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple 7.9 28.1 28.1 G, Q(2) Q,N,M 1236.5 -62.7 -14.6 6.3 19.5 Cumple
5.1 m Cumple Cumple 7.9 28.1 28.1 G, Q(2) Q,N,M 1236.5 -62.7 -14.6 6.3 19.5 Cumple

Pie Cumple Cumple 7.9 25.6 25.6 G, Q(2) Q,N,M 1245.5 -39.3 -7.0 6.3 19.5 Cumple

cmtacion sup (0 - 4.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple 6.9 33.0 33.0 G, Q(2) Q,N,M 1617.7 -29.6 -14.6 6.3 19.5 Cumple

2 m Cumple Cumple 6.9 33.5 33.5 G, Q(2) Q,N,M 1647.5 48.4 10.6 6.3 19.5 Cumple
Pie Cumple Cumple 6.9 33.5 33.5 G, Q(2) Q,N,M 1647.5 48.4 10.6 6.3 19.5 Cumple

Cimentación 45x50 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 1.4 33.5 33.5 G, Q(2) Q,N,M 1647.5 48.4 10.6 6.3 19.5 Cumple
Notas:

(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.6.- P3a
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple N.P.(2) 5.1 5.1 G, Q(3) N,M 251.5 0.0 1.8 0.0 0.0 Cumple
5.5 m Cumple Cumple N.P.(2) 5.2 5.2 G, Q(3) N,M 254.5 0.0 1.8 0.0 0.0 Cumple

Pie Cumple Cumple N.P.(2) 5.2 5.2 G, Q(3) N,M 254.5 0.0 1.8 0.0 0.0 Cumple
Cimentación 45x50 Arranque N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) 5.2 5.2 G, Q(3) N,M 254.5 0.0 1.8 0.0 0.0 Cumple

Notas:
(1) La comprobación no procede
(2) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(3) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.7.- P4
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple 92.8 25.6 92.8 G, Q(2) Q,N,M 937.1 -82.8 -2.6 237.4 146.8 Cumple
5.5 m Cumple Cumple 92.8 25.6 92.8 G, Q(2) Q,N,M 937.1 -82.8 -2.6 237.4 146.8 Cumple

Pie Cumple Cumple 92.7 30.1 92.7 G, Q(2) Q,N,M 940.1 -24.0 92.4 237.4 146.8 Cumple

cmtacion sup (0 - 5.3 m) 45x50
5.3 m N.P.(1) N.P.(1) 20.7 30.1 30.1 G, Q(2) Q,N,M 940.1 -24.0 92.4 237.4 146.8 Cumple
Cabeza Cumple Cumple 4.6 22.9 22.9 G, Q(2) Q,N,M 1148.9 -10.2 13.1 -6.9 9.3 Cumple

Pie Cumple Cumple 4.6 24.4 24.4 G, Q(2) Q,N,M 1178.7 27.0 -14.6 -6.9 9.3 Cumple

Cimentación 45x50 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 0.9 24.4 24.4 G, Q(2) Q,N,M 1178.7 27.0 -14.6 -6.9 9.3 Cumple
Notas:

(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa
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2.8.- P4a
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple 28.8 9.2 28.8 G, Q(2) Q,N,M -3.1 -5.8 -5.3 29.6 14.4 Cumple
5.5 m Cumple Cumple 28.8 9.2 28.8 G, Q(2) Q,N,M -3.1 -5.8 -5.3 29.6 14.4 Cumple

Pie Cumple Cumple 28.7 8.6 28.7 G, Q(2) Q,N,M -0.1 0.0 6.6 29.6 14.4 Cumple

Cimentación 45x50 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 2.9 8.6 8.6 G, Q(2) Q,N,M -0.1 0.0 6.6 29.6 14.4 Cumple
Notas:

(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.9.- P5
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

cmtacion sup (0 - 6.5 m) 50x50
Cabeza Cumple Cumple 7.1 15.9 15.9 G, Q(2) Q,N,M 784.1 -33.2 18.9 -7.2 13.9 Cumple
0.6 m Cumple Cumple 7.0 17.1 17.1 G, Q(2) Q,N,M 827.2 39.3 -18.4 -7.2 13.9 Cumple

Pie Cumple Cumple 7.0 17.1 17.1 G, Q(2) Q,N,M 827.2 39.3 -18.4 -7.2 13.9 Cumple

Cimentación 50x50 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 1.1 17.1 17.1 G, Q(2) Q,N,M 827.2 39.3 -18.4 -7.2 13.9 Cumple
Notas:

(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.10.- P6
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple 88.7 26.1 88.7 G, Q(2) Q,N,M 1085.7 -66.1 15.9 -266.7 153.9 Cumple

Pie Cumple Cumple 88.6 30.5 88.6 G, Q(2) Q,N,M 1088.7 -4.6 -90.8 -266.7 153.9 Cumple

cmtacion sup (0 - 5.3 m) 45x50

5.3 m N.P.(1) N.P.(1) 22.2 30.5 30.5 G, Q(2) Q,N,M 1088.7 -4.6 -90.8 -266.7 153.9 Cumple

Cabeza Cumple Cumple 2.0 26.3 26.3
G, Q(3) Q 1132.5 0.3 -4.2 4.0 2.8

Cumple
G, Q(2) N,M 1328.0 1.1 -3.8 4.1 2.9

Pie Cumple Cumple 1.9 27.1 27.1
G, Q(3) Q 1154.6 11.6 11.6 4.0 2.8

Cumple
G, Q(2) N,M 1357.8 12.7 12.6 4.1 2.9

Cimentación 45x50 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 0.4 27.1 27.1
G, Q(3) Q 1154.6 11.6 11.6 4.0 2.8

Cumple
G, Q(2) N,M 1357.8 12.7 12.6 4.1 2.9

Notas:
(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa
(3) PP+CM+1.5·Qa

2.11.- P6a
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple N.P.(2) 5.9 5.9 G, Q(3) N,M 290.0 0.0 -1.7 0.0 0.0 Cumple
5.5 m Cumple Cumple N.P.(2) 6.0 6.0 G, Q(3) N,M 293.0 0.0 -1.7 0.0 0.0 Cumple

Pie Cumple Cumple N.P.(2) 6.0 6.0 G, Q(3) N,M 293.0 0.0 -1.7 0.0 0.0 Cumple
Cimentación 45x50 Arranque N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) 6.0 6.0 G, Q(3) N,M 293.0 0.0 -1.7 0.0 0.0 Cumple

Notas:
(1) La comprobación no procede
(2) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(3) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa
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2.12.- P7
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (4.5 - 6.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple 5.9 29.3 29.3 G, Q(2) Q,N,M 1380.4 -54.0 -4.9 -1.2 16.3 Cumple
5.1 m Cumple Cumple 5.9 29.3 29.3 G, Q(2) Q,N,M 1380.4 -54.0 -4.9 -1.2 16.3 Cumple

Pie Cumple Cumple 5.9 28.9 28.9 G, Q(2) Q,N,M 1389.3 -34.5 -6.4 -1.2 16.3 Cumple

cmtacion sup (0 - 4.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple 5.5 36.9 36.9 G, Q(2) Q,N,M 1827.7 -26.3 8.4 -1.2 16.3 Cumple

2 m Cumple Cumple 5.5 38.2 38.2 G, Q(2) Q,N,M 1857.5 39.0 3.6 -1.2 16.3 Cumple
Pie Cumple Cumple 5.5 38.2 38.2 G, Q(2) Q,N,M 1857.5 39.0 3.6 -1.2 16.3 Cumple

Cimentación 45x50 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 1.1 38.2 38.2 G, Q(2) Q,N,M 1857.5 39.0 3.6 -1.2 16.3 Cumple
Notas:

(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.13.- P7a
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple N.P.(2) 7.4 7.4 G, Q(3) N,M 364.1 0.0 7.5 0.0 0.0 Cumple
5.5 m Cumple Cumple N.P.(2) 7.5 7.5 G, Q(3) N,M 367.1 0.0 7.5 0.0 0.0 Cumple

Pie Cumple Cumple N.P.(2) 7.5 7.5 G, Q(3) N,M 367.1 0.0 7.5 0.0 0.0 Cumple
Cimentación 45x50 Arranque N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) 7.5 7.5 G, Q(3) N,M 367.1 0.0 7.5 0.0 0.0 Cumple

Notas:
(1) La comprobación no procede
(2) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(3) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.14.- P8
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (4.5 - 6.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple 25.4 32.9 32.9 G, Q(2) Q,N,M 827.1 -52.3 -93.3 51.9 15.8 Cumple
5.1 m Cumple Cumple 25.4 32.9 32.9 G, Q(2) Q,N,M 827.1 -52.3 -93.3 51.9 15.8 Cumple

Pie Cumple Cumple 25.3 19.7 25.3 G, Q(2) Q,N,M 836.0 -33.4 -31.0 51.9 15.8 Cumple

cmtacion sup (0 - 4.5 m) 45x50
Cabeza Cumple Cumple 22.4 34.3 34.3 G, Q(2) Q,N,M 1077.3 -25.5 -106.0 51.9 15.8 Cumple

2 m Cumple Cumple 22.1 34.9 34.9 G, Q(2) Q,N,M 1107.1 37.5 101.7 51.9 15.8 Cumple
Pie Cumple Cumple 22.1 34.9 34.9 G, Q(2) Q,N,M 1107.1 37.5 101.7 51.9 15.8 Cumple

Cimentación 45x50 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 3.9 34.9 34.9 G, Q(2) Q,N,M 1107.1 37.5 101.7 51.9 15.8 Cumple
Notas:

(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.15.- P9
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40
Cabeza Cumple Cumple 84.6 13.0 84.6 G, Q(2) Q,N,M 273.9 30.1 4.2 -102.9 -12.3 Cumple
5.5 m Cumple Cumple 84.6 13.0 84.6 G, Q(2) Q,N,M 273.9 30.1 4.2 -102.9 -12.3 Cumple

Pie Cumple Cumple 84.4 20.2 84.4 G, Q(2) Q,N,M 276.3 25.2 -37.0 -102.9 -12.3 Cumple

Cimentación 45x40 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 10.9 20.2 20.2 G, Q(2) Q,N,M 276.3 25.2 -37.0 -102.9 -12.3 Cumple
Notas:

(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa
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2.16.- P10
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40
Cabeza Cumple Cumple 69.2 17.4 69.2 G, Q(2) Q,N,M 421.0 39.2 -3.8 -38.5 -89.3 Cumple
5.5 m Cumple Cumple 69.2 17.4 69.2 G, Q(2) Q,N,M 421.0 39.2 -3.8 -38.5 -89.3 Cumple

Pie Cumple Cumple 69.1 12.1 69.1 G, Q(2) Q,N,M 423.3 3.5 -19.2 -38.5 -89.3 Cumple

Cimentación 45x40 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 10.6 12.1 12.1 G, Q(2) Q,N,M 423.3 3.5 -19.2 -38.5 -89.3 Cumple
Notas:

(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.17.- P11
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40
Cabeza Cumple Cumple 59.4 15.8 59.4 G, Q(2) Q,N,M 389.8 35.6 -2.4 -50.0 -63.9 Cumple
5.5 m Cumple Cumple 59.4 15.8 59.4 G, Q(2) Q,N,M 389.8 35.6 -2.4 -50.0 -63.9 Cumple

Pie Cumple Cumple 59.3 12.6 59.3 G, Q(2) Q,N,M 392.2 10.0 -22.4 -50.0 -63.9 Cumple

Cimentación 45x40 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 8.9 12.6 12.6 G, Q(2) Q,N,M 392.2 10.0 -22.4 -50.0 -63.9 Cumple
Notas:

(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.18.- P12
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40
Cabeza Cumple Cumple 68.1 16.2 68.1 G, Q(2) Q,N,M 390.3 36.8 -2.1 -52.3 -77.1 Cumple
5.5 m Cumple Cumple 68.1 16.2 68.1 G, Q(2) Q,N,M 390.3 36.8 -2.1 -52.3 -77.1 Cumple

Pie Cumple Cumple 68.0 12.3 68.0 G, Q(2) Q,N,M 392.7 5.9 -23.0 -52.3 -77.1 Cumple

Cimentación 45x40 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 10.2 12.3 12.3 G, Q(2) Q,N,M 392.7 5.9 -23.0 -52.3 -77.1 Cumple
Notas:

(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.19.- P13
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40
Cabeza Cumple Cumple 49.9 15.0 49.9 G, Q(2) Q,N,M 368.0 33.6 -3.8 -38.5 -54.9 Cumple
5.5 m Cumple Cumple 49.9 15.0 49.9 G, Q(2) Q,N,M 368.0 33.6 -3.8 -38.5 -54.9 Cumple

Pie Cumple Cumple 49.8 11.9 49.8 G, Q(2) Q,N,M 370.4 11.6 -19.2 -38.5 -54.9 Cumple

Cimentación 45x40 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 7.3 11.9 11.9 G, Q(2) Q,N,M 370.4 11.6 -19.2 -38.5 -54.9 Cumple
Notas:

(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.20.- P14
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40
Cabeza Cumple Cumple 54.2 13.6 54.2 G, Q(2) Q,N,M 315.3 31.5 -1.7 -55.6 -41.2 Cumple
5.5 m Cumple Cumple 54.2 13.6 54.2 G, Q(2) Q,N,M 315.3 31.5 -1.7 -55.6 -41.2 Cumple

Pie Cumple Cumple 54.1 12.7 54.1 G, Q(2) Q,N,M 317.7 15.0 -23.9 -55.6 -41.2 Cumple

Cimentación 45x40 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 7.4 12.7 12.7 G, Q(2) Q,N,M 317.7 15.0 -23.9 -55.6 -41.2 Cumple
Notas:

(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa
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2.21.- P15
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40
Cabeza Cumple Cumple 47.3 12.8 47.3 G, Q(2) Q,N,M 322.1 28.6 -1.5 -56.9 -20.7 Cumple
5.5 m Cumple Cumple 47.3 12.8 47.3 G, Q(2) Q,N,M 322.1 28.6 -1.5 -56.9 -20.7 Cumple

Pie Cumple Cumple 47.2 14.1 47.2 G, Q(2) Q,N,M 324.5 20.3 -24.3 -56.9 -20.7 Cumple

Cimentación 45x40 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 6.6 14.1 14.1 G, Q(2) Q,N,M 324.5 20.3 -24.3 -56.9 -20.7 Cumple
Notas:

(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.22.- P16
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40
Cabeza Cumple Cumple 39.6 9.9 39.6 G, Q(2) Q,N,M 237.2 21.9 -4.0 -36.8 29.6 Cumple
5.5 m Cumple Cumple 39.6 9.9 39.6 G, Q(2) Q,N,M 237.2 21.9 -4.0 -36.8 29.6 Cumple

Pie Cumple Cumple 39.5 18.2 39.5 G, Q(2) Q,N,M 239.6 33.7 -18.7 -36.8 29.6 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 5.0 18.2 18.2 G, Q(2) Q,N,M 239.6 33.7 -18.7 -36.8 29.6 Cumple

Notas:
(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.23.- P17
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x45
Cabeza Cumple Cumple 62.3 3.1 62.3 G, Q(2) Q,N,M 68.0 9.1 1.3 -26.6 64.1 Cumple
5.75 m Cumple Cumple 61.9 69.7 69.7 G, Q(2) Q,N,M 74.0 66.8 -22.6 -26.6 64.1 Cumple

Pie Cumple Cumple 61.9 69.7 69.7 G, Q(2) Q,N,M 74.0 66.8 -22.6 -26.6 64.1 Cumple
Cimentación 45x45 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 6.7 69.7 69.7 G, Q(2) Q,N,M 74.0 66.8 -22.6 -26.6 64.1 Cumple

Notas:
(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.24.- P18
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40
Cabeza Cumple Cumple 70.6 10.7 70.6 G, Q(2) Q,N,M 170.0 4.3 -27.0 78.1 -6.9 Cumple
5.5 m Cumple Cumple 70.6 10.7 70.6 G, Q(2) Q,N,M 170.0 4.3 -27.0 78.1 -6.9 Cumple

Pie Cumple Cumple 70.5 4.4 70.5 G, Q(2) Q,N,M 172.4 1.6 4.3 78.1 -6.9 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 8.5 4.4 8.5 G, Q(2) Q,N,M 172.4 1.6 4.3 78.1 -6.9 Cumple

Notas:
(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.25.- P19
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40
Cabeza Cumple Cumple 55.2 12.8 55.2 G, Q(2) Q,N,M 330.7 22.5 -14.7 45.3 -55.8 Cumple
5.5 m Cumple Cumple 55.2 12.8 55.2 G, Q(2) Q,N,M 330.7 22.5 -14.7 45.3 -55.8 Cumple

Pie Cumple Cumple 55.1 8.4 55.1 G, Q(2) Q,N,M 333.1 0.2 3.4 45.3 -55.8 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 7.9 8.4 8.4 G, Q(2) Q,N,M 333.1 0.2 3.4 45.3 -55.8 Cumple

Notas:
(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa
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2.26.- P20
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40
Cabeza Cumple Cumple 81.3 18.7 81.3 G, Q(2) Q,N,M 391.3 37.0 -19.7 58.6 -94.7 Cumple
5.5 m Cumple Cumple 81.3 18.7 81.3 G, Q(2) Q,N,M 391.3 37.0 -19.7 58.6 -94.7 Cumple

Pie Cumple Cumple 81.1 10.0 81.1 G, Q(2) Q,N,M 393.7 -0.9 3.7 58.6 -94.7 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 12.2 10.0 12.2 G, Q(2) Q,N,M 393.7 -0.9 3.7 58.6 -94.7 Cumple

Notas:
(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.27.- P21
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40
Cabeza Cumple Cumple 76.7 17.9 76.7 G, Q(2) Q,N,M 397.0 35.7 -17.6 52.9 -91.4 Cumple
5.5 m Cumple Cumple 76.7 17.9 76.7 G, Q(2) Q,N,M 397.0 35.7 -17.6 52.9 -91.4 Cumple

Pie Cumple Cumple 76.5 10.1 76.5 G, Q(2) Q,N,M 399.4 -0.8 3.6 52.9 -91.4 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 11.6 10.1 11.6 G, Q(2) Q,N,M 399.4 -0.8 3.6 52.9 -91.4 Cumple

Notas:
(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.28.- P22
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40
Cabeza Cumple Cumple 64.6 14.6 64.6 G, Q(2) Q,N,M 403.7 28.2 -10.0 36.2 -81.9 Cumple
5.5 m Cumple Cumple 64.6 14.6 64.6 G, Q(2) Q,N,M 403.7 28.2 -10.0 36.2 -81.9 Cumple

Pie Cumple Cumple 64.5 10.3 64.5 G, Q(2) Q,N,M 406.1 -4.5 4.5 36.2 -81.9 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 9.8 10.3 10.3 G, Q(2) Q,N,M 406.1 -4.5 4.5 36.2 -81.9 Cumple

Notas:
(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa

2.29.- P23
Sección de hormigón

Tramo Dimensión
(cm) Posición

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Estado

Disp. Arm. Q
(%)

N,M
(%)

Aprov.
(%) Naturaleza Comp. N

(kN)
Mxx

(kN·m)
Myy

(kN·m)
Qx

(kN)
Qy

(kN)

Forjado (5.3 - 6.5 m) 45x40
Cabeza Cumple Cumple 83.4 17.2 83.4 G, Q(2) Q,N,M 308.6 26.4 -28.6 82.6 -66.6 Cumple
5.5 m Cumple Cumple 83.4 17.2 83.4 G, Q(2) Q,N,M 308.6 26.4 -28.6 82.6 -66.6 Cumple

Pie Cumple Cumple 83.2 7.9 83.2 G, Q(2) Q,N,M 311.0 -0.2 4.4 82.6 -66.6 Cumple
Cimentación 45x40 Arranque N.P.(1) N.P.(1) 11.6 7.9 11.6 G, Q(2) Q,N,M 311.0 -0.2 4.4 82.6 -66.6 Cumple

Notas:
(1) La comprobación no procede
(2) 1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa
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3.- VIGAS

3.1.- cmtacion sup
Vigas

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08)
Estado

Disp. Arm. Q N,M Tc Tst Tsl TNMx TVx TVy TVXst TVYst T,Geom. T,Disp.sl T,Disp.st

P1 - P2 Cumple '0.535 m'
Cumple

'0.200 m'
 = 65.3

'3.215 m'
 = 37.8 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 65.3

P2 - P3 Cumple '0.535 m'
Cumple

'7.350 m'
 = 52.8

'3.215 m'
 = 29.9 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 52.8

P3 - P4 Cumple '0.541 m'
Cumple

'6.100 m'
 = 46.2

'2.584 m'
 = 28.0 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 46.2

P4 - P6 Cumple '0.321 m'
Cumple

'4.300 m'
 = 8.5

'1.604 m'
 = 5.6 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 8.5

P6 - P7 Cumple '0.535 m'
Cumple

'0.200 m'
 = 53.5

'3.215 m'
 = 30.4 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 53.5

P7 - P8 Cumple '0.535 m'
Cumple

'7.350 m'
 = 64.0

'3.215 m'
 = 37.0 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 64.0
Notación:

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura mínima y máxima
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas)
N,M: Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas)
Tc: Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua.
Tst: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma.
Tsl: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales.
TNMx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales. Flexión alrededor del eje X.
TVx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Compresión oblicua
TVy: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Compresión oblicua
TVXst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Tracción en el alma.
TVYst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Tracción en el alma.
T,Geom.: Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección.
T,Disp.sl: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.st: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura transversal.
x: Distancia al origen de la barra
η: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.
(2) La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales.

Vigas
COMPROBACIONES DE FISURACIÓN (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08)

Estado
c Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. sr Vfis

P1 - P2 x: 3.55 m
Cumple N.P.(1) x: 3.55 m

Cumple
x: 3.55 m
Cumple

x: 3.55 m
Cumple

x: 1.875 m
Cumple

x: 0.1 m
Cumple CUMPLE

P2 - P3 x: 4 m
Cumple N.P.(1) x: 4 m

Cumple
x: 4 m
Cumple

x: 4 m
Cumple

x: 2.545 m
Cumple

x: 0.1 m
Cumple CUMPLE

P3 - P4 x: 3.375 m
Cumple N.P.(1) x: 3.375 m

Cumple
x: 3.375 m

Cumple
x: 3.375 m

Cumple
x: 2.584 m

Cumple
x: 0.1 m
Cumple CUMPLE

P4 - P6 x: 2.375 m
Cumple N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE

P6 - P7 x: 3.55 m
Cumple N.P.(1) x: 3.55 m

Cumple
x: 3.55 m
Cumple

x: 3.55 m
Cumple

x: 2.545 m
Cumple

x: 0.1 m
Cumple CUMPLE

P7 - P8 x: 4 m
Cumple N.P.(1) x: 4 m

Cumple
x: 4 m
Cumple

x: 4 m
Cumple

x: 2.21 m
Cumple

x: 0.1 m
Cumple CUMPLE

Notación:
σc: Fisuración por compresión
Wk,C,sup.: Fisuración por tracción: Cara superior
Wk,C,Lat.Der.: Fisuración por tracción: Cara lateral derecha
Wk,C,inf.: Fisuración por tracción: Cara inferior
Wk,C,Lat.Izq.: Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda
σsr: Área mínima de armadura
Vfis: Fisuración por cortante
x: Distancia al origen de la barra
η: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.

Comprobaciones E.L.U.
Paseo Avenidas_Marisquiño Fecha: 27/04/20
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Comprobaciones de flecha

Vigas

Sobrecarga
(Característica)

fi,Q  fi,Q,lim

fi,Q,lim= L/350

A plazo infinito
(Cuasipermanente)

fT,max  fT,lim

fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00)

Activa
(Característica)

fA,max  fA,lim

fA,lim= L/400

Estado

P1 - P2 fi,Q: 2.67 mm
fi,Q,lim: 21.57 mm

fT,max: 7.99 mm
fT,lim: 25.10 mm

fA,max: 6.86 mm
fA,lim: 18.87 mm CUMPLE

P2 - P3 fi,Q: 2.28 mm
fi,Q,lim: 21.57 mm

fT,max: 5.98 mm
fT,lim: 25.10 mm

fA,max: 5.03 mm
fA,lim: 18.87 mm CUMPLE

P3 - P4 fi,Q: 1.08 mm
fi,Q,lim: 18.00 mm

fT,max: 2.85 mm
fT,lim: 21.00 mm

fA,max: 2.35 mm
fA,lim: 15.75 mm CUMPLE

P4 - P6 fi,Q: 0.00 mm
fi,Q,lim: 12.29 mm

fT,max: 0.12 mm
fT,lim: 14.33 mm

fA,max: 0.06 mm
fA,lim: 10.75 mm CUMPLE

P6 - P7 fi,Q: 2.31 mm
fi,Q,lim: 21.57 mm

fT,max: 6.12 mm
fT,lim: 25.10 mm

fA,max: 5.16 mm
fA,lim: 18.87 mm CUMPLE

P7 - P8 fi,Q: 2.64 mm
fi,Q,lim: 21.57 mm

fT,max: 7.78 mm
fT,lim: 25.10 mm

fA,max: 6.66 mm
fA,lim: 18.87 mm CUMPLE

Comprobaciones E.L.U.
Paseo Avenidas_Marisquiño Fecha: 27/04/20
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3.2.- Forjado
Vigas

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08)
Estado

Disp. Arm. Q N,M Tc Tst Tsl TNMx TVx TVy TVXst TVYst T,Geom. T,Disp.sl T,Disp.st

P5 - P18 Cumple '0.194 m'
Cumple

'0.753 m'
 = 33.0

'2.210 m'
 = 36.3

'4.710 m'
 = 10.5

'3.960 m'
 = 36.8

'3.960 m'
 = 4.8

'3.960 m'
Cumple N.P.(1) '4.747 m'

 = 10.3 N.P.(1) '3.960 m'
Cumple

'3.960 m'
Cumple

'3.960 m'
Cumple

'3.960 m'
Cumple

CUMPLE
η = 36.8

B81 - P6 Cumple '0.525 m'
Cumple

'1.497 m'
 = 42.2

'1.775 m'
 = 32.7

'2.025 m'
 = 12.3 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) '2.250 m'

 = 13.8 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE
η = 42.2

P6 - P19 Cumple '0.000 m'
Cumple

'0.753 m'
 = 65.0

'P6'
 = 34.0

'0.000 m'
 = 34.5 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(3) '0.000 m'

 = 39.0 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE
η = 65.0

B74 - P6a Cumple '0.150 m'
Cumple

'1.497 m'
 = 11.2

'1.650 m'
 = 8.3 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 11.2

P6a - P20 Cumple '0.000 m'
Cumple

'5.897 m'
 = 37.3

'3.025 m'
 = 22.4 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 37.3

B75 - P7 Cumple '0.150 m'
Cumple

'1.497 m'
 = 58.3

'1.775 m'
 = 40.1 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 58.3

P7 - P21 Cumple '0.000 m'
Cumple

'0.753 m'
 = 80.8

'P7'
 = 40.0 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 80.8

B76 - P7a Cumple '0.275 m'
Cumple

'1.497 m'
 = 12.9

'1.650 m'
 = 9.0 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 12.9

P7a - P22 Cumple '0.000 m'
Cumple

'5.897 m'
 = 39.5

'3.025 m'
 = 24.2 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 39.5

B77 - P8 Cumple '0.150 m'
Cumple

'1.497 m'
 = 34.8

'1.775 m'
 = 25.4

'2.025 m'
 = 10.5 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) '2.250 m'

 = 10.5 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE
η = 34.8

P8 - P23 Cumple '0.000 m'
Cumple

'0.753 m'
 = 53.6

'P8'
 = 25.4

'0.000 m'
 = 13.6

'5.775 m'
 = 40.2

'5.775 m'
 = 2.8

'5.525 m'
Cumple N.P.(3) '0.000 m'

 = 17.4 N.P.(1) '5.775 m'
Cumple

'5.525 m'
Cumple

'5.525 m'
Cumple

'5.525 m'
Cumple

CUMPLE
η = 53.6

P9 - P1 Cumple '0.032 m'
Cumple

'5.897 m'
 = 52.1

'2.189 m'
 = 24.2

'6.564 m'
 = 10.1

'0.753 m'
 = 38.8

'0.753 m'
 = 2.7

'1.064 m'
Cumple N.P.(1) '6.650 m'

 = 13.9 N.P.(3) '0.753 m'
Cumple

'0.753 m'
Cumple

'0.753 m'
Cumple

'0.753 m'
Cumple

CUMPLE
η = 52.1

P1 - B65 Cumple '0.000 m'
Cumple

'0.753 m'
 = 31.8

'P1'
 = 23.8

'0.000 m'
 = 13.4 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(3) '0.000 m'

 = 11.9 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE
η = 31.8

P10 - P1a Cumple '0.032 m'
Cumple

'0.753 m'
 = 40.4

'2.189 m'
 = 24.5 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 40.4

P1a - B66 Cumple '0.000 m'
Cumple

'0.753 m'
 = 13.2

'P1a'
 = 9.2 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 13.2

P11 - P2 Cumple '0.032 m'
Cumple

'5.897 m'
 = 82.4

'6.439 m'
 = 39.5 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 82.4

P2 - B67 Cumple '0.000 m'
Cumple

'0.753 m'
 = 57.2

'P2'
 = 39.6 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 57.2

P12 - P2a Cumple '0.032 m'
Cumple

'0.753 m'
 = 38.7

'2.064 m'
 = 23.5 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 38.7

P2a - B68 Cumple '0.000 m'
Cumple

'0.753 m'
 = 9.7

'2.164 m'
 = 7.9 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 9.7

P13 - P3 Cumple '0.032 m'
Cumple

'5.897 m'
 = 75.1

'6.439 m'
 = 36.4 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 75.1

P3 - B69 Cumple '0.000 m'
Cumple

'0.753 m'
 = 51.0

'P3'
 = 36.4 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 51.0

P14 - P3a Cumple '0.032 m'
Cumple

'0.753 m'
 = 34.6

'2.064 m'
 = 21.3 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 34.6

P3a - B70 Cumple '0.000 m'
Cumple

'0.753 m'
 = 11.6

'2.164 m'
 = 12.5 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 12.5

P15 - P4 Cumple '0.032 m'
Cumple

'5.897 m'
 = 61.2

'6.439 m'
 = 30.4

'6.564 m'
 = 22.2 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) '6.650 m'

 = 25.8 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE
η = 61.2

P4 - B79 Cumple '0.000 m'
Cumple

'0.753 m'
 = 35.3

'P4'
 = 28.9

'0.000 m'
 = 12.7 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(3) '0.000 m'

 = 12.9 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE
η = 35.3

 - P4a Cumple Cumple '0.000 m'
 = 8.2

'0.000 m'
 = 17.9 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 17.9

P4a - P5 Cumple '0.000 m'
Cumple

'3.128 m'
 = 23.8

'1.284 m'
 = 24.7

'3.609 m'
 = 8.2 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) '3.680 m'

 = 5.4 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE
η = 24.7

P16 - P5 Cumple '0.032 m'
Cumple

'3.397 m'
 = 39.7

'4.150 m'
 = 40.4 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 40.4
Notación:

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura mínima y máxima
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas)
N,M: Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas)
Tc: Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua.
Tst: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma.
Tsl: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales.
TNMx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales. Flexión alrededor del eje X.
TVx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Compresión oblicua
TVy: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Compresión oblicua
TVXst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Tracción en el alma.
TVYst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Tracción en el alma.
T,Geom.: Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección.
T,Disp.sl: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.st: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura transversal.
x: Distancia al origen de la barra
η: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.
(2) La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales.
(3) No hay interacción entre torsión y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.

Vigas
COMPROBACIONES DE FISURACIÓN (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08)

Estado
c Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. sr Vfis

P5 - P18 x: 2.96 m
Cumple N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) x: 0.094 m

Cumple CUMPLE

B81 - P6 x: 2.25 m
Cumple

x: 2.25 m
Cumple

x: 2.25 m
Cumple N.P.(1) x: 2.25 m

Cumple
x: 2.25 m
Cumple

x: 0.013 m
Cumple CUMPLE

P6 - P19 x: 0 m
Cumple

x: 0 m
Cumple

x: 0 m
Cumple N.P.(2) x: 0 m

Cumple
x: 0 m
Cumple Cumple CUMPLE

B74 - P6a x: 2.25 m
Cumple N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) x: 0.013 m

Cumple CUMPLE

Comprobaciones E.L.U.
Paseo Avenidas_Marisquiño Fecha: 27/04/20
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Vigas
COMPROBACIONES DE FISURACIÓN (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08)

Estado
c Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. sr Vfis

P6a - P20 x: 3.775 m
Cumple N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) Cumple CUMPLE

B75 - P7 x: 2.25 m
Cumple

x: 2.25 m
Cumple

x: 2.25 m
Cumple N.P.(1) x: 2.25 m

Cumple
x: 1.9 m
Cumple

x: 0.013 m
Cumple CUMPLE

P7 - P21 x: 0 m
Cumple

x: 0 m
Cumple

x: 0 m
Cumple

x: 3.525 m
Cumple

x: 0 m
Cumple

x: 2.275 m
Cumple Cumple CUMPLE

B76 - P7a x: 2.25 m
Cumple N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) x: 0.013 m

Cumple CUMPLE

P7a - P22 x: 3.775 m
Cumple N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) Cumple CUMPLE

B77 - P8 x: 2.25 m
Cumple N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) x: 0.013 m

Cumple CUMPLE

P8 - P23 x: 3.775 m
Cumple N.P.(3) x: 3.775 m

Cumple
x: 3.775 m

Cumple
x: 3.775 m

Cumple
x: 3.4 m
Cumple Cumple CUMPLE

P9 - P1 x: 2.939 m
Cumple N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE

P1 - B65 x: 0 m
Cumple N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) x: 0 m

Cumple CUMPLE

P10 - P1a x: 2.814 m
Cumple N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE

P1a - B66 x: 0 m
Cumple N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) x: 0 m

Cumple CUMPLE

P11 - P2 x: 6.65 m
Cumple

x: 6.65 m
Cumple

x: 6.65 m
Cumple

x: 3.064 m
Cumple

x: 6.65 m
Cumple

x: 1.689 m
Cumple Cumple CUMPLE

P2 - B67 x: 0 m
Cumple

x: 0 m
Cumple

x: 0 m
Cumple N.P.(2) x: 0 m

Cumple
x: 0 m
Cumple

x: 0 m
Cumple CUMPLE

P12 - P2a x: 2.814 m
Cumple N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE

P2a - B68 x: 0 m
Cumple N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) x: 0 m

Cumple CUMPLE

P13 - P3 x: 6.65 m
Cumple

x: 6.65 m
Cumple

x: 6.65 m
Cumple

x: 3.064 m
Cumple

x: 6.65 m
Cumple

x: 6.564 m
Cumple Cumple CUMPLE

P3 - B69 x: 0 m
Cumple

x: 0 m
Cumple

x: 0 m
Cumple N.P.(2) x: 0 m

Cumple
x: 0 m
Cumple

x: 0 m
Cumple CUMPLE

P14 - P3a x: 2.814 m
Cumple N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE

P3a - B70 x: 0 m
Cumple N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) x: 0 m

Cumple CUMPLE

P15 - P4 x: 6.65 m
Cumple

x: 6.65 m
Cumple

x: 6.65 m
Cumple N.P.(1) x: 6.65 m

Cumple
x: 6.564 m

Cumple Cumple CUMPLE

P4 - B79 x: 0 m
Cumple N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) x: 0 m

Cumple CUMPLE

 - P4a x: 0.548 m
Cumple N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) Cumple CUMPLE

P4a - P5 x: 1.972 m
Cumple N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) Cumple CUMPLE

P16 - P5 x: 1.814 m
Cumple N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) x: 0 m

Cumple CUMPLE

Notación:
σc: Fisuración por compresión
Wk,C,sup.: Fisuración por tracción: Cara superior
Wk,C,Lat.Der.: Fisuración por tracción: Cara lateral derecha
Wk,C,inf.: Fisuración por tracción: Cara inferior
Wk,C,Lat.Izq.: Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda
σsr: Área mínima de armadura
Vfis: Fisuración por cortante
x: Distancia al origen de la barra
η: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.
(2) La comprobación no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.
(3) La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a tracción del mismo.

Comprobaciones E.L.U.
Paseo Avenidas_Marisquiño Fecha: 27/04/20
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Comprobaciones de flecha

Vigas

Sobrecarga
(Característica)

fi,Q  fi,Q,lim

fi,Q,lim= L/350

A plazo infinito
(Cuasipermanente)

fT,max  fT,lim

fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00)

Activa
(Característica)

fA,max  fA,lim

fA,lim= L/400

Estado

P5 - P18 fi,Q: 0.29 mm
fi,Q,lim: 13.94 mm

fT,max: 1.00 mm
fT,lim: 16.26 mm

fA,max: 0.75 mm
fA,lim: 12.20 mm CUMPLE

B81 - P6 fi,Q: 0.38 mm
fi,Q,lim: 12.86 mm

fT,max: 1.06 mm
fT,lim: 15.00 mm

fA,max: 0.88 mm
fA,lim: 11.25 mm CUMPLE

P6 - P19 fi,Q: 0.74 mm
fi,Q,lim: 19.00 mm

fT,max: 2.26 mm
fT,lim: 22.17 mm

fA,max: 1.77 mm
fA,lim: 16.63 mm CUMPLE

B74 - P6a fi,Q: 0.08 mm
fi,Q,lim: 12.86 mm

fT,max: 0.29 mm
fT,lim: 15.00 mm

fA,max: 0.26 mm
fA,lim: 11.25 mm CUMPLE

P6a - P20 fi,Q: 0.88 mm
fi,Q,lim: 19.00 mm

fT,max: 2.57 mm
fT,lim: 22.17 mm

fA,max: 2.01 mm
fA,lim: 16.63 mm CUMPLE

B75 - P7 fi,Q: 0.83 mm
fi,Q,lim: 12.86 mm

fT,max: 2.04 mm
fT,lim: 15.00 mm

fA,max: 1.83 mm
fA,lim: 11.25 mm CUMPLE

P7 - P21 fi,Q: 1.95 mm
fi,Q,lim: 19.00 mm

fT,max: 4.44 mm
fT,lim: 22.17 mm

fA,max: 3.85 mm
fA,lim: 16.63 mm CUMPLE

B76 - P7a fi,Q: 0.08 mm
fi,Q,lim: 12.86 mm

fT,max: 0.30 mm
fT,lim: 15.00 mm

fA,max: 0.27 mm
fA,lim: 11.25 mm CUMPLE

P7a - P22 fi,Q: 1.16 mm
fi,Q,lim: 19.00 mm

fT,max: 3.07 mm
fT,lim: 22.17 mm

fA,max: 2.48 mm
fA,lim: 16.63 mm CUMPLE

B77 - P8 fi,Q: 0.28 mm
fi,Q,lim: 12.86 mm

fT,max: 0.92 mm
fT,lim: 15.00 mm

fA,max: 0.75 mm
fA,lim: 11.25 mm CUMPLE

P8 - P23 fi,Q: 1.06 mm
fi,Q,lim: 19.00 mm

fT,max: 2.87 mm
fT,lim: 22.17 mm

fA,max: 2.30 mm
fA,lim: 16.63 mm CUMPLE

P9 - P1 fi,Q: 0.96 mm
fi,Q,lim: 19.00 mm

fT,max: 2.72 mm
fT,lim: 22.17 mm

fA,max: 2.14 mm
fA,lim: 16.63 mm CUMPLE

P1 - B65 fi,Q: 0.21 mm
fi,Q,lim: 12.85 mm

fT,max: 0.78 mm
fT,lim: 15.00 mm

fA,max: 0.61 mm
fA,lim: 11.25 mm CUMPLE

P10 - P1a fi,Q: 1.23 mm
fi,Q,lim: 19.00 mm

fT,max: 3.17 mm
fT,lim: 22.17 mm

fA,max: 2.58 mm
fA,lim: 16.63 mm CUMPLE

P1a - B66 fi,Q: 0.51 mm
fi,Q,lim: 12.85 mm

fT,max: 0.86 mm
fT,lim: 15.00 mm

fA,max: 0.56 mm
fA,lim: 11.25 mm CUMPLE

P11 - P2 fi,Q: 2.02 mm
fi,Q,lim: 19.00 mm

fT,max: 4.55 mm
fT,lim: 22.17 mm

fA,max: 3.96 mm
fA,lim: 16.63 mm CUMPLE

P2 - B67 fi,Q: 1.30 mm
fi,Q,lim: 12.85 mm

fT,max: 2.17 mm
fT,lim: 15.00 mm

fA,max: 1.91 mm
fA,lim: 11.25 mm CUMPLE

P12 - P2a fi,Q: 1.09 mm
fi,Q,lim: 19.00 mm

fT,max: 2.93 mm
fT,lim: 22.17 mm

fA,max: 2.35 mm
fA,lim: 16.63 mm CUMPLE

P2a - B68 fi,Q: 0.67 mm
fi,Q,lim: 12.85 mm

fT,max: 1.45 mm
fT,lim: 15.00 mm

fA,max: 1.00 mm
fA,lim: 11.25 mm CUMPLE

P13 - P3 fi,Q: 1.79 mm
fi,Q,lim: 19.00 mm

fT,max: 4.10 mm
fT,lim: 22.17 mm

fA,max: 3.52 mm
fA,lim: 16.63 mm CUMPLE

P3 - B69 fi,Q: 1.33 mm
fi,Q,lim: 12.85 mm

fT,max: 2.28 mm
fT,lim: 15.00 mm

fA,max: 1.98 mm
fA,lim: 11.25 mm CUMPLE

P14 - P3a fi,Q: 0.68 mm
fi,Q,lim: 19.00 mm

fT,max: 2.25 mm
fT,lim: 22.17 mm

fA,max: 1.69 mm
fA,lim: 16.63 mm CUMPLE

P3a - B70 fi,Q: 0.70 mm
fi,Q,lim: 12.85 mm

fT,max: 1.79 mm
fT,lim: 15.00 mm

fA,max: 1.27 mm
fA,lim: 11.25 mm CUMPLE

P15 - P4 fi,Q: 0.77 mm
fi,Q,lim: 19.00 mm

fT,max: 2.31 mm
fT,lim: 22.17 mm

fA,max: 1.81 mm
fA,lim: 16.63 mm CUMPLE

Comprobaciones E.L.U.
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Comprobaciones de flecha

Vigas

Sobrecarga
(Característica)

fi,Q  fi,Q,lim

fi,Q,lim= L/350

A plazo infinito
(Cuasipermanente)

fT,max  fT,lim

fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00)

Activa
(Característica)

fA,max  fA,lim

fA,lim= L/400

Estado

P4 - B79 fi,Q: 0.33 mm
fi,Q,lim: 12.85 mm

fT,max: 0.48 mm
fT,lim: 15.00 mm

fA,max: 0.40 mm
fA,lim: 11.25 mm CUMPLE

 - P4a fi,Q: 0.00 mm
fi,Q,lim: 3.74 mm

fT,max: 0.02 mm
fT,lim: 4.36 mm

fA,max: 0.01 mm
fA,lim: 3.27 mm CUMPLE

P4a - P5 fi,Q: 0.09 mm
fi,Q,lim: 11.09 mm

fT,max: 0.27 mm
fT,lim: 12.94 mm

fA,max: 0.20 mm
fA,lim: 9.70 mm CUMPLE

P16 - P5 fi,Q: 0.20 mm
fi,Q,lim: 11.86 mm

fT,max: 0.68 mm
fT,lim: 13.83 mm

fA,max: 0.52 mm
fA,lim: 10.37 mm CUMPLE

Comprobaciones E.L.U.
Paseo Avenidas_Marisquiño Fecha: 27/04/20
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1.- DESCRIPCIÓN

Datos de la viga

25 25(797)3Ø25

(550) 2ª capa5Ø25

(550) 3ª capa4Ø25

(747)4Ø16

27 27(802)4Ø25

15

15(777)2x(3Ø8) A. Piel

50x80

Geometría

Dimensiones : 50x80
Luz libre : 7.6 m
Recubrimiento geométrico superior : 3.5 cm
Recubrimiento geométrico inferior : 4.0 cm
Recubrimiento geométrico lateral : 4.0 cm

Materiales

Hormigón : HA-35, Yc=1.5
Armadura longitudinal : B 500 S, Ys=1.15
Armadura transversal : B 500 S, Ys=1.15

2.- RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES

Vano
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08)

Estado
Disp. Arm. Q N,M Tc Tst Tsl TNMx TVx TVy TVXst TVYst T,Geom. T,Disp.sl T,Disp.st

P2 - P3 Cumple '0.535 m'
Cumple

'7.350 m'
 = 52.8

'3.215 m'
 = 29.9 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 52.8
Notación:

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura mínima y máxima
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas)
N,M: Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas)
Tc: Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua.
Tst: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma.
Tsl: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales.
TNMx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales. Flexión alrededor del eje X.
TVx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Compresión oblicua
TVy: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Compresión oblicua
TVXst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Tracción en el alma.
TVYst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Tracción en el alma.
T,Geom.: Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección.
T,Disp.sl: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.st: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura transversal.
x: Distancia al origen de la barra
η: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.
(2) La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales.

Vano
COMPROBACIONES DE FISURACIÓN (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08)

Estado
c Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. sr Vfis

P2 - P3 x: 4 m
Cumple N.P.(1) x: 4 m

Cumple
x: 4 m
Cumple

x: 4 m
Cumple

x: 2.545 m
Cumple

x: 0.1 m
Cumple CUMPLE

Notación:
σc: Fisuración por compresión
Wk,C,sup.: Fisuración por tracción: Cara superior
Wk,C,Lat.Der.: Fisuración por tracción: Cara lateral derecha
Wk,C,inf.: Fisuración por tracción: Cara inferior
Wk,C,Lat.Izq.: Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda
σsr: Área mínima de armadura
Vfis: Fisuración por cortante
x: Distancia al origen de la barra
η: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.

Viga

Sobrecarga
(Característica)

fi,Q  fi,Q,lim

fi,Q,lim= L/350

A plazo infinito
(Cuasipermanente)

fT,max  fT,lim

fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00)

Activa
(Característica)

fA,max  fA,lim

fA,lim= L/400

Estado

P2 - P3 fi,Q: 2.28 mm
fi,Q,lim: 21.57 mm

fT,max: 5.98 mm
fT,lim: 25.10 mm

fA,max: 5.03 mm
fA,lim: 18.87 mm CUMPLE
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3.- COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
P2 - P3

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

Armadura longitudinal
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1):

35 mm  25 mm

Donde:
smin: Valor máximo de s1, s2, s3. smin : 25 mm

s1 : 20 mm

s2 : 19 mm

s3 : 25 mm

Siendo:
da: Tamaño máximo del árido. da : 15 mm
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa. Ømax : 25 mm

La armadura pasiva longitudinal resistente habrá de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigón sin
armaduras, de forma que la distancia entre dos barras longitudinales
consecutivas (s) cumpla las siguientes limitaciones (Artículo 42.3.1):

172 mm  300 mm

Siendo:
b0: Espesor bruto del elemento. b0 : 500 mm

Estribos
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1):

242 mm  20 mm

Donde:
smin: Valor máximo de s1, s2, s3. smin : 20 mm

s1 : 20 mm

s2 : 19 mm

s3 : 8 mm

Siendo:
da: Tamaño máximo del árido. da : 15 mm
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura
transversal. Ømax : 8 mm

Viga 1
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Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)

Flexión positiva alrededor del eje x:
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía
geométrica de armadura principal de tracción l con barras de acero fyk

=500.00 MPa debe cumplir:

0.00859  0.00280

Donde:

ρl,min : 0.00280

Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o
compuesta (Artículo 42.3.2)
Flexión positiva alrededor del eje x:
En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de
tracción debe cumplir la siguiente limitación:

34.26 cm²  6.83 cm²

Donde:

As,min : 6.83 cm²

Siendo:
As,nec: Área de la sección de armadura de tracción
necesaria por cálculo. As,nec : 5.91 cm²

α : 1.156

Ac: Área total de la sección de hormigón. Ac : 4000.00 cm²
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. fcd : 23.33 MPa
fyd: Resistencia de cálculo del acero. fyd : 434.78 MPa

Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo
44)

Se debe satisfacer:

η : 0.074

Donde:
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo. Vrd1,y : 191.30 kN
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua
en el alma. Vu1,y : 2588.25 kN

η : 0.528

Donde:
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo. Vrd2,y : 191.30 kN
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el
alma. Vu2,y : 362.34 kN

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '7.350 m',
para la combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa".
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el
alma.

Viga 1
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El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se
deduce de la siguiente expresión:

Cortante en la dirección Y:

Vu1 : 2588.25 kN

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K : 1.00

σ´
cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión

positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión
absorbida por las armaduras. σ´

cd : -0.25 MPa

Nd: Esfuerzo normal de cálculo. Nd : 0.00 kN
Ac: Área total de la sección de hormigón. Ac : 4000.00 cm²
A's: Área total de la armadura comprimida. A's : 2.26 cm²
fyd: Resistencia de cálculo del acero. fyd : 434.78 MPa

f1cd: Resistencia a compresión del hormigón f1cd : 14.00 MPa

fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. fcd : 23.33 MPa

b0: Anchura neta mínima del elemento. b0 : 500.00 mm
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura
longitudinal de flexión. d : 739.50 mm
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados
θ: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la
pieza. θ : 45.0 grados

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '7.350 m',
para la combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa".
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.
Cortante en la dirección Y:

El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma
considerando la contribución de los estribos se obtiene como:

Vu2 : 362.34 kN

con un valor mínimo de:

Vu2,min : 204.97 kN

Donde:
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la
resistencia a esfuerzo cortante. Vsu : 214.13 kN

Donde:
Aα: Área por unidad de longitud de cada grupo de
armaduras que forman un ángulo A con la directriz de la
pieza. Aα : 8.04 cm²/m
fyα,d: Resistencia de cálculo de la armadura A. fyα,d : 400.00 MPa
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados
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θ: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el
eje de la pieza. θ : 45.0 grados
z: Brazo mecánico. z : 665.55 mm

Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo
cortante. Vcu : 148.22 kN

Donde:
b0: Anchura neta mínima del elemento. b0 : 500.00 mm
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura
longitudinal de flexión. d : 739.50 mm
γc: Coeficiente de minoración de la resistencia del
hormigón. γc : 1.5
ξ: Coeficiente que depende del canto útil 'd'. ξ : 1.52

fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en
N/mm². fcv : 35.00 MPa

fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa
σ´

cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión
absorbida por las armaduras. σ´

cd : 0.00 MPa

Nd: Esfuerzo normal de cálculo. Nd : 0.00 kN
Ac: Área total de la sección de hormigón. Ac : 4000.00 cm²
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del
hormigón. fcd : 23.33 MPa

ρl: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal
principal de tracción. ρl : 0.0052

As: Área de la armadura longitudinal principal
de tracción. As : 19.37 cm²

Separación de las armaduras transversales
Cortante en la dirección Y:
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir
la siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del
hormigón a compresión oblícua:

250 mm  555 mm

Donde:
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura
longitudinal de flexión. d : 739.50 mm
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados

La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales
debe cumplir la condición siguiente:
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170 mm  500 mm

Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.
Cortante en la dirección Y:

35.6477  21.8142

Donde:
Aα: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras
que forman un ángulo A con la directriz de la pieza. Aα : 8.04 cm²/m
fyα,d: Resistencia de cálculo de la armadura A. fyα,d : 434.78 MPa
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados
b0: Anchura neta mínima del elemento. b0 : 500.00 mm
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón. fct,m : 3.21 MPa

Siendo:
fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa
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Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas)
(EHE-08, Artículo 42)

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '3.215 m', para la
combinación de hipótesis "Envolvente de momentos máximos en situaciones
persistentes o transitorias".
Se debe satisfacer:

η : 0.299

Comprobación de resistencia de la sección (η1)
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su
caso, la excentricidad mínima según 42.2.1:

Ned: Esfuerzo normal de cálculo. Ned : 0.00 kN
Med: Momento de cálculo de primer orden. Med,x : 581.92 kN·m

Med,y : 0.00 kN·m
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos.

NRd: Axil de agotamiento. NRd : 0.00 kN
MRd: Momentos de agotamiento. MRd,x : 1948.60 kN·m

MRd,y : 0.00 kN·m

Cálculo de la capacidad resistente
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir
de las hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en
determinadas fibras de la sección, definidas por los dominios de
deformación de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las
del hormigón que las envuelve.

(d) Diagramas de cálculo.

(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo
parábola rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a
tracción.

fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. fcd : 23.33 MPa
εc0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple. εc0 : 0.0020
εcu: Deformación de rotura del hormigón en flexión. εcu : 0.0035
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Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el
valor:

αcc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está
sometido a altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de
larga duración. αcc : 1.00
fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa
γc: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón. γc : 1.5

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero
de las armaduras pasivas.

fyd: Resistencia de cálculo del acero. fyd : 434.78 MPa
εmax: Deformación máxima del acero en tracción. εmax : 0.0100
εcu: Deformación de rotura del hormigón en flexión. εcu : 0.0035
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:

fyk: Resistencia característica de proyecto fyk : 500.00 MPa
γs: Coeficiente parcial de seguridad. γs : 1.15

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones
generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.
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Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos:

Cc

Cs

T

1 2 3 4

5

6

7

8
9
10

1112131415

16
17
18

19

20

21

22 23 2425 26

máx = 3.48 ‰

mín = -5.01 ‰

máx = 23.33 MPa
 = 3.5 ‰

 = 2.0 ‰

 = 0.0 ‰x 
= 

32
7.

89
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

1 Ø16 -194.00 349.00 +400.00 +0.002941
2 Ø16 -68.67 349.00 +400.00 +0.002941
3 Ø16 68.67 349.00 +400.00 +0.002941
4 Ø16 194.00 349.00 +400.00 +0.002941
5 Ø8 198.00 201.88 0.00 +0.001378
6 Ø8 198.00 54.75 0.00 -0.000184
7 Ø8 198.00 -92.37 0.00 -0.001747
8 Ø25 189.50 -239.50 -434.78 -0.003310
9 Ø25 189.50 -289.50 -434.78 -0.003841
10 Ø25 189.50 -339.50 -434.78 -0.004372
11 Ø25 129.08 -339.50 -434.78 -0.004372
12 Ø25 68.67 -339.50 -434.78 -0.004372
13 Ø25 0.00 -339.50 -434.78 -0.004372
14 Ø25 -68.67 -339.50 -434.78 -0.004372
15 Ø25 -129.08 -339.50 -434.78 -0.004372
16 Ø25 -189.50 -339.50 -434.78 -0.004372
17 Ø25 -189.50 -289.50 -434.78 -0.003841
18 Ø25 -189.50 -239.50 -434.78 -0.003310
19 Ø8 -198.00 -92.37 0.00 -0.001747
20 Ø8 -198.00 54.75 0.00 -0.000184
21 Ø8 -198.00 201.88 0.00 +0.001378
22 Ø25 -68.67 -289.50 -434.78 -0.003841
23 Ø25 0.00 -289.50 -434.78 -0.003841
24 Ø25 68.67 -289.50 -434.78 -0.003841
25 Ø25 -68.67 -239.50 -434.78 -0.003310
26 Ø25 68.67 -239.50 -434.78 -0.003310

Resultante
(kN)

e.x
(mm)

e.y
(mm)

Cc 3093.12 0.00 263.72
Cs 321.70 0.00 349.00
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Resultante
(kN)

e.x
(mm)

e.y
(mm)

T 3414.82 0.00 -298.88

NRd : 0.00 kN

MRd,x : 1948.60 kN·m

MRd,y : 0.00 kN·m

Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón. Cc : 3093.12 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs : 321.70 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 3414.82 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la
dirección de los ejes X e Y.

ecc,x : 0.00 mm
ecc,y : 263.72 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la
dirección de los ejes X e Y.

ecs,x : 0.00 mm
ecs,y : 349.00 mm

eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección
de los ejes X e Y.

eT,x : 0.00 mm
eT,y : -298.88 mm

εcmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón. εcmax : 0.0035
εsmax: Deformación de la barra de acero más traccionada. εsmax : 0.0044
σcmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón. σcmax : 23.33 MPa
σsmax: Tensión de la barra de acero más traccionada. σsmax : 434.78 MPa

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos:

Cc
Cs

T

1 2 3 4

5

6

7

8
9
10

1112131415

16
17
18

19

20

21

22 23 2425 26

máx = 0.53 ‰

mín = -0.79 ‰

máx = 10.69 MPa

 = 0.0 ‰x 
= 

32
1.

37
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

1 Ø16 -194.00 349.00 +88.77 +0.000444
2 Ø16 -68.67 349.00 +88.77 +0.000444
3 Ø16 68.67 349.00 +88.77 +0.000444
4 Ø16 194.00 349.00 +88.77 +0.000444
5 Ø8 198.00 201.88 0.00 +0.000202
6 Ø8 198.00 54.75 0.00 -0.000039
7 Ø8 198.00 -92.37 0.00 -0.000281
8 Ø25 189.50 -239.50 -104.45 -0.000522
9 Ø25 189.50 -289.50 -120.86 -0.000604
10 Ø25 189.50 -339.50 -137.28 -0.000686
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Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

11 Ø25 129.08 -339.50 -137.28 -0.000686
12 Ø25 68.67 -339.50 -137.28 -0.000686
13 Ø25 0.00 -339.50 -137.28 -0.000686
14 Ø25 -68.67 -339.50 -137.28 -0.000686
15 Ø25 -129.08 -339.50 -137.28 -0.000686
16 Ø25 -189.50 -339.50 -137.28 -0.000686
17 Ø25 -189.50 -289.50 -120.86 -0.000604
18 Ø25 -189.50 -239.50 -104.45 -0.000522
19 Ø8 -198.00 -92.37 0.00 -0.000281
20 Ø8 -198.00 54.75 0.00 -0.000039
21 Ø8 -198.00 201.88 0.00 +0.000202
22 Ø25 -68.67 -289.50 -120.86 -0.000604
23 Ø25 0.00 -289.50 -120.86 -0.000604
24 Ø25 68.67 -289.50 -120.86 -0.000604
25 Ø25 -68.67 -239.50 -104.45 -0.000522
26 Ø25 68.67 -239.50 -104.45 -0.000522

Resultante
(kN)

e.x
(mm)

e.y
(mm)

Cc 902.05 0.00 290.29
Cs 71.39 0.00 349.00
T 973.44 0.00 -303.20

Ned : 0.00 kN

Med,x : 581.92 kN·m

Med,y : 0.00 kN·m

Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón. Cc : 902.05 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs : 71.39 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 973.44 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la
dirección de los ejes X e Y.

ecc,x : 0.00 mm
ecc,y : 290.29 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la
dirección de los ejes X e Y.

ecs,x : 0.00 mm
ecs,y : 349.00 mm

eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección
de los ejes X e Y.

eT,x : 0.00 mm
eT,y : -303.20 mm

εcmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón. εcmax : 0.0005
εsmax: Deformación de la barra de acero más traccionada. εsmax : 0.0007
σcmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón. σcmax : 10.69 MPa
σsmax: Tensión de la barra de acero más traccionada. σsmax : 137.28 MPa

Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua. (EHE-08, Artículo 45.2.2.1)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.
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Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.2.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales. (EHE-08,
Artículo 45.2.2.3)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales.
Flexión alrededor del eje X. (EHE-08, Artículo 45.3.2.1)

La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X.
Compresión oblicua (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y.
Compresión oblicua (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X.
Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y.
Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección.
(EHE-08, Artículo 45.1)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura
longitudinal. (EHE-08, Artículo 45.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura
transversal. (EHE-08, Artículo 45.2.3)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.
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4.- COMPROBACIÓN DE FISURACIÓN
P2 - P3

Fisuración por compresión (EHE-08, Artículo 49.2.1)

Se debe satisfacer:

7.35 MPa  24.56 MPa

La tensión de compresión máxima se produce en un punto situado a una distancia de 4.000 m del nudo P2,
para la combinación de acciones PP+CM+0.6·Qa.
Donde:

σc: Tensión de compresión del hormigón. σc : 7.35 MPa
fck,j: Resistencia característica del hormigón a la edad de 'j' días. Se adopta j
= 120. fck,j : 40.93 MPa

Donde:
fck,28: Resistencia característica del hormigón a la edad de 28 días. fck,28 : 35.00 MPa
βcc: Coeficiente que depende de la edad del hormigón. βcc : 1.14

Donde:
s: Coeficiente que depende del tipo de cemento. Se
adopta el valor correspondiente a cementos normales. s : 0.25

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de la combinación:
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión). Ned : 0.00 kN
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Med,X : 0.00 kN·m
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Med,Y : 332.11 kN·m

máx = 0.22 ‰

mín = -0.43 ‰

máx = 7.35 MPa

 = 0.0 ‰x 
= 

27
3.

84
 m

m

Fisuración por tracción: Cara superior (EHE-08, Artículo 49.2.3)

No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinación. Por lo tanto, la
comprobación no procede.
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Fisuración por tracción: Cara lateral derecha (EHE-08, Artículo 49.2.3)

Se debe satisfacer:

0.065 mm  0.100 mm

La máxima abertura de fisura se produce en un punto situado a una distancia de 4.000 m del nudo P2,
para la combinación de acciones PP+CM+0.6·Qa. El punto pésimo de la sección transversal se encuentra en
las coordenadas X = 189.50 mm, Y = -339.50 mm.
Donde:

Wmax: Abertura máxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2. Wmax : 0.100 mm
Designación del tipo de ambiente: IIIc
Wk: Abertura característica de fisura. Wk : 0.065 mm

Siendo:
β: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con
el valor característico. Su valor es 1.30 para fisuración
producida por acciones indirectas solamente y 1.70 para el
resto de casos. β : 1.70
sm: Separación media entre fisuras. sm : 129.44 mm

Donde:
c: Recubrimiento de las armaduras traccionadas. c : 48.00 mm
s: Distancia media entre las barras traccionadas de
la sección. s : 71.52 mm
Ø: Diámetro máximo de las barras traccionadas en
la sección. Ø : 25.00 mm
k1: Coeficiente que tiene en cuenta la distribución
de tensiones de tracción en la sección transversal. k1 : 0.124

Donde:
σct,m: Tensión media de tracción del área
de hormigón traccionado en la sección no
fisurada (estado I). σct,m : 1.60 MPa

Donde:
Fct: Resultante de tensiones de
la zona traccionada del
hormigón en el instante previo
a la fisuración del hormigón
(estado I). Fct : 296.99 kN
Act: Área de hormigón
traccionado en el instante
previo a la fisuración del
hormigón (estado I). Act : 185970.80 mm²

fct,m,fl: Resistencia media a flexotracción
del hormigón. fct,m,fl : 3.21 MPa
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Ac,eficaz: Área eficaz de hormigón traccionado en el
instante previo a la fisuración del hormigón (estado
I). Ac,eficaz : 120815.41 mm²
As: Área de la armadura traccionada. As : 7854.08 mm²

εsm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en
cuenta la colaboración del hormigón entre fisuras. εsm : 0.000297

Donde:
Es: Módulo de deformación longitudinal del acero. Es : 200000.00 MPa
k2: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de carga
instantánea no repetida y 0.5 para los restantes. k2 : 0.50
σs: Tensión de servicio de la armadura pasiva en la
hipótesis de sección fisurada. σs : 75.60 MPa
σsr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada
en el instante en que se fisura el hormigón. σsr : 49.60 MPa

Equilibrio de la sección en el instante previo a la fisuración del
hormigón:

Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del
hormigón alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil
solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : 218.19 kN·m

1 2 3 4

5

6

7

8
9
10

1112131415

16
17
18

19

20

21

22 23 2425 26

máx = 0.11 ‰

mín = -0.09 ‰

máx = 3.58 MPa

mín = -3.19 MPa

 = 0.0 ‰

 = -0.1 ‰

x 
= 

42
8.

06
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs
I

(MPa) ε

7 Ø8 198.00 -92.37 0.00 -0.000016
8 Ø25 189.50 -239.50 -10.38 -0.000052
9 Ø25 189.50 -289.50 -12.83 -0.000064
10 Ø25 189.50 -339.50 -15.28 -0.000076
11 Ø25 129.08 -339.50 -15.28 -0.000076
12 Ø25 68.67 -339.50 -15.28 -0.000076
13 Ø25 0.00 -339.50 -15.28 -0.000076
14 Ø25 -68.67 -339.50 -15.28 -0.000076
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Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs
I

(MPa) ε

15 Ø25 -129.08 -339.50 -15.28 -0.000076
16 Ø25 -189.50 -339.50 -15.28 -0.000076
17 Ø25 -189.50 -289.50 -12.83 -0.000064
18 Ø25 -189.50 -239.50 -10.38 -0.000052
19 Ø8 -198.00 -92.37 0.00 -0.000016
22 Ø25 -68.67 -289.50 -12.83 -0.000064
23 Ø25 0.00 -289.50 -12.83 -0.000064
24 Ø25 68.67 -289.50 -12.83 -0.000064
25 Ø25 -68.67 -239.50 -10.38 -0.000052
26 Ø25 68.67 -239.50 -10.38 -0.000052

Equilibrio de la sección en el instante en que se fisura el hormigón:
Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón
alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : 218.19 kN·m

1 2 3 4

5

6

7

8
9
10

1112131415

16
17
18

19

20

21

22 23 2425 26

máx = 0.14 ‰

mín = -0.28 ‰

máx = 4.88 MPa

 = 0.0 ‰x 
= 

27
2.

51
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σsr

(MPa) ε

6 Ø8 198.00 54.75 0.00 -0.000039
7 Ø8 198.00 -92.37 0.00 -0.000117
8 Ø25 189.50 -239.50 -38.98 -0.000195
9 Ø25 189.50 -289.50 -44.29 -0.000221
10 Ø25 189.50 -339.50 -49.60 -0.000248
11 Ø25 129.08 -339.50 -49.60 -0.000248
12 Ø25 68.67 -339.50 -49.60 -0.000248
13 Ø25 0.00 -339.50 -49.60 -0.000248
14 Ø25 -68.67 -339.50 -49.60 -0.000248
15 Ø25 -129.08 -339.50 -49.60 -0.000248
16 Ø25 -189.50 -339.50 -49.60 -0.000248
17 Ø25 -189.50 -289.50 -44.29 -0.000221
18 Ø25 -189.50 -239.50 -38.98 -0.000195
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Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σsr

(MPa) ε

19 Ø8 -198.00 -92.37 0.00 -0.000117
20 Ø8 -198.00 54.75 0.00 -0.000039
22 Ø25 -68.67 -289.50 -44.29 -0.000221
23 Ø25 0.00 -289.50 -44.29 -0.000221
24 Ø25 68.67 -289.50 -44.29 -0.000221
25 Ø25 -68.67 -239.50 -38.98 -0.000195
26 Ø25 68.67 -239.50 -38.98 -0.000195

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a tracción del hormigón:

Ned,Med Esfuerzos solicitantes.
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión). Ned : 0.00 kN
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Med,X : 0.00 kN·m
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Med,Y : 332.11 kN·m

1 2 3 4

5

6

7

8
9
10

1112131415

16
17
18

19

20

21

22 23 2425 26

máx = 0.22 ‰

mín = -0.43 ‰

máx = 7.35 MPa

 = 0.0 ‰x 
= 

27
3.

84
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

6 Ø8 198.00 54.75 0.00 -0.000058
7 Ø8 198.00 -92.37 0.00 -0.000177
8 Ø25 189.50 -239.50 -59.37 -0.000297
9 Ø25 189.50 -289.50 -67.48 -0.000337
10 Ø25 189.50 -339.50 -75.60 -0.000378
11 Ø25 129.08 -339.50 -75.60 -0.000378
12 Ø25 68.67 -339.50 -75.60 -0.000378
13 Ø25 0.00 -339.50 -75.60 -0.000378
14 Ø25 -68.67 -339.50 -75.60 -0.000378
15 Ø25 -129.08 -339.50 -75.60 -0.000378
16 Ø25 -189.50 -339.50 -75.60 -0.000378
17 Ø25 -189.50 -289.50 -67.48 -0.000337
18 Ø25 -189.50 -239.50 -59.37 -0.000297
19 Ø8 -198.00 -92.37 0.00 -0.000177
20 Ø8 -198.00 54.75 0.00 -0.000058
22 Ø25 -68.67 -289.50 -67.48 -0.000337
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Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

23 Ø25 0.00 -289.50 -67.48 -0.000337
24 Ø25 68.67 -289.50 -67.48 -0.000337
25 Ø25 -68.67 -239.50 -59.37 -0.000297
26 Ø25 68.67 -239.50 -59.37 -0.000297

Fisuración por tracción: Cara inferior (EHE-08, Artículo 49.2.3)

Se debe satisfacer:

0.065 mm  0.100 mm

La máxima abertura de fisura se produce en un punto situado a una distancia de 4.000 m del nudo P2,
para la combinación de acciones PP+CM+0.6·Qa. El punto pésimo de la sección transversal se encuentra en
las coordenadas X = 189.50 mm, Y = -339.50 mm.
Donde:

Wmax: Abertura máxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2. Wmax : 0.100 mm
Designación del tipo de ambiente: IIIc
Wk: Abertura característica de fisura. Wk : 0.065 mm

Siendo:
β: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con
el valor característico. Su valor es 1.30 para fisuración
producida por acciones indirectas solamente y 1.70 para el
resto de casos. β : 1.70
sm: Separación media entre fisuras. sm : 129.44 mm

Donde:
c: Recubrimiento de las armaduras traccionadas. c : 48.00 mm
s: Distancia media entre las barras traccionadas de
la sección. s : 71.52 mm
Ø: Diámetro máximo de las barras traccionadas en
la sección. Ø : 25.00 mm
k1: Coeficiente que tiene en cuenta la distribución
de tensiones de tracción en la sección transversal. k1 : 0.124

Donde:
σct,m: Tensión media de tracción del área
de hormigón traccionado en la sección no
fisurada (estado I). σct,m : 1.60 MPa

Donde:
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Fct: Resultante de tensiones de
la zona traccionada del
hormigón en el instante previo
a la fisuración del hormigón
(estado I). Fct : 296.99 kN
Act: Área de hormigón
traccionado en el instante
previo a la fisuración del
hormigón (estado I). Act : 185970.80 mm²

fct,m,fl: Resistencia media a flexotracción
del hormigón. fct,m,fl : 3.21 MPa

Ac,eficaz: Área eficaz de hormigón traccionado en el
instante previo a la fisuración del hormigón (estado
I). Ac,eficaz : 120815.41 mm²
As: Área de la armadura traccionada. As : 7854.08 mm²

εsm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en
cuenta la colaboración del hormigón entre fisuras. εsm : 0.000297

Donde:
Es: Módulo de deformación longitudinal del acero. Es : 200000.00 MPa
k2: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de carga
instantánea no repetida y 0.5 para los restantes. k2 : 0.50
σs: Tensión de servicio de la armadura pasiva en la
hipótesis de sección fisurada. σs : 75.60 MPa
σsr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada
en el instante en que se fisura el hormigón. σsr : 49.60 MPa

Equilibrio de la sección en el instante previo a la fisuración del
hormigón:

Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del
hormigón alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil
solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : 218.19 kN·m

1 2 3 4

5

6

7

8
9
10

1112131415

16
17
18

19

20

21

22 23 2425 26

máx = 0.11 ‰

mín = -0.09 ‰

máx = 3.58 MPa

mín = -3.19 MPa

 = 0.0 ‰

 = -0.1 ‰

x 
= 

42
8.

06
 m

m
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Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs
I

(MPa) ε

7 Ø8 198.00 -92.37 0.00 -0.000016
8 Ø25 189.50 -239.50 -10.38 -0.000052
9 Ø25 189.50 -289.50 -12.83 -0.000064
10 Ø25 189.50 -339.50 -15.28 -0.000076
11 Ø25 129.08 -339.50 -15.28 -0.000076
12 Ø25 68.67 -339.50 -15.28 -0.000076
13 Ø25 0.00 -339.50 -15.28 -0.000076
14 Ø25 -68.67 -339.50 -15.28 -0.000076
15 Ø25 -129.08 -339.50 -15.28 -0.000076
16 Ø25 -189.50 -339.50 -15.28 -0.000076
17 Ø25 -189.50 -289.50 -12.83 -0.000064
18 Ø25 -189.50 -239.50 -10.38 -0.000052
19 Ø8 -198.00 -92.37 0.00 -0.000016
22 Ø25 -68.67 -289.50 -12.83 -0.000064
23 Ø25 0.00 -289.50 -12.83 -0.000064
24 Ø25 68.67 -289.50 -12.83 -0.000064
25 Ø25 -68.67 -239.50 -10.38 -0.000052
26 Ø25 68.67 -239.50 -10.38 -0.000052

Equilibrio de la sección en el instante en que se fisura el hormigón:
Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón
alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : 218.19 kN·m

1 2 3 4

5

6

7

8
9
10

1112131415

16
17
18

19

20

21

22 23 2425 26

máx = 0.14 ‰

mín = -0.28 ‰

máx = 4.88 MPa

 = 0.0 ‰x 
= 

27
2.

51
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σsr

(MPa) ε

6 Ø8 198.00 54.75 0.00 -0.000039
7 Ø8 198.00 -92.37 0.00 -0.000117
8 Ø25 189.50 -239.50 -38.98 -0.000195
9 Ø25 189.50 -289.50 -44.29 -0.000221
10 Ø25 189.50 -339.50 -49.60 -0.000248
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Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σsr

(MPa) ε

11 Ø25 129.08 -339.50 -49.60 -0.000248
12 Ø25 68.67 -339.50 -49.60 -0.000248
13 Ø25 0.00 -339.50 -49.60 -0.000248
14 Ø25 -68.67 -339.50 -49.60 -0.000248
15 Ø25 -129.08 -339.50 -49.60 -0.000248
16 Ø25 -189.50 -339.50 -49.60 -0.000248
17 Ø25 -189.50 -289.50 -44.29 -0.000221
18 Ø25 -189.50 -239.50 -38.98 -0.000195
19 Ø8 -198.00 -92.37 0.00 -0.000117
20 Ø8 -198.00 54.75 0.00 -0.000039
22 Ø25 -68.67 -289.50 -44.29 -0.000221
23 Ø25 0.00 -289.50 -44.29 -0.000221
24 Ø25 68.67 -289.50 -44.29 -0.000221
25 Ø25 -68.67 -239.50 -38.98 -0.000195
26 Ø25 68.67 -239.50 -38.98 -0.000195

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a tracción del hormigón:

Ned,Med Esfuerzos solicitantes.
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión). Ned : 0.00 kN
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Med,X : 0.00 kN·m
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Med,Y : 332.11 kN·m

1 2 3 4

5

6

7

8
9
10

1112131415

16
17
18

19

20

21

22 23 2425 26

máx = 0.22 ‰

mín = -0.43 ‰

máx = 7.35 MPa

 = 0.0 ‰x 
= 

27
3.

84
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

6 Ø8 198.00 54.75 0.00 -0.000058
7 Ø8 198.00 -92.37 0.00 -0.000177
8 Ø25 189.50 -239.50 -59.37 -0.000297
9 Ø25 189.50 -289.50 -67.48 -0.000337
10 Ø25 189.50 -339.50 -75.60 -0.000378
11 Ø25 129.08 -339.50 -75.60 -0.000378
12 Ø25 68.67 -339.50 -75.60 -0.000378
13 Ø25 0.00 -339.50 -75.60 -0.000378
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Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

14 Ø25 -68.67 -339.50 -75.60 -0.000378
15 Ø25 -129.08 -339.50 -75.60 -0.000378
16 Ø25 -189.50 -339.50 -75.60 -0.000378
17 Ø25 -189.50 -289.50 -67.48 -0.000337
18 Ø25 -189.50 -239.50 -59.37 -0.000297
19 Ø8 -198.00 -92.37 0.00 -0.000177
20 Ø8 -198.00 54.75 0.00 -0.000058
22 Ø25 -68.67 -289.50 -67.48 -0.000337
23 Ø25 0.00 -289.50 -67.48 -0.000337
24 Ø25 68.67 -289.50 -67.48 -0.000337
25 Ø25 -68.67 -239.50 -59.37 -0.000297
26 Ø25 68.67 -239.50 -59.37 -0.000297

Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda (EHE-08, Artículo 49.2.3)

Se debe satisfacer:

0.065 mm  0.100 mm

La máxima abertura de fisura se produce en un punto situado a una distancia de 4.000 m del nudo P2,
para la combinación de acciones PP+CM+0.6·Qa. El punto pésimo de la sección transversal se encuentra en
las coordenadas X = -189.50 mm, Y = -339.50 mm.
Donde:

Wmax: Abertura máxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2. Wmax : 0.100 mm
Designación del tipo de ambiente: IIIc
Wk: Abertura característica de fisura. Wk : 0.065 mm

Siendo:
β: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con
el valor característico. Su valor es 1.30 para fisuración
producida por acciones indirectas solamente y 1.70 para el
resto de casos. β : 1.70
sm: Separación media entre fisuras. sm : 129.44 mm

Donde:
c: Recubrimiento de las armaduras traccionadas. c : 48.00 mm
s: Distancia media entre las barras traccionadas de
la sección. s : 71.52 mm
Ø: Diámetro máximo de las barras traccionadas en
la sección. Ø : 25.00 mm
k1: Coeficiente que tiene en cuenta la distribución
de tensiones de tracción en la sección transversal. k1 : 0.124

Donde:
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σct,m: Tensión media de tracción del área
de hormigón traccionado en la sección no
fisurada (estado I). σct,m : 1.60 MPa

Donde:
Fct: Resultante de tensiones de
la zona traccionada del
hormigón en el instante previo
a la fisuración del hormigón
(estado I). Fct : 296.99 kN
Act: Área de hormigón
traccionado en el instante
previo a la fisuración del
hormigón (estado I). Act : 185970.80 mm²

fct,m,fl: Resistencia media a flexotracción
del hormigón. fct,m,fl : 3.21 MPa

Ac,eficaz: Área eficaz de hormigón traccionado en el
instante previo a la fisuración del hormigón (estado
I). Ac,eficaz : 120815.41 mm²
As: Área de la armadura traccionada. As : 7854.08 mm²

εsm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en
cuenta la colaboración del hormigón entre fisuras. εsm : 0.000297

Donde:
Es: Módulo de deformación longitudinal del acero. Es : 200000.00 MPa
k2: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de carga
instantánea no repetida y 0.5 para los restantes. k2 : 0.50
σs: Tensión de servicio de la armadura pasiva en la
hipótesis de sección fisurada. σs : 75.60 MPa
σsr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada
en el instante en que se fisura el hormigón. σsr : 49.60 MPa

Equilibrio de la sección en el instante previo a la fisuración del
hormigón:

Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del
hormigón alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil
solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : 218.19 kN·m
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1 2 3 4

5

6

7

8
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1112131415
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22 23 2425 26

máx = 0.11 ‰

mín = -0.09 ‰

máx = 3.58 MPa

mín = -3.19 MPa

 = 0.0 ‰

 = -0.1 ‰

x 
= 

42
8.
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m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs
I

(MPa) ε

7 Ø8 198.00 -92.37 0.00 -0.000016
8 Ø25 189.50 -239.50 -10.38 -0.000052
9 Ø25 189.50 -289.50 -12.83 -0.000064
10 Ø25 189.50 -339.50 -15.28 -0.000076
11 Ø25 129.08 -339.50 -15.28 -0.000076
12 Ø25 68.67 -339.50 -15.28 -0.000076
13 Ø25 0.00 -339.50 -15.28 -0.000076
14 Ø25 -68.67 -339.50 -15.28 -0.000076
15 Ø25 -129.08 -339.50 -15.28 -0.000076
16 Ø25 -189.50 -339.50 -15.28 -0.000076
17 Ø25 -189.50 -289.50 -12.83 -0.000064
18 Ø25 -189.50 -239.50 -10.38 -0.000052
19 Ø8 -198.00 -92.37 0.00 -0.000016
22 Ø25 -68.67 -289.50 -12.83 -0.000064
23 Ø25 0.00 -289.50 -12.83 -0.000064
24 Ø25 68.67 -289.50 -12.83 -0.000064
25 Ø25 -68.67 -239.50 -10.38 -0.000052
26 Ø25 68.67 -239.50 -10.38 -0.000052

Equilibrio de la sección en el instante en que se fisura el hormigón:
Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón
alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : 218.19 kN·m
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máx = 0.14 ‰

mín = -0.28 ‰

máx = 4.88 MPa

 = 0.0 ‰x 
= 

27
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m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σsr

(MPa) ε

6 Ø8 198.00 54.75 0.00 -0.000039
7 Ø8 198.00 -92.37 0.00 -0.000117
8 Ø25 189.50 -239.50 -38.98 -0.000195
9 Ø25 189.50 -289.50 -44.29 -0.000221
10 Ø25 189.50 -339.50 -49.60 -0.000248
11 Ø25 129.08 -339.50 -49.60 -0.000248
12 Ø25 68.67 -339.50 -49.60 -0.000248
13 Ø25 0.00 -339.50 -49.60 -0.000248
14 Ø25 -68.67 -339.50 -49.60 -0.000248
15 Ø25 -129.08 -339.50 -49.60 -0.000248
16 Ø25 -189.50 -339.50 -49.60 -0.000248
17 Ø25 -189.50 -289.50 -44.29 -0.000221
18 Ø25 -189.50 -239.50 -38.98 -0.000195
19 Ø8 -198.00 -92.37 0.00 -0.000117
20 Ø8 -198.00 54.75 0.00 -0.000039
22 Ø25 -68.67 -289.50 -44.29 -0.000221
23 Ø25 0.00 -289.50 -44.29 -0.000221
24 Ø25 68.67 -289.50 -44.29 -0.000221
25 Ø25 -68.67 -239.50 -38.98 -0.000195
26 Ø25 68.67 -239.50 -38.98 -0.000195

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a tracción del hormigón:

Ned,Med Esfuerzos solicitantes.
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión). Ned : 0.00 kN
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Med,X : 0.00 kN·m
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Med,Y : 332.11 kN·m
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1 2 3 4
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máx = 0.22 ‰

mín = -0.43 ‰

máx = 7.35 MPa

 = 0.0 ‰x 
= 

27
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m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

6 Ø8 198.00 54.75 0.00 -0.000058
7 Ø8 198.00 -92.37 0.00 -0.000177
8 Ø25 189.50 -239.50 -59.37 -0.000297
9 Ø25 189.50 -289.50 -67.48 -0.000337
10 Ø25 189.50 -339.50 -75.60 -0.000378
11 Ø25 129.08 -339.50 -75.60 -0.000378
12 Ø25 68.67 -339.50 -75.60 -0.000378
13 Ø25 0.00 -339.50 -75.60 -0.000378
14 Ø25 -68.67 -339.50 -75.60 -0.000378
15 Ø25 -129.08 -339.50 -75.60 -0.000378
16 Ø25 -189.50 -339.50 -75.60 -0.000378
17 Ø25 -189.50 -289.50 -67.48 -0.000337
18 Ø25 -189.50 -239.50 -59.37 -0.000297
19 Ø8 -198.00 -92.37 0.00 -0.000177
20 Ø8 -198.00 54.75 0.00 -0.000058
22 Ø25 -68.67 -289.50 -67.48 -0.000337
23 Ø25 0.00 -289.50 -67.48 -0.000337
24 Ø25 68.67 -289.50 -67.48 -0.000337
25 Ø25 -68.67 -239.50 -59.37 -0.000297
26 Ø25 68.67 -239.50 -59.37 -0.000297

Área mínima de armadura (Criterio de CYPE)

Para garantizar que la armadura dispuesta es mayor o igual que la mínima necesaria para asegurar la
transmisión de las tracciones del hormigón a las armaduras en el momento de producirse la fisuración, se
debe satisfacer:

49.60 MPa  500.00 MPa

Donde:
σsr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada en el instante en que se
fisura el hormigón. σsr : 49.60 MPa
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fyk: Valor característico del límite elástico de la armadura pasiva. fyk : 500.00 MPa
Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : 218.19 kN·m

Fisuración por cortante (EHE-08, Artículo 49.3)

Al cumplirse las indicaciones del Artículo 44º Estado Límite Último frente a Cortante, el control de la
fisuración en servicio está asegurado sin comprobaciones adicionales.
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5.- COMPROBACIONES DE FLECHA

Sobrecarga
(Característica)

fi,Q  fi,Q,lim

fi,Q,lim= L/350

A plazo infinito
(Cuasipermanente)

fT,max  fT,lim

fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00)

Activa
(Característica)

fA,max  fA,lim

fA,lim= L/400

Estado

fi,Q: 2.28 mm
fi,Q,lim: 21.57 mm

fT,max: 5.98 mm
fT,lim: 25.10 mm

fA,max: 5.03 mm
fA,lim: 18.87 mm CUMPLE

Flecha total instantánea para el conjunto de las cargas de tipo
"Sobrecarga" para la combinación "Característica" de acciones

La flecha máxima se produce en la sección "4.00 m" para la combinación
de acciones: Peso propio+Cargas muertas - Tabiquería+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga de uso

2.28 mm  21.57 mm

fi,Q,lim: límite establecido para la flecha instantánea producida por las
sobrecargas de uso fi,Q,lim : 21.57 mm

fi,Q,lim= L/350
L: longitud de referencia L : 7.55 m

fi,Q: flecha instantánea producida por las sobrecargas de uso
aplicadas fi,Q : 2.28 mm

Escalón de carga ti q(ti) Combinación de acciones Ec

(MPa)
Ie

(cm4)
fi

(mm)
fi

(mm)
fi,Q,max

(mm)
1 28 días Peso propio Peso propio 29779.00 2133333.33 1.20 1.20 0.00

2 90 días
Cargas

muertas -
Tabiquería

Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería 30783.24 2133333.33 1.36 0.16 0.00

3 120 días
Cargas

muertas -
Pavimento

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas
muertas - Pavimento

30956.25 2021917.15 1.64 0.28 0.00

4 12 meses Sobrecarga
de uso

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas
muertas -
Pavimento+Sobrecarga
de uso

31433.90 1417350.74 3.92 2.28 2.28

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti'
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti

Δfi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado
como la diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1.
fi,Q,max: valor máximo de la flecha instantánea debida a las sobrecargas de uso producida
hasta el instante ti

Ec: módulo de deformación del hormigón

Ec: módulo de deformación secante a los 28 días
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga
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Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles
combinaciones características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma
siempre el valor más desfavorable calculado hasta ese instante.

Escalón ti Q(ti)
Ie,v,i

(cm4)
Ie,i

(cm4)
1 28 días Peso propio 2133333.33 2133333.33
2 90 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería 2133333.33 2133333.33

3 120 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento 2021917.15 2021917.15

4 12 meses Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento,Sobrecarga de uso 1417350.74 1417350.74

Siendo:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti

Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada para el
escalón de carga "i". Es el valor pésimo de todos los
calculados hasta dicho instante.

Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el
escalón de carga "i"

Se muestra, a continuación, el desarrollo del
valor pésimo de Ie,v, que se produce para el
escalón de carga "4"
Ie,v: momento de inercia equivalente de la viga
para la combinación "Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga de uso" Ie,v : 1417350.74 cm4
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos
tipo definidos por la norma en función de la ley
de momentos resultante. Cuando no es posible la
equiparación con un único caso tipo, se interpola
linealmente entre los mismos, de forma que la
inercia equivalente se puede expresar como
combinación de las inercias definidas para dichos
casos:

Ie,v = A · Ie,caso A + B · Ie,caso B + C1 · Ie,caso C1 + 
C2 · Ie,caso C2 + D1 · Ie,caso D1 + D2 · Ie,caso D2

Donde:

caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos

simplemente
apoyados

Vanos internos de elementos
continuos

Vanos externos con
continuidad sólo en uno de

los apoyos

Elementos en
voladizo

Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee

αi: coeficiente de combinación para el caso 'i'

A B C1 C2 D1 D2

1 0 0 0 0 0
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Iec: momento de inercia equivalente de la
sección de centro de vano Iec : 1417350.74 cm4
Iee1: momento de inercia equivalente de la
sección de extremo (1) Iee1 : 2133333.33 cm4
Iee2: momento de inercia equivalente de la
sección de extremo (2) Iee2 : 2133333.33 cm4

Se calcula mediante la fórmula de
Branson:

Sección Ib

(cm4)
If

(cm4)
Mf

(kN·m)
Ma

(kN·m)
Iei

(cm4)
Extremo (1) 2133333.33 1167.53 -173.345 0.000 2133333.33
Centro de vano 2133333.33 1277617.48 218.191 399.190 1417350.74
Extremo (2) 2133333.33 321015.66 178.256 0.000 2133333.33

Siendo:
Ib: momento de inercia de la sección bruta
If: momento de inercia de la sección fisurada
Mf: momento de fisuración de la sección
Ma: momento flector aplicado en la sección

Flecha total a plazo infinito para la combinación
"Cuasipermanente" de acciones

La flecha máxima se produce en la sección "4.00 m" para la combinación
de acciones: Peso propio+Cargas muertas - Tabiquería+Cargas muertas -
Pavimento+0.6Sobrecarga de uso

5.98 mm  25.10 mm

fT,lim: límite establecido para la flecha total a plazo infinito fT,lim : 25.10 mm
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00)
L: longitud de referencia L : 7.55 m

fT,max: valor máximo de la flecha total fT,max : 5.98 mm

Flecha total a plazo infinito
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(360, 2.67)
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Escalón de carga ti

(días)
tf

(días)
f0(ti)

(mm)
fi(ti)
(mm)

f(ti)
(mm)

fdif(t0,tf)
(mm)

ftot(tf)
(mm)

ftot,max(tf)
(mm)

1-2 28 90 0.00 1.20 1.20 0.39 1.60 1.60
2-3 90 120 1.60 0.16 1.76 0.09 1.85 1.85
3-4 120 360 1.85 0.28 2.12 0.55 2.67 2.67
4- 360  2.67 1.64 4.31 1.67 5.98 5.98

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado
f0(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de ti

Δfi(ti): incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti

f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de ti

fdif(t0,tf): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)
ftot(tf): flecha total producida hasta el instante tf

ftot,max(tf): flecha total máxima producida hasta el instante tf

Flecha instantánea

Escalón de carga ti q(ti) Combinación de acciones Ec

(MPa)
Ie

(cm4)
fi

(mm)
fi

(mm)
fi,max

(mm)
1 28 días Peso propio Peso propio 29779.00 2133333.33 1.20 1.20 1.20

2 90 días
Cargas

muertas -
Tabiquería

Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería 30783.24 2133333.33 1.36 0.16 1.36

Viga 1

Página 32 - 39



Escalón de carga ti q(ti) Combinación de acciones Ec

(MPa)
Ie

(cm4)
fi

(mm)
fi

(mm)
fi,max

(mm)

3 120 días
Cargas

muertas -
Pavimento

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas muertas
- Pavimento

30956.25 2021917.15 1.64 0.28 1.64

4 12 meses Sobrecarga
de uso

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas muertas
-
Pavimento+0.6Sobrecarga
de uso

31433.90 1417350.74 3.28 1.64 3.28

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti'
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti

Δfi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado
como la diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1.
fi,max: valor máximo de la flecha instantánea producida hasta el instante ti

Ec: módulo de deformación del hormigón

Ec: módulo de deformación secante a los 28 días
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga

Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles
combinaciones características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma
siempre el valor más desfavorable calculado hasta ese instante.

Escalón ti Q(ti)
Ie,v,i

(cm4)
Ie,i

(cm4)
1 28 días Peso propio 2133333.33 2133333.33
2 90 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería 2133333.33 2133333.33

3 120 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento 2021917.15 2021917.15

4 12 meses Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento,Sobrecarga de uso 1417350.74 1417350.74

Siendo:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti

Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada para el
escalón de carga "i". Es el valor pésimo de todos los
calculados hasta dicho instante.

Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el
escalón de carga "i"

Se muestra, a continuación, el desarrollo del
valor pésimo de Ie,v, que se produce para el
escalón de carga "4"
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Ie,v: momento de inercia equivalente de la viga
para la combinación "Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga de uso" Ie,v : 1417350.74 cm4
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos
tipo definidos por la norma en función de la ley
de momentos resultante. Cuando no es posible la
equiparación con un único caso tipo, se interpola
linealmente entre los mismos, de forma que la
inercia equivalente se puede expresar como
combinación de las inercias definidas para dichos
casos:

Ie,v = A · Ie,caso A + B · Ie,caso B + C1 · Ie,caso C1 + 
C2 · Ie,caso C2 + D1 · Ie,caso D1 + D2 · Ie,caso D2

Donde:

caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos

simplemente
apoyados

Vanos internos de elementos
continuos

Vanos externos con
continuidad sólo en uno de

los apoyos

Elementos en
voladizo

Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee

αi: coeficiente de combinación para el caso 'i'

A B C1 C2 D1 D2

1 0 0 0 0 0

Iec: momento de inercia equivalente de la
sección de centro de vano Iec : 1417350.74 cm4
Iee1: momento de inercia equivalente de la
sección de extremo (1) Iee1 : 2133333.33 cm4
Iee2: momento de inercia equivalente de la
sección de extremo (2) Iee2 : 2133333.33 cm4

Se calcula mediante la fórmula de
Branson:

Sección Ib

(cm4)
If

(cm4)
Mf

(kN·m)
Ma

(kN·m)
Iei

(cm4)
Extremo (1) 2133333.33 1167.53 -173.345 0.000 2133333.33
Centro de vano 2133333.33 1277617.48 218.191 399.190 1417350.74
Extremo (2) 2133333.33 321015.66 178.256 0.000 2133333.33

Siendo:
Ib: momento de inercia de la sección bruta
If: momento de inercia de la sección fisurada
Mf: momento de fisuración de la sección
Ma: momento flector aplicado en la sección

Flecha diferida
Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escalón de carga. (fdif(ti,tf))
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fdif(ti,tf): flecha diferida por escalón de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas
producidas por cada carga aplicada durante el intervalo de tiempo del escalón de carga:

Intervalo de carga ti tf Combinación de acciones fi

(mm)
fi

(mm) (ti) (tf) (ti,tf)
fdif(ti,tf)
(mm)

1-2 28 días 90 días Peso propio 1.20 1.20 0.67 1.00 0.33 0.39

2-3 90 días 120
días

Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería 0.16 1.36 1.00 1.07 0.07 0.09

3-4 120
días

12
meses

Peso propio+Cargas
muertas -

Tabiquería+Cargas muertas
- Pavimento

0.28 1.64 1.07 1.40 0.33 0.55

4- 12
meses 

Peso propio+Cargas
muertas -

Tabiquería+Cargas muertas
- Pavimento+0.6Sobrecarga

de uso

1.15 2.79 1.40 2.00 0.60 1.67

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado
Δfi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti,
calculado como la diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1.
ξ(ti): coeficiente de duración de carga para el instante inicial del intervalo de carga
ξ(tf): coeficiente de duración de carga para el instante final del intervalo de carga
λ(ti,tf): factor de cálculo de la flecha diferida para el intervalo de carga (ti,tf)

Flecha activa a partir del instante "3 meses", para la
combinación de acciones "Característica"

La flecha máxima se produce en la sección "4.00 m" para la
combinación de acciones: Peso propio+Cargas muertas -
Tabiquería+Cargas muertas - Pavimento+Sobrecarga de uso

5.03 mm  18.87 mm

fA,lim: límite establecido para la flecha activa fA,lim : 18.87 mm
fA,lim= L/400
L: longitud de referencia L : 7.55 m

fA,max: flecha activa máxima producida a partir del instante "3
meses" fA,max : 5.03 mm
Flecha producida a partir del instante "3 meses", calculada como la
diferencia entre la flecha total máxima y la flecha producida hasta
dicho instante (f(ted))

fT,max(ted,∞): flecha total máxima producida a partir del
instante "3 meses" fT,max(ted,∞) : 6.63 mm

Flecha total a plazo infinito
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Escalón de carga ti

(días)
tf

(días)
f0(ti)

(mm)
fi(ti)
(mm)

f(ti)
(mm)

fdif(t0,tf)
(mm)

ftot(tf)
(mm)

ftot,max(tf)
(mm)

1-2 28 90 0.00 1.20 1.20 0.39 1.60 1.60
2-3 90 120 1.60 0.16 1.76 0.09 1.85 1.85
3-4 120 360 1.85 0.28 2.12 0.55 2.67 2.67
4- 360  2.67 2.28 4.96 1.67 6.63 6.63

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado
f0(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de ti

Δfi(ti): incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti

f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de ti

fdif(t0,tf): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)
ftot(tf): flecha total producida hasta el instante tf

ftot,max(tf): flecha total máxima producida hasta el instante tf

Flecha instantánea

Escalón de carga ti q(ti) Combinación de acciones Ec

(MPa)
Ie

(cm4)
fi

(mm)
fi

(mm)
fi,max

(mm)
1 28 días Peso propio Peso propio 29779.00 2133333.33 1.20 1.20 1.20

2 90 días
Cargas

muertas -
Tabiquería

Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería 30783.24 2133333.33 1.36 0.16 1.36
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Escalón de carga ti q(ti) Combinación de acciones Ec

(MPa)
Ie

(cm4)
fi

(mm)
fi

(mm)
fi,max

(mm)

3 120 días
Cargas

muertas -
Pavimento

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas
muertas - Pavimento

30956.25 2021917.15 1.64 0.28 1.64

4 12 meses Sobrecarga
de uso

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas
muertas -
Pavimento+Sobrecarga
de uso

31433.90 1417350.74 3.92 2.28 3.92

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti'
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti

Δfi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti,
calculado como la diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1.
fi,max: valor máximo de la flecha instantánea producida hasta el instante ti

Ec: módulo de deformación del hormigón

Ec: módulo de deformación secante a los 28 días
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga

Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles
combinaciones características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma
siempre el valor más desfavorable calculado hasta ese instante.

Escalón ti Q(ti)
Ie,v,i

(cm4)
Ie,i

(cm4)
1 28 días Peso propio 2133333.33 2133333.33
2 90 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería 2133333.33 2133333.33

3 120 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento 2021917.15 2021917.15

4 12 meses Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento,Sobrecarga de uso 1417350.74 1417350.74

Siendo:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti

Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada
para el escalón de carga "i". Es el valor pésimo
de todos los calculados hasta dicho instante.

Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para
el escalón de carga "i"

Se muestra, a continuación, el desarrollo del
valor pésimo de Ie,v, que se produce para el
escalón de carga "4"
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Ie,v: momento de inercia equivalente de la
viga para la combinación "Peso
propio+Cargas muertas -
Tabiquería+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga de uso" Ie,v : 1417350.74 cm4
Se calcula asimilando la viga a uno de los
casos tipo definidos por la norma en función
de la ley de momentos resultante. Cuando
no es posible la equiparación con un único
caso tipo, se interpola linealmente entre los
mismos, de forma que la inercia equivalente
se puede expresar como combinación de las
inercias definidas para dichos casos:

Ie,v = A · Ie,caso A + B · Ie,caso B + C1 · Ie,caso

C1 + C2 · Ie,caso C2 + D1 · Ie,caso D1 + D2 · I
e,caso D2

Donde:

caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos

simplemente
apoyados

Vanos internos de elementos
continuos

Vanos externos con
continuidad sólo en uno de

los apoyos

Elementos en
voladizo

Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee

αi: coeficiente de combinación para el caso 'i'

A B C1 C2 D1 D2

1 0 0 0 0 0

Iec: momento de inercia equivalente de
la sección de centro de vano Iec : 1417350.74 cm4
Iee1: momento de inercia equivalente
de la sección de extremo (1) Iee1 : 2133333.33 cm4
Iee2: momento de inercia equivalente
de la sección de extremo (2) Iee2 : 2133333.33 cm4

Se calcula mediante la fórmula de
Branson:

Sección Ib

(cm4)
If

(cm4)
Mf

(kN·m)
Ma

(kN·m)
Iei

(cm4)
Extremo (1) 2133333.33 1167.53 -173.345 0.000 2133333.33
Centro de vano 2133333.33 1277617.48 218.191 399.190 1417350.74
Extremo (2) 2133333.33 321015.66 178.256 0.000 2133333.33

Siendo:
Ib: momento de inercia de la sección bruta
If: momento de inercia de la sección fisurada
Mf: momento de fisuración de la sección
Ma: momento flector aplicado en la sección

Flecha diferida
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Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escalón de carga. (fdif(ti,tf))

fdif(ti,tf): flecha diferida por escalón de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas
producidas por cada carga aplicada durante el intervalo de tiempo del escalón de carga:

Intervalo de carga ti tf Combinación de acciones fi

(mm)
fi

(mm) (ti) (tf) (ti,tf)
fdif(ti,tf)
(mm)

1-2 28 días 90 días Peso propio 1.20 1.20 0.67 1.00 0.33 0.39

2-3 90 días 120 días Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería 0.16 1.36 1.00 1.07 0.07 0.09

3-4 120 días 12
meses

Peso propio+Cargas
muertas -

Tabiquería+Cargas
muertas - Pavimento

0.28 1.64 1.07 1.40 0.33 0.55

4- 12
meses 

Peso propio+Cargas
muertas -

Tabiquería+Cargas
muertas -

Pavimento+Sobrecarga de
uso

1.15 2.79 1.40 2.00 0.60 1.67

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado
Δfi: incremento de flecha instantánea debido a la carga
aplicada en el instante ti, calculado como la diferencia de
las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1.
ξ(ti): coeficiente de duración de carga para el instante
inicial del intervalo de carga
ξ(tf): coeficiente de duración de carga para el instante final
del intervalo de carga
λ(ti,tf): factor de cálculo de la flecha diferida para el
intervalo de carga (ti,tf)

f(ted): flecha total producida hasta el instante "3 meses" f(ted) : 1.60 mm
La flecha total producida hasta el instante "ted" asociado al momento de
ejecución del elemento dañable (3 meses) se obtiene a partir de la historia
total de cargas desarrollada anteriormente en el cálculo de la flecha total a
plazo infinito.
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1.- DESCRIPCIÓN

Datos de la viga

(470)3Ø20

(440) 2ª capa4Ø25

25 (695)3Ø25

(570) 2ª capa4Ø20

25

(1022)4Ø25

25 (1022)4Ø25

15 (1001)2x(3Ø8) A. Piel

45x80

Geometría

Dimensiones : 45x80
Luz libre : 6.7 m
Recubrimiento geométrico superior : 3.5 cm
Recubrimiento geométrico inferior : 4.0 cm
Recubrimiento geométrico lateral : 4.0 cm

Materiales

Hormigón : HA-35, Yc=1.5
Armadura longitudinal : B 500 S, Ys=1.15
Armadura transversal : B 500 S, Ys=1.15

2.- RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES

Vano
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08)

Estado
Disp. Arm. Q N,M Tc Tst Tsl TNMx TVx TVy TVXst TVYst T,Geom. T,Disp.sl T,Disp.st

P11 - P2 Cumple '0.032 m'
Cumple

'5.897 m'
 = 82.4

'6.439 m'
 = 39.5 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 82.4
Notación:

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura mínima y máxima
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas)
N,M: Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas)
Tc: Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua.
Tst: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma.
Tsl: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales.
TNMx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales. Flexión alrededor del eje X.
TVx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Compresión oblicua
TVy: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Compresión oblicua
TVXst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Tracción en el alma.
TVYst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Tracción en el alma.
T,Geom.: Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección.
T,Disp.sl: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.st: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura transversal.
x: Distancia al origen de la barra
η: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.
(2) La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales.

Vano
COMPROBACIONES DE FISURACIÓN (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08)

Estado
c Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. sr Vfis

P11 - P2 x: 6.65 m
Cumple

x: 6.65 m
Cumple

x: 6.65 m
Cumple

x: 3.064 m
Cumple

x: 6.65 m
Cumple

x: 1.689 m
Cumple Cumple CUMPLE

Notación:
σc: Fisuración por compresión
Wk,C,sup.: Fisuración por tracción: Cara superior
Wk,C,Lat.Der.: Fisuración por tracción: Cara lateral derecha
Wk,C,inf.: Fisuración por tracción: Cara inferior
Wk,C,Lat.Izq.: Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda
σsr: Área mínima de armadura
Vfis: Fisuración por cortante
x: Distancia al origen de la barra
η: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Viga

Sobrecarga
(Característica)

fi,Q  fi,Q,lim

fi,Q,lim= L/350

A plazo infinito
(Cuasipermanente)

fT,max  fT,lim

fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00)

Activa
(Característica)

fA,max  fA,lim

fA,lim= L/400

Estado

P11 - P2 fi,Q: 2.02 mm
fi,Q,lim: 19.00 mm

fT,max: 4.55 mm
fT,lim: 22.17 mm

fA,max: 3.96 mm
fA,lim: 16.63 mm CUMPLE
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3.- COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
P11 - P2 (P11 - 0.753 m, Negativos)

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

Armadura longitudinal
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1):

25 mm  25 mm

Donde:
smin: Valor máximo de s1, s2, s3. smin : 25 mm

s1 : 20 mm

s2 : 19 mm

s3 : 25 mm

Siendo:
da: Tamaño máximo del árido. da : 15 mm
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa. Ømax : 25 mm

La armadura pasiva longitudinal resistente habrá de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigón sin
armaduras, de forma que la distancia entre dos barras longitudinales
consecutivas (s) cumpla las siguientes limitaciones (Artículo 42.3.1):

159 mm  300 mm

Siendo:
b0: Espesor bruto del elemento. b0 : 450 mm

Estribos
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1):

222 mm  20 mm

Donde:
smin: Valor máximo de s1, s2, s3. smin : 20 mm

s1 : 20 mm

s2 : 19 mm

s3 : 8 mm

Siendo:
da: Tamaño máximo del árido. da : 15 mm
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura
transversal. Ømax : 8 mm
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Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)

Flexión positiva alrededor del eje x:
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía
geométrica de armadura principal de tracción l con barras de acero fyk

=500.00 MPa debe cumplir:

0.01304  0.00280

Donde:

ρl,min : 0.00280

Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o
compuesta (Artículo 42.3.2)
Flexión positiva alrededor del eje x:
En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de
tracción debe cumplir la siguiente limitación:

35.23 cm²  6.80 cm²

Donde:

As,min : 6.80 cm²

Siendo:
As,nec: Área de la sección de armadura de tracción
necesaria por cálculo. As,nec : 6.19 cm²

α : 1.100

Ac: Área total de la sección de hormigón. Ac : 3600.00 cm²
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. fcd : 23.33 MPa
fyd: Resistencia de cálculo del acero. fyd : 434.78 MPa

Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo
44)

Se debe satisfacer:

η : 0.088

Donde:
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo. Vrd1,y : 200.82 kN
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua
en el alma. Vu1,y : 2289.36 kN

η : 0.487

Donde:
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo. Vrd2,y : 200.82 kN
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el
alma. Vu2,y : 412.70 kN

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.753 m',
para la combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa".
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el
alma.
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El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se
deduce de la siguiente expresión:

Cortante en la dirección Y:

Vu1 : 2289.36 kN

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K : 1.00

σ´
cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión

positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión
absorbida por las armaduras. σ´

cd : -2.37 MPa

Nd: Esfuerzo normal de cálculo. Nd : 0.00 kN
Ac: Área total de la sección de hormigón. Ac : 3600.00 cm²
A's: Área total de la armadura comprimida. A's : 19.64 cm²
fyd: Resistencia de cálculo del acero. fyd : 434.78 MPa

f1cd: Resistencia a compresión del hormigón f1cd : 14.00 MPa

fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. fcd : 23.33 MPa

b0: Anchura neta mínima del elemento. b0 : 450.00 mm
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura
longitudinal de flexión. d : 726.78 mm
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados
θ: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la
pieza. θ : 45.0 grados

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.753 m',
para la combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa".
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.
Cortante en la dirección Y:

El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma
considerando la contribución de los estribos se obtiene como:

Vu2 : 412.70 kN

con un valor mínimo de:

Vu2,min : 182.12 kN

Donde:
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la
resistencia a esfuerzo cortante. Vsu : 228.74 kN

Donde:
Aα: Área por unidad de longitud de cada grupo de
armaduras que forman un ángulo A con la directriz de la
pieza. Aα : 8.74 cm²/m
fyα,d: Resistencia de cálculo de la armadura A. fyα,d : 400.00 MPa
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados
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θ: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el
eje de la pieza. θ : 45.0 grados
z: Brazo mecánico. z : 654.10 mm

Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo
cortante. Vcu : 183.96 kN

Donde:
b0: Anchura neta mínima del elemento. b0 : 450.00 mm
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura
longitudinal de flexión. d : 726.78 mm
γc: Coeficiente de minoración de la resistencia del
hormigón. γc : 1.5
ξ: Coeficiente que depende del canto útil 'd'. ξ : 1.52

fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en
N/mm². fcv : 35.00 MPa

fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa
σ´

cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión
absorbida por las armaduras. σ´

cd : 0.00 MPa

Nd: Esfuerzo normal de cálculo. Nd : 0.00 kN
Ac: Área total de la sección de hormigón. Ac : 3600.00 cm²
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del
hormigón. fcd : 23.33 MPa

ρl: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal
principal de tracción. ρl : 0.0143

As: Área de la armadura longitudinal principal
de tracción. As : 46.93 cm²

Separación de las armaduras transversales
Cortante en la dirección Y:
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir
la siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del
hormigón a compresión oblícua:

230 mm  545 mm

Donde:
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura
longitudinal de flexión. d : 726.78 mm
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados

La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales
debe cumplir la condición siguiente:
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154 mm  500 mm

Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.
Cortante en la dirección Y:

38.7475  19.6328

Donde:
Aα: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras
que forman un ángulo A con la directriz de la pieza. Aα : 8.74 cm²/m
fyα,d: Resistencia de cálculo de la armadura A. fyα,d : 434.78 MPa
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados
b0: Anchura neta mínima del elemento. b0 : 450.00 mm
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón. fct,m : 3.21 MPa

Siendo:
fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa
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Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas)
(EHE-08, Artículo 42)

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.689 m', para la
combinación de hipótesis "Envolvente de momentos máximos en situaciones
persistentes o transitorias".
Se debe satisfacer:

η : 0.230

Comprobación de resistencia de la sección (η1)
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su
caso, la excentricidad mínima según 42.2.1:

Ned: Esfuerzo normal de cálculo. Ned : 0.00 kN
Med: Momento de cálculo de primer orden. Med,x : 312.55 kN·m

Med,y : 0.00 kN·m
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos.

NRd: Axil de agotamiento. NRd : 0.00 kN
MRd: Momentos de agotamiento. MRd,x : 1356.77 kN·m

MRd,y : 0.00 kN·m

Cálculo de la capacidad resistente
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir
de las hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en
determinadas fibras de la sección, definidas por los dominios de
deformación de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las
del hormigón que las envuelve.

(d) Diagramas de cálculo.

(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo
parábola rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a
tracción.

fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. fcd : 23.33 MPa
εc0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple. εc0 : 0.0020
εcu: Deformación de rotura del hormigón en flexión. εcu : 0.0035
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Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el
valor:

αcc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está
sometido a altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de
larga duración. αcc : 1.00
fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa
γc: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón. γc : 1.5

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero
de las armaduras pasivas.

fyd: Resistencia de cálculo del acero. fyd : 434.78 MPa
εmax: Deformación máxima del acero en tracción. εmax : 0.0100
εcu: Deformación de rotura del hormigón en flexión. εcu : 0.0035
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:

fyk: Resistencia característica de proyecto fyk : 500.00 MPa
γs: Coeficiente parcial de seguridad. γs : 1.15

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones
generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.
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Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos:

CcCs

T

1 2 3 4

5

6

7

8
9

1011121314

15
16

17

18

19

20 21

máx = 2.82 ‰

mín = -10.99 ‰

máx = 23.33 MPa = 3.5 ‰

 = 2.0 ‰

 = 0.0 ‰

x 
= 

16
3.

30
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 +372.31 +0.001862
2 Ø25 -60.33 344.50 +372.31 +0.001862
3 Ø25 60.33 344.50 +372.31 +0.001862
4 Ø25 164.50 344.50 +372.31 +0.001862
5 Ø8 173.00 185.38 0.00 -0.000886
6 Ø8 173.00 26.25 0.00 -0.003634
7 Ø8 173.00 -132.87 0.00 -0.006382
8 Ø20 167.00 -292.00 -434.78 -0.009130
9 Ø25 164.50 -339.50 -434.78 -0.009950
10 Ø25 112.42 -339.50 -434.78 -0.009950
11 Ø25 60.33 -339.50 -434.78 -0.009950
12 Ø25 0.00 -339.50 -434.78 -0.009950
13 Ø25 -60.33 -339.50 -434.78 -0.009950
14 Ø25 -112.42 -339.50 -434.78 -0.009950
15 Ø25 -164.50 -339.50 -434.78 -0.009950
16 Ø20 -167.00 -292.00 -434.78 -0.009130
17 Ø8 -173.00 -132.87 0.00 -0.006382
18 Ø8 -173.00 26.25 0.00 -0.003634
19 Ø8 -173.00 185.38 0.00 -0.000886
20 Ø20 -60.33 -292.00 -434.78 -0.009130
21 Ø20 60.33 -292.00 -434.78 -0.009130

Resultante
(kN)

e.x
(mm)

e.y
(mm)

Cc 1309.31 0.00 334.66
Cs 731.04 0.00 344.50
T 2040.35 0.00 -326.78

NRd : 0.00 kN

MRd,x : 1356.77 kN·m

MRd,y : 0.00 kN·m
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Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón. Cc : 1309.31 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs : 731.04 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 2040.35 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la
dirección de los ejes X e Y.

ecc,x : 0.00 mm
ecc,y : 334.66 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la
dirección de los ejes X e Y.

ecs,x : 0.00 mm
ecs,y : 344.50 mm

eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección
de los ejes X e Y.

eT,x : 0.00 mm
eT,y : -326.78 mm

εcmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón. εcmax : 0.0028
εsmax: Deformación de la barra de acero más traccionada. εsmax : 0.0099
σcmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón. σcmax : 23.33 MPa
σsmax: Tensión de la barra de acero más traccionada. σsmax : 434.78 MPa

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos:

Cc
Cs

T

1 2 3 4

5

6

7

8
9

1011121314

15
16

17

18

19

20 21

máx = 0.30 ‰

mín = -0.60 ‰

máx = 6.41 MPa

 = 0.0 ‰x 
= 

26
5.

17
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 +46.93 +0.000235
2 Ø25 -60.33 344.50 +46.93 +0.000235
3 Ø25 60.33 344.50 +46.93 +0.000235
4 Ø25 164.50 344.50 +46.93 +0.000235
5 Ø8 173.00 185.38 0.00 +0.000057
6 Ø8 173.00 26.25 0.00 -0.000122
7 Ø8 173.00 -132.87 0.00 -0.000300
8 Ø20 167.00 -292.00 -95.53 -0.000478
9 Ø25 164.50 -339.50 -106.16 -0.000531
10 Ø25 112.42 -339.50 -106.16 -0.000531
11 Ø25 60.33 -339.50 -106.16 -0.000531
12 Ø25 0.00 -339.50 -106.16 -0.000531
13 Ø25 -60.33 -339.50 -106.16 -0.000531
14 Ø25 -112.42 -339.50 -106.16 -0.000531
15 Ø25 -164.50 -339.50 -106.16 -0.000531
16 Ø20 -167.00 -292.00 -95.53 -0.000478
17 Ø8 -173.00 -132.87 0.00 -0.000300

Viga 1

Página 11 - 63



Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

18 Ø8 -173.00 26.25 0.00 -0.000122
19 Ø8 -173.00 185.38 0.00 +0.000057
20 Ø20 -60.33 -292.00 -95.53 -0.000478
21 Ø20 60.33 -292.00 -95.53 -0.000478

Resultante
(kN)

e.x
(mm)

e.y
(mm)

Cc 392.69 0.00 310.46
Cs 92.14 0.00 344.50
T 484.83 0.00 -327.74

Ned : 0.00 kN

Med,x : 312.55 kN·m

Med,y : 0.00 kN·m

Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón. Cc : 392.69 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs : 92.14 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 484.83 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la
dirección de los ejes X e Y.

ecc,x : 0.00 mm
ecc,y : 310.46 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la
dirección de los ejes X e Y.

ecs,x : 0.00 mm
ecs,y : 344.50 mm

eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección
de los ejes X e Y.

eT,x : 0.00 mm
eT,y : -327.74 mm

εcmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón. εcmax : 0.0003
εsmax: Deformación de la barra de acero más traccionada. εsmax : 0.0005
σcmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón. σcmax : 6.41 MPa
σsmax: Tensión de la barra de acero más traccionada. σsmax : 106.16 MPa

Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua. (EHE-08, Artículo 45.2.2.1)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.2.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales. (EHE-08,
Artículo 45.2.2.3)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales.
Flexión alrededor del eje X. (EHE-08, Artículo 45.3.2.1)

La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales.
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Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X.
Compresión oblicua (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y.
Compresión oblicua (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X.
Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y.
Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección.
(EHE-08, Artículo 45.1)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura
longitudinal. (EHE-08, Artículo 45.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura
transversal. (EHE-08, Artículo 45.2.3)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.
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P11 - P2 (P11 - 6.439 m, Positivos)

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

Armadura longitudinal
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1):

25 mm  25 mm

Donde:
smin: Valor máximo de s1, s2, s3. smin : 25 mm

s1 : 20 mm

s2 : 19 mm

s3 : 25 mm

Siendo:
da: Tamaño máximo del árido. da : 15 mm
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa. Ømax : 25 mm

La armadura pasiva longitudinal resistente habrá de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigón sin
armaduras, de forma que la distancia entre dos barras longitudinales
consecutivas (s) cumpla las siguientes limitaciones (Artículo 42.3.1):

159 mm  300 mm

Siendo:
b0: Espesor bruto del elemento. b0 : 450 mm

Estribos
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1):

222 mm  20 mm

Donde:
smin: Valor máximo de s1, s2, s3. smin : 20 mm

s1 : 20 mm

s2 : 19 mm

s3 : 8 mm

Siendo:
da: Tamaño máximo del árido. da : 15 mm
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura
transversal. Ømax : 8 mm
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Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)

Flexión positiva alrededor del eje x:
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía
geométrica de armadura principal de tracción l con barras de acero fyk

=500.00 MPa debe cumplir:

0.01304  0.00280

Donde:

ρl,min : 0.00280

Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o
compuesta (Artículo 42.3.2)
Flexión positiva alrededor del eje x:
En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de
tracción debe cumplir la siguiente limitación:

35.23 cm²  6.80 cm²

Donde:

As,min : 6.80 cm²

Siendo:
As,nec: Área de la sección de armadura de tracción
necesaria por cálculo. As,nec : 6.19 cm²

α : 1.100

Ac: Área total de la sección de hormigón. Ac : 3600.00 cm²
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. fcd : 23.33 MPa
fyd: Resistencia de cálculo del acero. fyd : 434.78 MPa

Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo
44)

Se debe satisfacer:

η : 0.172

Donde:
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo. Vrd1,y : 393.57 kN
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua
en el alma. Vu1,y : 2283.19 kN

η : 0.824

Donde:
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo. Vrd2,y : 393.57 kN
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el
alma. Vu2,y : 477.49 kN

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '5.897 m',
para la combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa".
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el
alma.
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El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se
deduce de la siguiente expresión:

Cortante en la dirección Y:

Vu1 : 2283.19 kN

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K : 1.00

σ´
cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión

positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión
absorbida por las armaduras. σ´

cd : -3.42 MPa

Nd: Esfuerzo normal de cálculo. Nd : 0.00 kN
Ac: Área total de la sección de hormigón. Ac : 3600.00 cm²
A's: Área total de la armadura comprimida. A's : 28.33 cm²
fyd: Resistencia de cálculo del acero. fyd : 434.78 MPa

f1cd: Resistencia a compresión del hormigón f1cd : 14.00 MPa

fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. fcd : 23.33 MPa

b0: Anchura neta mínima del elemento. b0 : 450.00 mm
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura
longitudinal de flexión. d : 724.82 mm
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados
θ: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la
pieza. θ : 45.0 grados

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '5.897 m',
para la combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa".
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.
Cortante en la dirección Y:

El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma
considerando la contribución de los estribos se obtiene como:

Vu2 : 477.49 kN

con un valor mínimo de:

Vu2,min : 181.75 kN

Donde:
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la
resistencia a esfuerzo cortante. Vsu : 291.49 kN

Donde:
Aα: Área por unidad de longitud de cada grupo de
armaduras que forman un ángulo A con la directriz de la
pieza. Aα : 11.17 cm²/m
fyα,d: Resistencia de cálculo de la armadura A. fyα,d : 400.00 MPa
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados
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θ: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el
eje de la pieza. θ : 45.0 grados
z: Brazo mecánico. z : 652.34 mm

Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo
cortante. Vcu : 185.99 kN

Donde:
b0: Anchura neta mínima del elemento. b0 : 450.00 mm
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura
longitudinal de flexión. d : 724.82 mm
γc: Coeficiente de minoración de la resistencia del
hormigón. γc : 1.5
ξ: Coeficiente que depende del canto útil 'd'. ξ : 1.53

fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en
N/mm². fcv : 35.00 MPa

fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa
σ´

cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión
absorbida por las armaduras. σ´

cd : 0.00 MPa

Nd: Esfuerzo normal de cálculo. Nd : 0.00 kN
Ac: Área total de la sección de hormigón. Ac : 3600.00 cm²
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del
hormigón. fcd : 23.33 MPa

ρl: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal
principal de tracción. ρl : 0.0149

As: Área de la armadura longitudinal principal
de tracción. As : 48.70 cm²

Separación de las armaduras transversales
Cortante en la dirección Y:
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir
la siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del
hormigón a compresión oblícua:

180 mm  544 mm

Donde:
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura
longitudinal de flexión. d : 724.82 mm
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados

La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales
debe cumplir la condición siguiente:
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154 mm  500 mm

Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.
Cortante en la dirección Y:

49.5108  19.6328

Donde:
Aα: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras
que forman un ángulo A con la directriz de la pieza. Aα : 11.17 cm²/m
fyα,d: Resistencia de cálculo de la armadura A. fyα,d : 434.78 MPa
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados
b0: Anchura neta mínima del elemento. b0 : 450.00 mm
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón. fct,m : 3.21 MPa

Siendo:
fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa

Viga 1

Página 18 - 63

Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas)
(EHE-08, Artículo 42)

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '6.439 m', para la
combinación de hipótesis "Envolvente de momentos mínimos en situaciones
persistentes o transitorias".
Se debe satisfacer:

η : 0.395

Comprobación de resistencia de la sección (η1)
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su
caso, la excentricidad mínima según 42.2.1:

Ned: Esfuerzo normal de cálculo. Ned : 0.00 kN
Med: Momento de cálculo de primer orden. Med,x : -551.19 kN·m

Med,y : 0.00 kN·m
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con
las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo
pésimos.

NRd: Axil de agotamiento. NRd : 0.00 kN
MRd: Momentos de agotamiento. MRd,x : -1395.58 kN·m

MRd,y : 0.00 kN·m

Cálculo de la capacidad resistente
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir
de las hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en
determinadas fibras de la sección, definidas por los dominios de
deformación de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las
del hormigón que las envuelve.

(d) Diagramas de cálculo.

(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo
parábola rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a
tracción.

fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. fcd : 23.33 MPa
εc0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple. εc0 : 0.0020
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εcu: Deformación de rotura del hormigón en flexión. εcu : 0.0035
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el
valor:

αcc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está
sometido a altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de
larga duración. αcc : 1.00
fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa
γc: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón. γc : 1.5

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero
de las armaduras pasivas.

fyd: Resistencia de cálculo del acero. fyd : 434.78 MPa
εmax: Deformación máxima del acero en tracción. εmax : 0.0100
εcu: Deformación de rotura del hormigón en flexión. εcu : 0.0035
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:

fyk: Resistencia característica de proyecto fyk : 500.00 MPa
γs: Coeficiente parcial de seguridad. γs : 1.15

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones
generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.
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Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos:

CcCs

T

1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 2.93 ‰

mín = -10.86 ‰

máx = 23.33 MPa = 3.5 ‰

 = 2.0 ‰

 = 0.0 ‰

x 
= 

16
9.

82
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -434.78 -0.009907
2 Ø20 -112.42 347.00 -434.78 -0.009950
3 Ø25 -60.33 344.50 -434.78 -0.009907
4 Ø20 0.00 347.00 -434.78 -0.009950
5 Ø25 60.33 344.50 -434.78 -0.009907
6 Ø20 112.42 347.00 -434.78 -0.009950
7 Ø25 164.50 344.50 -434.78 -0.009907
8 Ø25 164.50 294.50 -434.78 -0.009045
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.006313
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.003580
11 Ø8 173.00 -181.00 0.00 -0.000848
12 Ø25 164.50 -339.50 +376.92 +0.001885
13 Ø25 60.33 -339.50 +376.92 +0.001885
14 Ø25 -60.33 -339.50 +376.92 +0.001885
15 Ø25 -164.50 -339.50 +376.92 +0.001885
16 Ø8 -173.00 -181.00 0.00 -0.000848
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.003580
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.006313
19 Ø25 -164.50 294.50 -434.78 -0.009045
20 Ø25 -60.33 294.50 -434.78 -0.009045
21 Ø25 60.33 294.50 -434.78 -0.009045

Resultante
(kN)

e.x
(mm)

e.y
(mm)

Cc 1377.09 0.00 -331.57
Cs 740.10 0.00 -339.50
T 2117.18 0.00 324.82

NRd : 0.00 kN

MRd,x : -1395.58 kN·m

MRd,y : 0.00 kN·m
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Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón. Cc : 1377.09 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs : 740.10 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 2117.18 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la
dirección de los ejes X e Y.

ecc,x : 0.00 mm
ecc,y : -331.57 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la
dirección de los ejes X e Y.

ecs,x : 0.00 mm
ecs,y : -339.50 mm

eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección
de los ejes X e Y.

eT,x : 0.00 mm
eT,y : 324.82 mm

εcmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón. εcmax : 0.0029
εsmax: Deformación de la barra de acero más traccionada. εsmax : 0.0100
σcmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón. σcmax : 23.33 MPa
σsmax: Tensión de la barra de acero más traccionada. σsmax : 434.78 MPa

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos:

Cc
Cs

T

1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 0.54 ‰

mín = -1.03 ‰

máx = 10.82 MPa

 = 0.0 ‰

x 
= 

27
3.

05
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -184.81 -0.000924
2 Ø20 -112.42 347.00 -185.79 -0.000929
3 Ø25 -60.33 344.50 -184.81 -0.000924
4 Ø20 0.00 347.00 -185.79 -0.000929
5 Ø25 60.33 344.50 -184.81 -0.000924
6 Ø20 112.42 347.00 -185.79 -0.000929
7 Ø25 164.50 344.50 -184.81 -0.000924
8 Ø25 164.50 294.50 -165.21 -0.000826
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000515
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.000205
11 Ø8 173.00 -181.00 0.00 +0.000106
12 Ø25 164.50 -339.50 +83.32 +0.000417
13 Ø25 60.33 -339.50 +83.32 +0.000417
14 Ø25 -60.33 -339.50 +83.32 +0.000417
15 Ø25 -164.50 -339.50 +83.32 +0.000417
16 Ø8 -173.00 -181.00 0.00 +0.000106
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.000205
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Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000515
19 Ø25 -164.50 294.50 -165.21 -0.000826
20 Ø25 -60.33 294.50 -165.21 -0.000826
21 Ø25 60.33 294.50 -165.21 -0.000826

Resultante
(kN)

e.x
(mm)

e.y
(mm)

Cc 698.76 0.00 -306.75
Cs 163.60 0.00 -339.50
T 862.36 0.00 326.20

Ned : 0.00 kN

Med,x : -551.19 kN·m

Med,y : 0.00 kN·m

Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón. Cc : 698.76 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs : 163.60 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 862.36 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la
dirección de los ejes X e Y.

ecc,x : 0.00 mm
ecc,y : -306.75 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la
dirección de los ejes X e Y.

ecs,x : 0.00 mm
ecs,y : -339.50 mm

eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección
de los ejes X e Y.

eT,x : 0.00 mm
eT,y : 326.20 mm

εcmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón. εcmax : 0.0005
εsmax: Deformación de la barra de acero más traccionada. εsmax : 0.0009
σcmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón. σcmax : 10.82 MPa
σsmax: Tensión de la barra de acero más traccionada. σsmax : 185.79 MPa

Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua. (EHE-08, Artículo 45.2.2.1)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.2.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales. (EHE-08,
Artículo 45.2.2.3)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales.
Flexión alrededor del eje X. (EHE-08, Artículo 45.3.2.1)

La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales.

Viga 1

Página 23 - 63



Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X.
Compresión oblicua (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y.
Compresión oblicua (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X.
Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y.
Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección.
(EHE-08, Artículo 45.1)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura
longitudinal. (EHE-08, Artículo 45.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura
transversal. (EHE-08, Artículo 45.2.3)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.
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P11 - P2 (5.064 m - P2, Negativos)

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

Armadura longitudinal
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1):

25 mm  25 mm

Donde:
smin: Valor máximo de s1, s2, s3. smin : 25 mm

s1 : 20 mm

s2 : 19 mm

s3 : 25 mm

Siendo:
da: Tamaño máximo del árido. da : 15 mm
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa. Ømax : 25 mm

La armadura pasiva longitudinal resistente habrá de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigón sin
armaduras, de forma que la distancia entre dos barras longitudinales
consecutivas (s) cumpla las siguientes limitaciones (Artículo 42.3.1):

147 mm  300 mm

Siendo:
b0: Espesor bruto del elemento. b0 : 450 mm

Estribos
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1):

172 mm  20 mm

Donde:
smin: Valor máximo de s1, s2, s3. smin : 20 mm

s1 : 20 mm

s2 : 19 mm

s3 : 8 mm

Siendo:
da: Tamaño máximo del árido. da : 15 mm
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura
transversal. Ømax : 8 mm
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Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)

Flexión positiva alrededor del eje x:
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía
geométrica de armadura principal de tracción l con barras de acero fyk

=500.00 MPa debe cumplir:

0.01304  0.00280

Donde:

ρl,min : 0.00280

Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o
compuesta (Artículo 42.3.2)
Flexión positiva alrededor del eje x:
En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de
tracción debe cumplir la siguiente limitación:

45.33 cm²  7.73 cm²

Donde:

As,min : 7.73 cm²

Siendo:
Ac: Área total de la sección de hormigón. Ac : 3600.00 cm²
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. fcd : 23.33 MPa
fyd: Resistencia de cálculo del acero. fyd : 434.78 MPa

Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo
44)

Se debe satisfacer:

η : 0.172

Donde:
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo. Vrd1,y : 393.57 kN
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua
en el alma. Vu1,y : 2283.19 kN

η : 0.824

Donde:
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo. Vrd2,y : 393.57 kN
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el
alma. Vu2,y : 477.49 kN

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '5.897 m',
para la combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa".
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el
alma.
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se
deduce de la siguiente expresión:

Cortante en la dirección Y:
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Vu1 : 2283.19 kN

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K : 1.00

σ´
cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión

positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión
absorbida por las armaduras. σ´

cd : -3.42 MPa

Nd: Esfuerzo normal de cálculo. Nd : 0.00 kN
Ac: Área total de la sección de hormigón. Ac : 3600.00 cm²
A's: Área total de la armadura comprimida. A's : 28.33 cm²
fyd: Resistencia de cálculo del acero. fyd : 434.78 MPa

f1cd: Resistencia a compresión del hormigón f1cd : 14.00 MPa

fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. fcd : 23.33 MPa

b0: Anchura neta mínima del elemento. b0 : 450.00 mm
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura
longitudinal de flexión. d : 724.82 mm
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados
θ: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la
pieza. θ : 45.0 grados

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '5.897 m',
para la combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa".
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.
Cortante en la dirección Y:

El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma
considerando la contribución de los estribos se obtiene como:

Vu2 : 477.49 kN

con un valor mínimo de:

Vu2,min : 181.75 kN

Donde:
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la
resistencia a esfuerzo cortante. Vsu : 291.49 kN

Donde:
Aα: Área por unidad de longitud de cada grupo de
armaduras que forman un ángulo A con la directriz de la
pieza. Aα : 11.17 cm²/m
fyα,d: Resistencia de cálculo de la armadura A. fyα,d : 400.00 MPa
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados
θ: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el
eje de la pieza. θ : 45.0 grados
z: Brazo mecánico. z : 652.34 mm
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Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo
cortante. Vcu : 185.99 kN

Donde:
b0: Anchura neta mínima del elemento. b0 : 450.00 mm
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura
longitudinal de flexión. d : 724.82 mm
γc: Coeficiente de minoración de la resistencia del
hormigón. γc : 1.5
ξ: Coeficiente que depende del canto útil 'd'. ξ : 1.53

fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en
N/mm². fcv : 35.00 MPa

fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa
σ´

cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión
absorbida por las armaduras. σ´

cd : 0.00 MPa

Nd: Esfuerzo normal de cálculo. Nd : 0.00 kN
Ac: Área total de la sección de hormigón. Ac : 3600.00 cm²
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del
hormigón. fcd : 23.33 MPa

ρl: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal
principal de tracción. ρl : 0.0149

As: Área de la armadura longitudinal principal
de tracción. As : 48.70 cm²

Separación de las armaduras transversales
Cortante en la dirección Y:
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir
la siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del
hormigón a compresión oblícua:

180 mm  544 mm

Donde:
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura
longitudinal de flexión. d : 724.82 mm
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados

La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales
debe cumplir la condición siguiente:

154 mm  500 mm

Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.
Cortante en la dirección Y:
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49.5108  19.6328

Donde:
Aα: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras
que forman un ángulo A con la directriz de la pieza. Aα : 11.17 cm²/m
fyα,d: Resistencia de cálculo de la armadura A. fyα,d : 434.78 MPa
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados
b0: Anchura neta mínima del elemento. b0 : 450.00 mm
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón. fct,m : 3.21 MPa

Siendo:
fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa

Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas)
(EHE-08, Artículo 42)

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '6.439 m', para la
combinación de hipótesis "Envolvente de momentos mínimos en situaciones
persistentes o transitorias".
Se debe satisfacer:

η : 0.395

Comprobación de resistencia de la sección (η1)
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su
caso, la excentricidad mínima según 42.2.1:

Ned: Esfuerzo normal de cálculo. Ned : 0.00 kN
Med: Momento de cálculo de primer orden. Med,x : -551.19 kN·m

Med,y : 0.00 kN·m
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con
las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo
pésimos.

NRd: Axil de agotamiento. NRd : 0.00 kN
MRd: Momentos de agotamiento. MRd,x : -1395.58 kN·m

MRd,y : 0.00 kN·m

Cálculo de la capacidad resistente
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir
de las hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en
determinadas fibras de la sección, definidas por los dominios de
deformación de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las
del hormigón que las envuelve.

(d) Diagramas de cálculo.

(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo
parábola rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a
tracción.
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fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. fcd : 23.33 MPa
εc0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple. εc0 : 0.0020
εcu: Deformación de rotura del hormigón en flexión. εcu : 0.0035
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el
valor:

αcc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está
sometido a altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de
larga duración. αcc : 1.00
fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa
γc: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón. γc : 1.5

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero
de las armaduras pasivas.

fyd: Resistencia de cálculo del acero. fyd : 434.78 MPa
εmax: Deformación máxima del acero en tracción. εmax : 0.0100
εcu: Deformación de rotura del hormigón en flexión. εcu : 0.0035
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:

fyk: Resistencia característica de proyecto fyk : 500.00 MPa
γs: Coeficiente parcial de seguridad. γs : 1.15
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(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones
generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos:

CcCs

T

1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 2.93 ‰

mín = -10.86 ‰

máx = 23.33 MPa = 3.5 ‰

 = 2.0 ‰

 = 0.0 ‰

x 
= 

16
9.

82
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -434.78 -0.009907
2 Ø20 -112.42 347.00 -434.78 -0.009950
3 Ø25 -60.33 344.50 -434.78 -0.009907
4 Ø20 0.00 347.00 -434.78 -0.009950
5 Ø25 60.33 344.50 -434.78 -0.009907
6 Ø20 112.42 347.00 -434.78 -0.009950
7 Ø25 164.50 344.50 -434.78 -0.009907
8 Ø25 164.50 294.50 -434.78 -0.009045
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.006313
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.003580
11 Ø8 173.00 -181.00 0.00 -0.000848
12 Ø25 164.50 -339.50 +376.92 +0.001885
13 Ø25 60.33 -339.50 +376.92 +0.001885
14 Ø25 -60.33 -339.50 +376.92 +0.001885
15 Ø25 -164.50 -339.50 +376.92 +0.001885
16 Ø8 -173.00 -181.00 0.00 -0.000848
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.003580
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.006313
19 Ø25 -164.50 294.50 -434.78 -0.009045
20 Ø25 -60.33 294.50 -434.78 -0.009045
21 Ø25 60.33 294.50 -434.78 -0.009045

Resultante
(kN)

e.x
(mm)

e.y
(mm)

Cc 1377.09 0.00 -331.57
Cs 740.10 0.00 -339.50
T 2117.18 0.00 324.82

NRd : 0.00 kN
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MRd,x : -1395.58 kN·m

MRd,y : 0.00 kN·m

Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón. Cc : 1377.09 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs : 740.10 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 2117.18 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la
dirección de los ejes X e Y.

ecc,x : 0.00 mm
ecc,y : -331.57 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la
dirección de los ejes X e Y.

ecs,x : 0.00 mm
ecs,y : -339.50 mm

eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección
de los ejes X e Y.

eT,x : 0.00 mm
eT,y : 324.82 mm

εcmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón. εcmax : 0.0029
εsmax: Deformación de la barra de acero más traccionada. εsmax : 0.0100
σcmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón. σcmax : 23.33 MPa
σsmax: Tensión de la barra de acero más traccionada. σsmax : 434.78 MPa

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos:

Cc
Cs

T

1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 0.54 ‰

mín = -1.03 ‰

máx = 10.82 MPa

 = 0.0 ‰

x 
= 

27
3.

05
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -184.81 -0.000924
2 Ø20 -112.42 347.00 -185.79 -0.000929
3 Ø25 -60.33 344.50 -184.81 -0.000924
4 Ø20 0.00 347.00 -185.79 -0.000929
5 Ø25 60.33 344.50 -184.81 -0.000924
6 Ø20 112.42 347.00 -185.79 -0.000929
7 Ø25 164.50 344.50 -184.81 -0.000924
8 Ø25 164.50 294.50 -165.21 -0.000826
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000515
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.000205
11 Ø8 173.00 -181.00 0.00 +0.000106
12 Ø25 164.50 -339.50 +83.32 +0.000417
13 Ø25 60.33 -339.50 +83.32 +0.000417
14 Ø25 -60.33 -339.50 +83.32 +0.000417
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Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

15 Ø25 -164.50 -339.50 +83.32 +0.000417
16 Ø8 -173.00 -181.00 0.00 +0.000106
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.000205
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000515
19 Ø25 -164.50 294.50 -165.21 -0.000826
20 Ø25 -60.33 294.50 -165.21 -0.000826
21 Ø25 60.33 294.50 -165.21 -0.000826

Resultante
(kN)

e.x
(mm)

e.y
(mm)

Cc 698.76 0.00 -306.75
Cs 163.60 0.00 -339.50
T 862.36 0.00 326.20

Ned : 0.00 kN

Med,x : -551.19 kN·m

Med,y : 0.00 kN·m

Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón. Cc : 698.76 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs : 163.60 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 862.36 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la
dirección de los ejes X e Y.

ecc,x : 0.00 mm
ecc,y : -306.75 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la
dirección de los ejes X e Y.

ecs,x : 0.00 mm
ecs,y : -339.50 mm

eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección
de los ejes X e Y.

eT,x : 0.00 mm
eT,y : 326.20 mm

εcmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón. εcmax : 0.0005
εsmax: Deformación de la barra de acero más traccionada. εsmax : 0.0009
σcmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón. σcmax : 10.82 MPa
σsmax: Tensión de la barra de acero más traccionada. σsmax : 185.79 MPa

Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua. (EHE-08, Artículo 45.2.2.1)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.2.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales. (EHE-08,
Artículo 45.2.2.3)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.
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Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales.
Flexión alrededor del eje X. (EHE-08, Artículo 45.3.2.1)

La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X.
Compresión oblicua (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y.
Compresión oblicua (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X.
Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y.
Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección.
(EHE-08, Artículo 45.1)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura
longitudinal. (EHE-08, Artículo 45.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura
transversal. (EHE-08, Artículo 45.2.3)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.
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4.- COMPROBACIÓN DE FISURACIÓN
P11 - P2

Fisuración por compresión (EHE-08, Artículo 49.2.1)

Se debe satisfacer:

6.68 MPa  24.56 MPa

La tensión de compresión máxima se produce en el nudo P2, para la combinación de acciones
PP+CM+0.6·Qa.
Donde:

σc: Tensión de compresión del hormigón. σc : 6.68 MPa
fck,j: Resistencia característica del hormigón a la edad de 'j' días. Se adopta
j = 120. fck,j : 40.93 MPa

Donde:
fck,28: Resistencia característica del hormigón a la edad de 28 días. fck,28 : 35.00 MPa
βcc: Coeficiente que depende de la edad del hormigón. βcc : 1.14

Donde:
s: Coeficiente que depende del tipo de cemento. Se
adopta el valor correspondiente a cementos normales. s : 0.25

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de la
combinación:

Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión). Ned : 0.00 kN
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Med,X : 0.00 kN·m
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Med,Y : -269.33 kN·m

máx = 0.20 ‰

mín = -0.49 ‰

máx = 6.68 MPa

 = 0.0 ‰

x 
= 

23
2.

60
 m

m
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Fisuración por tracción: Cara superior (EHE-08, Artículo 49.2.3)

Se debe satisfacer:

0.071 mm  0.100 mm

La máxima abertura de fisura se produce en el nudo P2, para la combinación de acciones PP+CM+0.6·Qa.
El punto pésimo de la sección transversal se encuentra en las coordenadas X = -112.42 mm, Y = 347.00
mm.
Donde:

Wmax: Abertura máxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2. Wmax : 0.100 mm
Designación del tipo de ambiente: IIIc
Wk: Abertura característica de fisura. Wk : 0.071 mm

Siendo:
β: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con
el valor característico. Su valor es 1.30 para fisuración
producida por acciones indirectas solamente y 1.70 para el
resto de casos. β : 1.70
sm: Separación media entre fisuras. sm : 125.90 mm

Donde:
c: Recubrimiento de las armaduras traccionadas. c : 43.00 mm
s: Distancia media entre las barras traccionadas de
la sección. s : 71.82 mm
Ø: Diámetro máximo de las barras traccionadas en
la sección. Ø : 25.00 mm
k1: Coeficiente que tiene en cuenta la distribución
de tensiones de tracción en la sección transversal. k1 : 0.124

Donde:
σct,m: Tensión media de tracción del área
de hormigón traccionado en la sección no
fisurada (estado I). σct,m : 1.60 MPa

Donde:
Fct: Resultante de tensiones de
la zona traccionada del
hormigón en el instante previo
a la fisuración del hormigón
(estado I). Fct : 276.89 kN
Act: Área de hormigón
traccionado en el instante
previo a la fisuración del
hormigón (estado I). Act : 173388.82 mm²

fct,m,fl: Resistencia media a flexotracción
del hormigón. fct,m,fl : 3.21 MPa
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Ac,eficaz: Área eficaz de hormigón traccionado en el
instante previo a la fisuración del hormigón (estado
I). Ac,eficaz : 99973.78 mm²
As: Área de la armadura traccionada. As : 4869.52 mm²

εsm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en
cuenta la colaboración del hormigón entre fisuras. εsm : 0.000331

Donde:
Es: Módulo de deformación longitudinal del acero. Es : 200000.00 MPa
k2: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de carga
instantánea no repetida y 0.5 para los restantes. k2 : 0.50
σs: Tensión de servicio de la armadura pasiva en la
hipótesis de sección fisurada. σs : 88.87 MPa
σsr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada
en el instante en que se fisura el hormigón. σsr : 63.37 MPa

Equilibrio de la sección en el instante previo a la fisuración del
hormigón:

Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del
hormigón alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil
solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : -192.16 kN·m

1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 0.10 ‰

mín = -0.09 ‰

máx = 3.35 MPa

mín = -3.19 MPa

 = 0.0 ‰

 = -0.1 ‰

x 
= 

41
4.

69
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs
I

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -15.62 -0.000078
2 Ø20 -112.42 347.00 -15.74 -0.000079
3 Ø25 -60.33 344.50 -15.62 -0.000078
4 Ø20 0.00 347.00 -15.74 -0.000079
5 Ø25 60.33 344.50 -15.62 -0.000078
6 Ø20 112.42 347.00 -15.74 -0.000079
7 Ø25 164.50 344.50 -15.62 -0.000078
8 Ø25 164.50 294.50 -13.25 -0.000066
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Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs
I

(MPa) ε

9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000029
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000029
19 Ø25 -164.50 294.50 -13.25 -0.000066
20 Ø25 -60.33 294.50 -13.25 -0.000066
21 Ø25 60.33 294.50 -13.25 -0.000066

Equilibrio de la sección en el instante en que se fisura el hormigón:
Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón
alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : -192.16 kN·m
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máx = 0.14 ‰

mín = -0.35 ‰

máx = 4.81 MPa

 = 0.0 ‰

x 
= 

23
1.

76
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σsr

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -63.06 -0.000315
2 Ø20 -112.42 347.00 -63.37 -0.000317
3 Ø25 -60.33 344.50 -63.06 -0.000315
4 Ø20 0.00 347.00 -63.37 -0.000317
5 Ø25 60.33 344.50 -63.06 -0.000315
6 Ø20 112.42 347.00 -63.37 -0.000317
7 Ø25 164.50 344.50 -63.06 -0.000315
8 Ø25 164.50 294.50 -56.91 -0.000285
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000187
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.000090
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.000090
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000187
19 Ø25 -164.50 294.50 -56.91 -0.000285
20 Ø25 -60.33 294.50 -56.91 -0.000285
21 Ø25 60.33 294.50 -56.91 -0.000285

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a tracción del hormigón:

Ned,Med Esfuerzos solicitantes.
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Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión). Ned : 0.00 kN
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Med,X : 0.00 kN·m
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Med,Y : -269.33 kN·m
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máx = 0.20 ‰

mín = -0.49 ‰

máx = 6.68 MPa

 = 0.0 ‰

x 
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60
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -88.44 -0.000442
2 Ø20 -112.42 347.00 -88.87 -0.000444
3 Ø25 -60.33 344.50 -88.44 -0.000442
4 Ø20 0.00 347.00 -88.87 -0.000444
5 Ø25 60.33 344.50 -88.44 -0.000442
6 Ø20 112.42 347.00 -88.87 -0.000444
7 Ø25 164.50 344.50 -88.44 -0.000442
8 Ø25 164.50 294.50 -79.80 -0.000399
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000262
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.000125
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.000125
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000262
19 Ø25 -164.50 294.50 -79.80 -0.000399
20 Ø25 -60.33 294.50 -79.80 -0.000399
21 Ø25 60.33 294.50 -79.80 -0.000399

Fisuración por tracción: Cara lateral derecha (EHE-08, Artículo 49.2.3)

Se debe satisfacer:

0.076 mm  0.100 mm

La máxima abertura de fisura se produce en el nudo P2, para la combinación de acciones PP+CM+0.6·Qa.
El punto pésimo de la sección transversal se encuentra en las coordenadas X = 164.50 mm, Y = 344.50
mm.
Donde:

Wmax: Abertura máxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2. Wmax : 0.100 mm
Designación del tipo de ambiente: IIIc
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Wk: Abertura característica de fisura. Wk : 0.076 mm

Siendo:
β: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con
el valor característico. Su valor es 1.30 para fisuración
producida por acciones indirectas solamente y 1.70 para el
resto de casos. β : 1.70
sm: Separación media entre fisuras. sm : 135.90 mm

Donde:
c: Recubrimiento de las armaduras traccionadas. c : 48.00 mm
s: Distancia media entre las barras traccionadas de
la sección. s : 71.82 mm
Ø: Diámetro máximo de las barras traccionadas en
la sección. Ø : 25.00 mm
k1: Coeficiente que tiene en cuenta la distribución
de tensiones de tracción en la sección transversal. k1 : 0.124

Donde:
σct,m: Tensión media de tracción del área
de hormigón traccionado en la sección no
fisurada (estado I). σct,m : 1.60 MPa

Donde:
Fct: Resultante de tensiones de
la zona traccionada del
hormigón en el instante previo
a la fisuración del hormigón
(estado I). Fct : 276.89 kN
Act: Área de hormigón
traccionado en el instante
previo a la fisuración del
hormigón (estado I). Act : 173388.82 mm²

fct,m,fl: Resistencia media a flexotracción
del hormigón. fct,m,fl : 3.21 MPa

Ac,eficaz: Área eficaz de hormigón traccionado en el
instante previo a la fisuración del hormigón (estado
I). Ac,eficaz : 99973.78 mm²
As: Área de la armadura traccionada. As : 4869.52 mm²

εsm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en
cuenta la colaboración del hormigón entre fisuras. εsm : 0.000330

Donde:
Es: Módulo de deformación longitudinal del acero. Es : 200000.00 MPa
k2: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de carga
instantánea no repetida y 0.5 para los restantes. k2 : 0.50
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σs: Tensión de servicio de la armadura pasiva en la
hipótesis de sección fisurada. σs : 88.44 MPa
σsr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada
en el instante en que se fisura el hormigón. σsr : 63.06 MPa

Equilibrio de la sección en el instante previo a la fisuración del
hormigón:

Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del
hormigón alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil
solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : -192.16 kN·m

1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 0.10 ‰

mín = -0.09 ‰

máx = 3.35 MPa

mín = -3.19 MPa

 = 0.0 ‰

 = -0.1 ‰

x 
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m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs
I

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -15.62 -0.000078
2 Ø20 -112.42 347.00 -15.74 -0.000079
3 Ø25 -60.33 344.50 -15.62 -0.000078
4 Ø20 0.00 347.00 -15.74 -0.000079
5 Ø25 60.33 344.50 -15.62 -0.000078
6 Ø20 112.42 347.00 -15.74 -0.000079
7 Ø25 164.50 344.50 -15.62 -0.000078
8 Ø25 164.50 294.50 -13.25 -0.000066
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000029
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000029
19 Ø25 -164.50 294.50 -13.25 -0.000066
20 Ø25 -60.33 294.50 -13.25 -0.000066
21 Ø25 60.33 294.50 -13.25 -0.000066

Equilibrio de la sección en el instante en que se fisura el hormigón:
Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón
alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : -192.16 kN·m

Viga 1

Página 41 - 63



1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 0.14 ‰

mín = -0.35 ‰

máx = 4.81 MPa

 = 0.0 ‰
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Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σsr

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -63.06 -0.000315
2 Ø20 -112.42 347.00 -63.37 -0.000317
3 Ø25 -60.33 344.50 -63.06 -0.000315
4 Ø20 0.00 347.00 -63.37 -0.000317
5 Ø25 60.33 344.50 -63.06 -0.000315
6 Ø20 112.42 347.00 -63.37 -0.000317
7 Ø25 164.50 344.50 -63.06 -0.000315
8 Ø25 164.50 294.50 -56.91 -0.000285
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000187
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.000090
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.000090
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000187
19 Ø25 -164.50 294.50 -56.91 -0.000285
20 Ø25 -60.33 294.50 -56.91 -0.000285
21 Ø25 60.33 294.50 -56.91 -0.000285

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a tracción del hormigón:

Ned,Med Esfuerzos solicitantes.
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión). Ned : 0.00 kN
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Med,X : 0.00 kN·m
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Med,Y : -269.33 kN·m
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máx = 0.20 ‰

mín = -0.49 ‰

máx = 6.68 MPa
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Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -88.44 -0.000442
2 Ø20 -112.42 347.00 -88.87 -0.000444
3 Ø25 -60.33 344.50 -88.44 -0.000442
4 Ø20 0.00 347.00 -88.87 -0.000444
5 Ø25 60.33 344.50 -88.44 -0.000442
6 Ø20 112.42 347.00 -88.87 -0.000444
7 Ø25 164.50 344.50 -88.44 -0.000442
8 Ø25 164.50 294.50 -79.80 -0.000399
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000262
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.000125
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.000125
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000262
19 Ø25 -164.50 294.50 -79.80 -0.000399
20 Ø25 -60.33 294.50 -79.80 -0.000399
21 Ø25 60.33 294.50 -79.80 -0.000399

Fisuración por tracción: Cara inferior (EHE-08, Artículo 49.2.3)

Se debe satisfacer:

0.070 mm  0.100 mm

La máxima abertura de fisura se produce en un punto situado a una distancia de 3.064 m del nudo P11,
para la combinación de acciones PP+CM+0.6·Qa. El punto pésimo de la sección transversal se encuentra en
las coordenadas X = 164.50 mm, Y = -339.50 mm.
Donde:

Wmax: Abertura máxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2. Wmax : 0.100 mm
Designación del tipo de ambiente: IIIc
Wk: Abertura característica de fisura. Wk : 0.070 mm

Siendo:
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β: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con
el valor característico. Su valor es 1.30 para fisuración
producida por acciones indirectas solamente y 1.70 para el
resto de casos. β : 1.70
sm: Separación media entre fisuras. sm : 138.23 mm

Donde:
c: Recubrimiento de las armaduras traccionadas. c : 48.00 mm
s: Distancia media entre las barras traccionadas de
la sección. s : 72.45 mm
Ø: Diámetro máximo de las barras traccionadas en
la sección. Ø : 25.00 mm
k1: Coeficiente que tiene en cuenta la distribución
de tensiones de tracción en la sección transversal. k1 : 0.124

Donde:
σct,m: Tensión media de tracción del área
de hormigón traccionado en la sección no
fisurada (estado I). σct,m : 1.60 MPa

Donde:
Fct: Resultante de tensiones de
la zona traccionada del
hormigón en el instante previo
a la fisuración del hormigón
(estado I). Fct : 277.48 kN
Act: Área de hormigón
traccionado en el instante
previo a la fisuración del
hormigón (estado I). Act : 173752.62 mm²

fct,m,fl: Resistencia media a flexotracción
del hormigón. fct,m,fl : 3.21 MPa

Ac,eficaz: Área eficaz de hormigón traccionado en el
instante previo a la fisuración del hormigón (estado
I). Ac,eficaz : 104683.83 mm²
As: Área de la armadura traccionada. As : 4692.80 mm²

εsm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en
cuenta la colaboración del hormigón entre fisuras. εsm : 0.000298

Donde:
Es: Módulo de deformación longitudinal del acero. Es : 200000.00 MPa
k2: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de carga
instantánea no repetida y 0.5 para los restantes. k2 : 0.50
σs: Tensión de servicio de la armadura pasiva en la
hipótesis de sección fisurada. σs : 84.02 MPa
σsr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada
en el instante en que se fisura el hormigón. σsr : 63.97 MPa
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Equilibrio de la sección en el instante previo a la fisuración del
hormigón:

Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del
hormigón alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil
solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : 191.52 kN·m

1 2 3 4

5

6

7

8
9

1011121314

15
16

17

18

19

20 21
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Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs
I

(MPa) ε

7 Ø8 173.00 -132.87 0.00 -0.000028
8 Ø20 167.00 -292.00 -13.15 -0.000066
9 Ø25 164.50 -339.50 -15.39 -0.000077
10 Ø25 112.42 -339.50 -15.39 -0.000077
11 Ø25 60.33 -339.50 -15.39 -0.000077
12 Ø25 0.00 -339.50 -15.39 -0.000077
13 Ø25 -60.33 -339.50 -15.39 -0.000077
14 Ø25 -112.42 -339.50 -15.39 -0.000077
15 Ø25 -164.50 -339.50 -15.39 -0.000077
16 Ø20 -167.00 -292.00 -13.15 -0.000066
17 Ø8 -173.00 -132.87 0.00 -0.000028
20 Ø20 -60.33 -292.00 -13.15 -0.000066
21 Ø20 60.33 -292.00 -13.15 -0.000066

Equilibrio de la sección en el instante en que se fisura el hormigón:
Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón
alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : 191.52 kN·m
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Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σsr

(MPa) ε

6 Ø8 173.00 26.25 0.00 -0.000091
7 Ø8 173.00 -132.87 0.00 -0.000191
8 Ø20 167.00 -292.00 -58.03 -0.000290
9 Ø25 164.50 -339.50 -63.97 -0.000320
10 Ø25 112.42 -339.50 -63.97 -0.000320
11 Ø25 60.33 -339.50 -63.97 -0.000320
12 Ø25 0.00 -339.50 -63.97 -0.000320
13 Ø25 -60.33 -339.50 -63.97 -0.000320
14 Ø25 -112.42 -339.50 -63.97 -0.000320
15 Ø25 -164.50 -339.50 -63.97 -0.000320
16 Ø20 -167.00 -292.00 -58.03 -0.000290
17 Ø8 -173.00 -132.87 0.00 -0.000191
18 Ø8 -173.00 26.25 0.00 -0.000091
20 Ø20 -60.33 -292.00 -58.03 -0.000290
21 Ø20 60.33 -292.00 -58.03 -0.000290

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a tracción del hormigón:

Ned,Med Esfuerzos solicitantes.
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión). Ned : 0.00 kN
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Med,X : 0.00 kN·m
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Med,Y : 251.40 kN·m

Viga 1

Página 46 - 63

1 2 3 4

5

6

7

8
9

1011121314

15
16

17

18

19

20 21

máx = 0.19 ‰

mín = -0.47 ‰

máx = 6.28 MPa

 = 0.0 ‰x 
= 

22
8.

80
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

6 Ø8 173.00 26.25 0.00 -0.000119
7 Ø8 173.00 -132.87 0.00 -0.000250
8 Ø20 167.00 -292.00 -76.20 -0.000381
9 Ø25 164.50 -339.50 -84.02 -0.000420
10 Ø25 112.42 -339.50 -84.02 -0.000420
11 Ø25 60.33 -339.50 -84.02 -0.000420
12 Ø25 0.00 -339.50 -84.02 -0.000420
13 Ø25 -60.33 -339.50 -84.02 -0.000420
14 Ø25 -112.42 -339.50 -84.02 -0.000420
15 Ø25 -164.50 -339.50 -84.02 -0.000420
16 Ø20 -167.00 -292.00 -76.20 -0.000381
17 Ø8 -173.00 -132.87 0.00 -0.000250
18 Ø8 -173.00 26.25 0.00 -0.000119
20 Ø20 -60.33 -292.00 -76.20 -0.000381
21 Ø20 60.33 -292.00 -76.20 -0.000381

Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda (EHE-08, Artículo 49.2.3)

Se debe satisfacer:

0.076 mm  0.100 mm

La máxima abertura de fisura se produce en el nudo P2, para la combinación de acciones PP+CM+0.6·Qa.
El punto pésimo de la sección transversal se encuentra en las coordenadas X = -164.50 mm, Y = 344.50
mm.
Donde:

Wmax: Abertura máxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2. Wmax : 0.100 mm
Designación del tipo de ambiente: IIIc
Wk: Abertura característica de fisura. Wk : 0.076 mm

Siendo:
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β: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con
el valor característico. Su valor es 1.30 para fisuración
producida por acciones indirectas solamente y 1.70 para el
resto de casos. β : 1.70
sm: Separación media entre fisuras. sm : 135.90 mm

Donde:
c: Recubrimiento de las armaduras traccionadas. c : 48.00 mm
s: Distancia media entre las barras traccionadas de
la sección. s : 71.82 mm
Ø: Diámetro máximo de las barras traccionadas en
la sección. Ø : 25.00 mm
k1: Coeficiente que tiene en cuenta la distribución
de tensiones de tracción en la sección transversal. k1 : 0.124

Donde:
σct,m: Tensión media de tracción del área
de hormigón traccionado en la sección no
fisurada (estado I). σct,m : 1.60 MPa

Donde:
Fct: Resultante de tensiones de
la zona traccionada del
hormigón en el instante previo
a la fisuración del hormigón
(estado I). Fct : 276.89 kN
Act: Área de hormigón
traccionado en el instante
previo a la fisuración del
hormigón (estado I). Act : 173388.82 mm²

fct,m,fl: Resistencia media a flexotracción
del hormigón. fct,m,fl : 3.21 MPa

Ac,eficaz: Área eficaz de hormigón traccionado en el
instante previo a la fisuración del hormigón (estado
I). Ac,eficaz : 99973.78 mm²
As: Área de la armadura traccionada. As : 4869.52 mm²

εsm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en
cuenta la colaboración del hormigón entre fisuras. εsm : 0.000330

Donde:
Es: Módulo de deformación longitudinal del acero. Es : 200000.00 MPa
k2: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de carga
instantánea no repetida y 0.5 para los restantes. k2 : 0.50
σs: Tensión de servicio de la armadura pasiva en la
hipótesis de sección fisurada. σs : 88.44 MPa
σsr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada
en el instante en que se fisura el hormigón. σsr : 63.06 MPa
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Equilibrio de la sección en el instante previo a la fisuración del
hormigón:

Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del
hormigón alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil
solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : -192.16 kN·m
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Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs
I

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -15.62 -0.000078
2 Ø20 -112.42 347.00 -15.74 -0.000079
3 Ø25 -60.33 344.50 -15.62 -0.000078
4 Ø20 0.00 347.00 -15.74 -0.000079
5 Ø25 60.33 344.50 -15.62 -0.000078
6 Ø20 112.42 347.00 -15.74 -0.000079
7 Ø25 164.50 344.50 -15.62 -0.000078
8 Ø25 164.50 294.50 -13.25 -0.000066
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000029
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000029
19 Ø25 -164.50 294.50 -13.25 -0.000066
20 Ø25 -60.33 294.50 -13.25 -0.000066
21 Ø25 60.33 294.50 -13.25 -0.000066

Equilibrio de la sección en el instante en que se fisura el hormigón:
Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón
alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : -192.16 kN·m
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1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 0.14 ‰

mín = -0.35 ‰

máx = 4.81 MPa

 = 0.0 ‰

x 
= 

23
1.

76
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σsr

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -63.06 -0.000315
2 Ø20 -112.42 347.00 -63.37 -0.000317
3 Ø25 -60.33 344.50 -63.06 -0.000315
4 Ø20 0.00 347.00 -63.37 -0.000317
5 Ø25 60.33 344.50 -63.06 -0.000315
6 Ø20 112.42 347.00 -63.37 -0.000317
7 Ø25 164.50 344.50 -63.06 -0.000315
8 Ø25 164.50 294.50 -56.91 -0.000285
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000187
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.000090
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.000090
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000187
19 Ø25 -164.50 294.50 -56.91 -0.000285
20 Ø25 -60.33 294.50 -56.91 -0.000285
21 Ø25 60.33 294.50 -56.91 -0.000285

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a tracción del hormigón:

Ned,Med Esfuerzos solicitantes.
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión). Ned : 0.00 kN
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Med,X : 0.00 kN·m
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Med,Y : -269.33 kN·m
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1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 0.20 ‰

mín = -0.49 ‰

máx = 6.68 MPa

 = 0.0 ‰

x 
= 

23
2.

60
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -88.44 -0.000442
2 Ø20 -112.42 347.00 -88.87 -0.000444
3 Ø25 -60.33 344.50 -88.44 -0.000442
4 Ø20 0.00 347.00 -88.87 -0.000444
5 Ø25 60.33 344.50 -88.44 -0.000442
6 Ø20 112.42 347.00 -88.87 -0.000444
7 Ø25 164.50 344.50 -88.44 -0.000442
8 Ø25 164.50 294.50 -79.80 -0.000399
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000262
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.000125
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.000125
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000262
19 Ø25 -164.50 294.50 -79.80 -0.000399
20 Ø25 -60.33 294.50 -79.80 -0.000399
21 Ø25 60.33 294.50 -79.80 -0.000399

Área mínima de armadura (Criterio de CYPE)

Para garantizar que la armadura dispuesta es mayor o igual que la mínima necesaria para asegurar la
transmisión de las tracciones del hormigón a las armaduras en el momento de producirse la fisuración, se
debe satisfacer:

63.97 MPa  500.00 MPa

Donde:
σsr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada en el instante en que se
fisura el hormigón. σsr : 63.97 MPa
fyk: Valor característico del límite elástico de la armadura pasiva. fyk : 500.00 MPa
Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : 191.52 kN·m
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Fisuración por cortante (EHE-08, Artículo 49.3)

Al cumplirse las indicaciones del Artículo 44º Estado Límite Último frente a Cortante, el control de la
fisuración en servicio está asegurado sin comprobaciones adicionales.
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5.- COMPROBACIONES DE FLECHA

Sobrecarga
(Característica)

fi,Q  fi,Q,lim

fi,Q,lim= L/350

A plazo infinito
(Cuasipermanente)

fT,max  fT,lim

fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00)

Activa
(Característica)

fA,max  fA,lim

fA,lim= L/400

Estado

fi,Q: 2.02 mm
fi,Q,lim: 19.00 mm

fT,max: 4.55 mm
fT,lim: 22.17 mm

fA,max: 3.96 mm
fA,lim: 16.63 mm CUMPLE

Flecha total instantánea para el conjunto de las cargas de tipo
"Sobrecarga" para la combinación "Característica" de acciones

La flecha máxima se produce en la sección "3.06 m" para la combinación
de acciones: Peso propio+Cargas muertas - Tabiquería+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga de uso

2.02 mm  19.00 mm

fi,Q,lim: límite establecido para la flecha instantánea producida por las
sobrecargas de uso fi,Q,lim : 19.00 mm

fi,Q,lim= L/350
L: longitud de referencia L : 6.65 m

fi,Q: flecha instantánea producida por las sobrecargas de uso
aplicadas fi,Q : 2.02 mm

Escalón de carga ti q(ti) Combinación de acciones Ec

(MPa)
Ie

(cm4)
fi

(mm)
fi

(mm)
fi,Q,max

(mm)
1 28 días Peso propio Peso propio 29779.00 1920000.00 0.89 0.89 0.00

2 90 días
Cargas

muertas -
Tabiquería

Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería 30783.24 1920000.00 0.98 0.08 0.00

3 120 días
Cargas

muertas -
Pavimento

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas
muertas - Pavimento

30956.25 1841304.30 1.13 0.15 0.00

4 12 meses Sobrecarga
de uso

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas
muertas -
Pavimento+Sobrecarga
de uso

31433.90 1230103.14 3.15 2.02 2.02

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti'
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti

Δfi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado
como la diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1.
fi,Q,max: valor máximo de la flecha instantánea debida a las sobrecargas de uso producida
hasta el instante ti

Ec: módulo de deformación del hormigón

Ec: módulo de deformación secante a los 28 días
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga
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Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles
combinaciones características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma
siempre el valor más desfavorable calculado hasta ese instante.

Escalón ti Q(ti)
Ie,v,i

(cm4)
Ie,i

(cm4)
1 28 días Peso propio 1920000.00 1920000.00
2 90 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería 1920000.00 1920000.00

3 120 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento 1841304.30 1841304.30

4 12 meses Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento,Sobrecarga de uso 1230103.14 1230103.14

Siendo:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti

Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada para el
escalón de carga "i". Es el valor pésimo de todos los
calculados hasta dicho instante.

Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el
escalón de carga "i"

Se muestra, a continuación, el desarrollo del
valor pésimo de Ie,v, que se produce para el
escalón de carga "4"
Ie,v: momento de inercia equivalente de la viga
para la combinación "Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga de uso" Ie,v : 1230103.14 cm4
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos
tipo definidos por la norma en función de la ley
de momentos resultante. Cuando no es posible la
equiparación con un único caso tipo, se interpola
linealmente entre los mismos, de forma que la
inercia equivalente se puede expresar como
combinación de las inercias definidas para dichos
casos:

Ie,v = A · Ie,caso A + B · Ie,caso B + C1 · Ie,caso C1 + 
C2 · Ie,caso C2 + D1 · Ie,caso D1 + D2 · Ie,caso D2

Donde:

caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos

simplemente
apoyados

Vanos internos de elementos
continuos

Vanos externos con
continuidad sólo en uno de

los apoyos

Elementos en
voladizo

Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee

αi: coeficiente de combinación para el caso 'i'

A B C1 C2 D1 D2

0 0 0 1 0 0
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Iec: momento de inercia equivalente de la
sección de centro de vano Iec : 1273947.26 cm4
Iee1: momento de inercia equivalente de la
sección de extremo (1) Iee1 : 1920000.00 cm4
Iee2: momento de inercia equivalente de la
sección de extremo (2) Iee2 : 1098570.77 cm4

Se calcula mediante la fórmula de
Branson:

Sección Ib

(cm4)
If

(cm4)
Mf

(kN·m)
Ma

(kN·m)
Iei

(cm4)
Extremo (1) 1920000.00 729076.72 179.689 0.000 1920000.00
Centro de vano 1920000.00 958350.88 191.516 277.652 1273947.26
Extremo (2) 1920000.00 977767.57 -192.160 -381.087 1098570.77

Siendo:
Ib: momento de inercia de la sección bruta
If: momento de inercia de la sección fisurada
Mf: momento de fisuración de la sección
Ma: momento flector aplicado en la sección

Flecha total a plazo infinito para la combinación
"Cuasipermanente" de acciones

La flecha máxima se produce en la sección "3.06 m" para la combinación
de acciones: Peso propio+Cargas muertas - Tabiquería+Cargas muertas -
Pavimento+0.6Sobrecarga de uso

4.55 mm  22.17 mm

fT,lim: límite establecido para la flecha total a plazo infinito fT,lim : 22.17 mm
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00)
L: longitud de referencia L : 6.65 m

fT,max: valor máximo de la flecha total fT,max : 4.55 mm

Flecha total a plazo infinito
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5.0

Flecha (mm)

0 100 200 300 400 500 ···

Tiempo (días)

(28, 0.00)

(28, 0.89)

(90, 1.18)

(90, 1.27)
(120, 1.33)

(120, 1.49)

(360, 1.86)

(360, 3.29)

(..., 4.55)

Escalón de carga ti

(días)
tf

(días)
f0(ti)

(mm)
fi(ti)
(mm)

f(ti)
(mm)

fdif(t0,tf)
(mm)

ftot(tf)
(mm)

ftot,max(tf)
(mm)

1-2 28 90 0.00 0.89 0.89 0.29 1.18 1.18
2-3 90 120 1.18 0.08 1.27 0.07 1.33 1.33
3-4 120 360 1.33 0.15 1.49 0.38 1.86 1.86
4- 360  1.86 1.42 3.29 1.27 4.55 4.55

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado
f0(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de ti

Δfi(ti): incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti

f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de ti

fdif(t0,tf): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)
ftot(tf): flecha total producida hasta el instante tf

ftot,max(tf): flecha total máxima producida hasta el instante tf

Flecha instantánea

Escalón de carga ti q(ti) Combinación de acciones Ec

(MPa)
Ie

(cm4)
fi

(mm)
fi

(mm)
fi,max

(mm)
1 28 días Peso propio Peso propio 29779.00 1920000.00 0.89 0.89 0.89

2 90 días
Cargas

muertas -
Tabiquería

Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería 30783.24 1920000.00 0.98 0.08 0.98
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Escalón de carga ti q(ti) Combinación de acciones Ec

(MPa)
Ie

(cm4)
fi

(mm)
fi

(mm)
fi,max

(mm)

3 120 días
Cargas

muertas -
Pavimento

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas muertas
- Pavimento

30956.25 1841304.30 1.13 0.15 1.13

4 12 meses Sobrecarga
de uso

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas muertas
-
Pavimento+0.6Sobrecarga
de uso

31433.90 1230103.14 2.55 1.42 2.55

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti'
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti

Δfi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado
como la diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1.
fi,max: valor máximo de la flecha instantánea producida hasta el instante ti

Ec: módulo de deformación del hormigón

Ec: módulo de deformación secante a los 28 días
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga

Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles
combinaciones características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma
siempre el valor más desfavorable calculado hasta ese instante.

Escalón ti Q(ti)
Ie,v,i

(cm4)
Ie,i

(cm4)
1 28 días Peso propio 1920000.00 1920000.00
2 90 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería 1920000.00 1920000.00

3 120 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento 1841304.30 1841304.30

4 12 meses Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento,Sobrecarga de uso 1230103.14 1230103.14

Siendo:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti

Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada para el
escalón de carga "i". Es el valor pésimo de todos los
calculados hasta dicho instante.

Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el
escalón de carga "i"

Se muestra, a continuación, el desarrollo del
valor pésimo de Ie,v, que se produce para el
escalón de carga "4"
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Ie,v: momento de inercia equivalente de la viga
para la combinación "Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga de uso" Ie,v : 1230103.14 cm4
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos
tipo definidos por la norma en función de la ley
de momentos resultante. Cuando no es posible la
equiparación con un único caso tipo, se interpola
linealmente entre los mismos, de forma que la
inercia equivalente se puede expresar como
combinación de las inercias definidas para dichos
casos:

Ie,v = A · Ie,caso A + B · Ie,caso B + C1 · Ie,caso C1 + 
C2 · Ie,caso C2 + D1 · Ie,caso D1 + D2 · Ie,caso D2

Donde:

caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos

simplemente
apoyados

Vanos internos de elementos
continuos

Vanos externos con
continuidad sólo en uno de

los apoyos

Elementos en
voladizo

Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee

αi: coeficiente de combinación para el caso 'i'

A B C1 C2 D1 D2

0 0 0 1 0 0

Iec: momento de inercia equivalente de la
sección de centro de vano Iec : 1273947.26 cm4
Iee1: momento de inercia equivalente de la
sección de extremo (1) Iee1 : 1920000.00 cm4
Iee2: momento de inercia equivalente de la
sección de extremo (2) Iee2 : 1098570.77 cm4

Se calcula mediante la fórmula de
Branson:

Sección Ib

(cm4)
If

(cm4)
Mf

(kN·m)
Ma

(kN·m)
Iei

(cm4)
Extremo (1) 1920000.00 729076.72 179.689 0.000 1920000.00
Centro de vano 1920000.00 958350.88 191.516 277.652 1273947.26
Extremo (2) 1920000.00 977767.57 -192.160 -381.087 1098570.77

Siendo:
Ib: momento de inercia de la sección bruta
If: momento de inercia de la sección fisurada
Mf: momento de fisuración de la sección
Ma: momento flector aplicado en la sección

Flecha diferida
Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escalón de carga. (fdif(ti,tf))
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fdif(ti,tf): flecha diferida por escalón de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas
producidas por cada carga aplicada durante el intervalo de tiempo del escalón de carga:

Intervalo de carga ti tf Combinación de acciones fi

(mm)
fi

(mm) (ti) (tf) (ti,tf)
fdif(ti,tf)
(mm)

1-2 28 días 90 días Peso propio 0.89 0.89 0.67 1.00 0.33 0.29

2-3 90 días 120
días

Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería 0.08 0.98 1.00 1.07 0.07 0.07

3-4 120
días

12
meses

Peso propio+Cargas
muertas -

Tabiquería+Cargas muertas
- Pavimento

0.15 1.13 1.07 1.40 0.33 0.38

4- 12
meses 

Peso propio+Cargas
muertas -

Tabiquería+Cargas muertas
- Pavimento+0.6Sobrecarga

de uso

0.98 2.11 1.40 2.00 0.60 1.27

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado
Δfi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti,
calculado como la diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1.
ξ(ti): coeficiente de duración de carga para el instante inicial del intervalo de carga
ξ(tf): coeficiente de duración de carga para el instante final del intervalo de carga
λ(ti,tf): factor de cálculo de la flecha diferida para el intervalo de carga (ti,tf)

Flecha activa a partir del instante "3 meses", para la
combinación de acciones "Característica"

La flecha máxima se produce en la sección "3.06 m" para la
combinación de acciones: Peso propio+Cargas muertas -
Tabiquería+Cargas muertas - Pavimento+Sobrecarga de uso

3.96 mm  16.63 mm

fA,lim: límite establecido para la flecha activa fA,lim : 16.63 mm
fA,lim= L/400
L: longitud de referencia L : 6.65 m

fA,max: flecha activa máxima producida a partir del instante "3
meses" fA,max : 3.96 mm
Flecha producida a partir del instante "3 meses", calculada como la
diferencia entre la flecha total máxima y la flecha producida hasta
dicho instante (f(ted))

fT,max(ted,∞): flecha total máxima producida a partir del
instante "3 meses" fT,max(ted,∞) : 5.14 mm

Flecha total a plazo infinito
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Flecha (mm)

0 100 200 300 400 500 ···

Tiempo (días)

ted

f(ted) (90, 1.18)

(28, 0.00)

(28, 0.89)
(90, 1.18)

(90, 1.27)
(120, 1.33)

(120, 1.49)

(360, 1.86)

(360, 3.88)

(..., 5.14)

Escalón de carga ti

(días)
tf

(días)
f0(ti)

(mm)
fi(ti)
(mm)

f(ti)
(mm)

fdif(t0,tf)
(mm)

ftot(tf)
(mm)

ftot,max(tf)
(mm)

1-2 28 90 0.00 0.89 0.89 0.29 1.18 1.18
2-3 90 120 1.18 0.08 1.27 0.07 1.33 1.33
3-4 120 360 1.33 0.15 1.49 0.38 1.86 1.86
4- 360  1.86 2.02 3.88 1.27 5.14 5.14

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado
f0(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de ti

Δfi(ti): incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti

f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de ti

fdif(t0,tf): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)
ftot(tf): flecha total producida hasta el instante tf

ftot,max(tf): flecha total máxima producida hasta el instante tf

Flecha instantánea

Escalón de carga ti q(ti) Combinación de acciones Ec

(MPa)
Ie

(cm4)
fi

(mm)
fi

(mm)
fi,max

(mm)
1 28 días Peso propio Peso propio 29779.00 1920000.00 0.89 0.89 0.89

2 90 días
Cargas

muertas -
Tabiquería

Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería 30783.24 1920000.00 0.98 0.08 0.98
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Escalón de carga ti q(ti) Combinación de acciones Ec

(MPa)
Ie

(cm4)
fi

(mm)
fi

(mm)
fi,max

(mm)

3 120 días
Cargas

muertas -
Pavimento

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas
muertas - Pavimento

30956.25 1841304.30 1.13 0.15 1.13

4 12 meses Sobrecarga
de uso

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas
muertas -
Pavimento+Sobrecarga
de uso

31433.90 1230103.14 3.15 2.02 3.15

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti'
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti

Δfi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti,
calculado como la diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1.
fi,max: valor máximo de la flecha instantánea producida hasta el instante ti

Ec: módulo de deformación del hormigón

Ec: módulo de deformación secante a los 28 días
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga

Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles
combinaciones características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma
siempre el valor más desfavorable calculado hasta ese instante.

Escalón ti Q(ti)
Ie,v,i

(cm4)
Ie,i

(cm4)
1 28 días Peso propio 1920000.00 1920000.00
2 90 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería 1920000.00 1920000.00

3 120 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento 1841304.30 1841304.30

4 12 meses Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento,Sobrecarga de uso 1230103.14 1230103.14

Siendo:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti

Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada
para el escalón de carga "i". Es el valor pésimo
de todos los calculados hasta dicho instante.

Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para
el escalón de carga "i"

Se muestra, a continuación, el desarrollo del
valor pésimo de Ie,v, que se produce para el
escalón de carga "4"
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Ie,v: momento de inercia equivalente de la
viga para la combinación "Peso
propio+Cargas muertas -
Tabiquería+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga de uso" Ie,v : 1230103.14 cm4
Se calcula asimilando la viga a uno de los
casos tipo definidos por la norma en función
de la ley de momentos resultante. Cuando
no es posible la equiparación con un único
caso tipo, se interpola linealmente entre los
mismos, de forma que la inercia equivalente
se puede expresar como combinación de las
inercias definidas para dichos casos:

Ie,v = A · Ie,caso A + B · Ie,caso B + C1 · Ie,caso

C1 + C2 · Ie,caso C2 + D1 · Ie,caso D1 + D2 · I
e,caso D2

Donde:

caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos

simplemente
apoyados

Vanos internos de elementos
continuos

Vanos externos con
continuidad sólo en uno de

los apoyos

Elementos en
voladizo

Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee

αi: coeficiente de combinación para el caso 'i'

A B C1 C2 D1 D2

0 0 0 1 0 0

Iec: momento de inercia equivalente de
la sección de centro de vano Iec : 1273947.26 cm4
Iee1: momento de inercia equivalente
de la sección de extremo (1) Iee1 : 1920000.00 cm4
Iee2: momento de inercia equivalente
de la sección de extremo (2) Iee2 : 1098570.77 cm4

Se calcula mediante la fórmula de
Branson:

Sección Ib

(cm4)
If

(cm4)
Mf

(kN·m)
Ma

(kN·m)
Iei

(cm4)
Extremo (1) 1920000.00 729076.72 179.689 0.000 1920000.00
Centro de vano 1920000.00 958350.88 191.516 277.652 1273947.26
Extremo (2) 1920000.00 977767.57 -192.160 -381.087 1098570.77

Siendo:
Ib: momento de inercia de la sección bruta
If: momento de inercia de la sección fisurada
Mf: momento de fisuración de la sección
Ma: momento flector aplicado en la sección

Flecha diferida
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Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escalón de carga. (fdif(ti,tf))

fdif(ti,tf): flecha diferida por escalón de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas
producidas por cada carga aplicada durante el intervalo de tiempo del escalón de carga:

Intervalo de carga ti tf Combinación de acciones fi

(mm)
fi

(mm) (ti) (tf) (ti,tf)
fdif(ti,tf)
(mm)

1-2 28 días 90 días Peso propio 0.89 0.89 0.67 1.00 0.33 0.29

2-3 90 días 120 días Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería 0.08 0.98 1.00 1.07 0.07 0.07

3-4 120 días 12
meses

Peso propio+Cargas
muertas -

Tabiquería+Cargas
muertas - Pavimento

0.15 1.13 1.07 1.40 0.33 0.38

4- 12
meses 

Peso propio+Cargas
muertas -

Tabiquería+Cargas
muertas -

Pavimento+Sobrecarga de
uso

0.98 2.11 1.40 2.00 0.60 1.27

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado
Δfi: incremento de flecha instantánea debido a la carga
aplicada en el instante ti, calculado como la diferencia de
las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1.
ξ(ti): coeficiente de duración de carga para el instante
inicial del intervalo de carga
ξ(tf): coeficiente de duración de carga para el instante final
del intervalo de carga
λ(ti,tf): factor de cálculo de la flecha diferida para el
intervalo de carga (ti,tf)

f(ted): flecha total producida hasta el instante "3 meses" f(ted) : 1.18 mm
La flecha total producida hasta el instante "ted" asociado al momento de
ejecución del elemento dañable (3 meses) se obtiene a partir de la historia
total de cargas desarrollada anteriormente en el cálculo de la flecha total a
plazo infinito.
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1.- DESCRIPCIÓN

Datos de la viga

25

(470)3Ø20

(440) 2ª capa4Ø25

25
25

15

45x80

Geometría

Dimensiones : 45x80
Luz libre : 2.3 m
Recubrimiento geométrico superior : 3.5 cm
Recubrimiento geométrico inferior : 4.0 cm
Recubrimiento geométrico lateral : 4.0 cm

Materiales

Hormigón : HA-35, Yc=1.5
Armadura longitudinal : B 500 S, Ys=1.15
Armadura transversal : B 500 S, Ys=1.15

2.- RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES

Vano
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08)

Estado
Disp. Arm. Q N,M Tc Tst Tsl TNMx TVx TVy TVXst TVYst T,Geom. T,Disp.sl T,Disp.st

P2 - B67 Cumple '0.000 m'
Cumple

'0.753 m'
 = 57.2

'P2'
 = 39.6 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE

η = 57.2
Notación:

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura mínima y máxima
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas)
N,M: Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas)
Tc: Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua.
Tst: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma.
Tsl: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales.
TNMx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales. Flexión alrededor del eje X.
TVx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Compresión oblicua
TVy: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Compresión oblicua
TVXst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Tracción en el alma.
TVYst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Tracción en el alma.
T,Geom.: Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección.
T,Disp.sl: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.st: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura transversal.
x: Distancia al origen de la barra
η: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.
(2) La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales.

Vano
COMPROBACIONES DE FISURACIÓN (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08)

Estado
c Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. sr Vfis

P2 - B67 x: 0 m
Cumple

x: 0 m
Cumple

x: 0 m
Cumple N.P.(1) x: 0 m

Cumple
x: 0 m
Cumple

x: 0 m
Cumple CUMPLE

Notación:
σc: Fisuración por compresión
Wk,C,sup.: Fisuración por tracción: Cara superior
Wk,C,Lat.Der.: Fisuración por tracción: Cara lateral derecha
Wk,C,inf.: Fisuración por tracción: Cara inferior
Wk,C,Lat.Izq.: Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda
σsr: Área mínima de armadura
Vfis: Fisuración por cortante
x: Distancia al origen de la barra
η: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobación no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

Viga

Sobrecarga
(Característica)

fi,Q  fi,Q,lim

fi,Q,lim= L/350

A plazo infinito
(Cuasipermanente)

fT,max  fT,lim

fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00)

Activa
(Característica)

fA,max  fA,lim

fA,lim= L/400

Estado

P2 - B67 fi,Q: 1.30 mm
fi,Q,lim: 12.85 mm

fT,max: 2.17 mm
fT,lim: 15.00 mm

fA,max: 1.91 mm
fA,lim: 11.25 mm CUMPLE
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3.- COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
P2 - B67

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

Armadura longitudinal
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1):

25 mm  25 mm

Donde:
smin: Valor máximo de s1, s2, s3. smin : 25 mm

s1 : 20 mm

s2 : 19 mm

s3 : 25 mm

Siendo:
da: Tamaño máximo del árido. da : 15 mm
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa. Ømax : 25 mm

La armadura pasiva longitudinal resistente habrá de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigón sin
armaduras, de forma que la distancia entre dos barras longitudinales
consecutivas (s) cumpla las siguientes limitaciones (Artículo 42.3.1):

159 mm  300 mm

Siendo:
b0: Espesor bruto del elemento. b0 : 450 mm

Estribos
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1):

172 mm  20 mm

Donde:
smin: Valor máximo de s1, s2, s3. smin : 20 mm

s1 : 20 mm

s2 : 19 mm

s3 : 8 mm

Siendo:
da: Tamaño máximo del árido. da : 15 mm
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura
transversal. Ømax : 8 mm
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Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)

Flexión negativa alrededor del eje x:
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía
geométrica de armadura principal de tracción l con barras de acero fyk

=500.00 MPa debe cumplir:

0.01353  0.00280

Donde:

ρl,min : 0.00280

Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o
compuesta (Artículo 42.3.2)
Flexión negativa alrededor del eje x:
En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de
tracción debe cumplir la siguiente limitación:

48.70 cm²  7.73 cm²

Donde:

As,min : 7.73 cm²

Siendo:
Ac: Área total de la sección de hormigón. Ac : 3600.00 cm²
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. fcd : 23.33 MPa
fyd: Resistencia de cálculo del acero. fyd : 434.78 MPa

Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo
44)

Se debe satisfacer:

η : 0.120

Donde:
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo. Vrd1,y : 273.07 kN
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua
en el alma. Vu1,y : 2283.19 kN

η : 0.572

Donde:
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo. Vrd2,y : 273.07 kN
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el
alma. Vu2,y : 477.49 kN

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.753 m',
para la combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa".
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el
alma.
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se
deduce de la siguiente expresión:

Cortante en la dirección Y:
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Vu1 : 2283.19 kN

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K : 1.00

σ´
cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión

positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión
absorbida por las armaduras. σ´

cd : -2.37 MPa

Nd: Esfuerzo normal de cálculo. Nd : 0.00 kN
Ac: Área total de la sección de hormigón. Ac : 3600.00 cm²
A's: Área total de la armadura comprimida. A's : 19.64 cm²
fyd: Resistencia de cálculo del acero. fyd : 434.78 MPa

f1cd: Resistencia a compresión del hormigón f1cd : 14.00 MPa

fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. fcd : 23.33 MPa

b0: Anchura neta mínima del elemento. b0 : 450.00 mm
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura
longitudinal de flexión. d : 724.82 mm
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados
θ: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la
pieza. θ : 45.0 grados

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.753 m',
para la combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.5·Qa".
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.
Cortante en la dirección Y:

El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma
considerando la contribución de los estribos se obtiene como:

Vu2 : 477.49 kN

con un valor mínimo de:

Vu2,min : 181.75 kN

Donde:
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la
resistencia a esfuerzo cortante. Vsu : 291.49 kN

Donde:
Aα: Área por unidad de longitud de cada grupo de
armaduras que forman un ángulo A con la directriz de la
pieza. Aα : 11.17 cm²/m
fyα,d: Resistencia de cálculo de la armadura A. fyα,d : 400.00 MPa
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados
θ: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el
eje de la pieza. θ : 45.0 grados
z: Brazo mecánico. z : 652.34 mm
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Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo
cortante. Vcu : 185.99 kN

Donde:
b0: Anchura neta mínima del elemento. b0 : 450.00 mm
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura
longitudinal de flexión. d : 724.82 mm
γc: Coeficiente de minoración de la resistencia del
hormigón. γc : 1.5
ξ: Coeficiente que depende del canto útil 'd'. ξ : 1.53

fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en
N/mm². fcv : 35.00 MPa

fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa
σ´

cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión
absorbida por las armaduras. σ´

cd : 0.00 MPa

Nd: Esfuerzo normal de cálculo. Nd : 0.00 kN
Ac: Área total de la sección de hormigón. Ac : 3600.00 cm²
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del
hormigón. fcd : 23.33 MPa

ρl: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal
principal de tracción. ρl : 0.0149

As: Área de la armadura longitudinal principal
de tracción. As : 48.70 cm²

Separación de las armaduras transversales
Cortante en la dirección Y:
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir
la siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del
hormigón a compresión oblícua:

180 mm  544 mm

Donde:
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura
longitudinal de flexión. d : 724.82 mm
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados

La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales
debe cumplir la condición siguiente:

154 mm  500 mm

Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.
Cortante en la dirección Y:
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49.5108  19.6328

Donde:
Aα: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras
que forman un ángulo A con la directriz de la pieza. Aα : 11.17 cm²/m
fyα,d: Resistencia de cálculo de la armadura A. fyα,d : 434.78 MPa
α: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. α : 90.0 grados
b0: Anchura neta mínima del elemento. b0 : 450.00 mm
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón. fct,m : 3.21 MPa

Siendo:
fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa

Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas)
(EHE-08, Artículo 42)

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'P2', para la
combinación de hipótesis "Envolvente de momentos mínimos en situaciones
persistentes o transitorias".
Se debe satisfacer:

η : 0.396

Comprobación de resistencia de la sección (η1)
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su
caso, la excentricidad mínima según 42.2.1:

Ned: Esfuerzo normal de cálculo. Ned : 0.00 kN
Med: Momento de cálculo de primer orden. Med,x : -552.24 kN·m

Med,y : 0.00 kN·m
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con
las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo
pésimos.

NRd: Axil de agotamiento. NRd : 0.00 kN
MRd: Momentos de agotamiento. MRd,x : -1395.58 kN·m

MRd,y : 0.00 kN·m

Cálculo de la capacidad resistente
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir
de las hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en
determinadas fibras de la sección, definidas por los dominios de
deformación de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las
del hormigón que las envuelve.

(d) Diagramas de cálculo.

(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo
parábola rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a
tracción.
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fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. fcd : 23.33 MPa
εc0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple. εc0 : 0.0020
εcu: Deformación de rotura del hormigón en flexión. εcu : 0.0035
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el
valor:

αcc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está
sometido a altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de
larga duración. αcc : 1.00
fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 35.00 MPa
γc: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón. γc : 1.5

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero
de las armaduras pasivas.

fyd: Resistencia de cálculo del acero. fyd : 434.78 MPa
εmax: Deformación máxima del acero en tracción. εmax : 0.0100
εcu: Deformación de rotura del hormigón en flexión. εcu : 0.0035
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:

fyk: Resistencia característica de proyecto fyk : 500.00 MPa
γs: Coeficiente parcial de seguridad. γs : 1.15
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(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones
generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos:

CcCs

T

1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 2.93 ‰

mín = -10.86 ‰

máx = 23.33 MPa = 3.5 ‰

 = 2.0 ‰

 = 0.0 ‰

x 
= 

16
9.

82
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -434.78 -0.009907
2 Ø20 -112.42 347.00 -434.78 -0.009950
3 Ø25 -60.33 344.50 -434.78 -0.009907
4 Ø20 0.00 347.00 -434.78 -0.009950
5 Ø25 60.33 344.50 -434.78 -0.009907
6 Ø20 112.42 347.00 -434.78 -0.009950
7 Ø25 164.50 344.50 -434.78 -0.009907
8 Ø25 164.50 294.50 -434.78 -0.009045
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.006313
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.003580
11 Ø8 173.00 -181.00 0.00 -0.000848
12 Ø25 164.50 -339.50 +376.92 +0.001885
13 Ø25 60.33 -339.50 +376.92 +0.001885
14 Ø25 -60.33 -339.50 +376.92 +0.001885
15 Ø25 -164.50 -339.50 +376.92 +0.001885
16 Ø8 -173.00 -181.00 0.00 -0.000848
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.003580
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.006313
19 Ø25 -164.50 294.50 -434.78 -0.009045
20 Ø25 -60.33 294.50 -434.78 -0.009045
21 Ø25 60.33 294.50 -434.78 -0.009045

Resultante
(kN)

e.x
(mm)

e.y
(mm)

Cc 1377.09 0.00 -331.57
Cs 740.10 0.00 -339.50
T 2117.18 0.00 324.82

NRd : 0.00 kN
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MRd,x : -1395.58 kN·m

MRd,y : 0.00 kN·m

Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón. Cc : 1377.09 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs : 740.10 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 2117.18 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la
dirección de los ejes X e Y.

ecc,x : 0.00 mm
ecc,y : -331.57 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la
dirección de los ejes X e Y.

ecs,x : 0.00 mm
ecs,y : -339.50 mm

eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección
de los ejes X e Y.

eT,x : 0.00 mm
eT,y : 324.82 mm

εcmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón. εcmax : 0.0029
εsmax: Deformación de la barra de acero más traccionada. εsmax : 0.0100
σcmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón. σcmax : 23.33 MPa
σsmax: Tensión de la barra de acero más traccionada. σsmax : 434.78 MPa

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos:

Cc
Cs

T

1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 0.54 ‰

mín = -1.03 ‰

máx = 10.84 MPa

 = 0.0 ‰

x 
= 

27
3.

07
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -185.16 -0.000926
2 Ø20 -112.42 347.00 -186.14 -0.000931
3 Ø25 -60.33 344.50 -185.16 -0.000926
4 Ø20 0.00 347.00 -186.14 -0.000931
5 Ø25 60.33 344.50 -185.16 -0.000926
6 Ø20 112.42 347.00 -186.14 -0.000931
7 Ø25 164.50 344.50 -185.16 -0.000926
8 Ø25 164.50 294.50 -165.52 -0.000828
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000516
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.000205
11 Ø8 173.00 -181.00 0.00 +0.000106
12 Ø25 164.50 -339.50 +83.49 +0.000417
13 Ø25 60.33 -339.50 +83.49 +0.000417
14 Ø25 -60.33 -339.50 +83.49 +0.000417
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Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

15 Ø25 -164.50 -339.50 +83.49 +0.000417
16 Ø8 -173.00 -181.00 0.00 +0.000106
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.000205
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000516
19 Ø25 -164.50 294.50 -165.52 -0.000828
20 Ø25 -60.33 294.50 -165.52 -0.000828
21 Ø25 60.33 294.50 -165.52 -0.000828

Resultante
(kN)

e.x
(mm)

e.y
(mm)

Cc 700.08 0.00 -306.74
Cs 163.93 0.00 -339.50
T 864.01 0.00 326.20

Ned : 0.00 kN

Med,x : -552.24 kN·m

Med,y : 0.00 kN·m

Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón. Cc : 700.08 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs : 163.93 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 864.01 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la
dirección de los ejes X e Y.

ecc,x : 0.00 mm
ecc,y : -306.74 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la
dirección de los ejes X e Y.

ecs,x : 0.00 mm
ecs,y : -339.50 mm

eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección
de los ejes X e Y.

eT,x : 0.00 mm
eT,y : 326.20 mm

εcmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón. εcmax : 0.0005
εsmax: Deformación de la barra de acero más traccionada. εsmax : 0.0009
σcmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón. σcmax : 10.84 MPa
σsmax: Tensión de la barra de acero más traccionada. σsmax : 186.14 MPa

Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua. (EHE-08, Artículo 45.2.2.1)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.2.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales. (EHE-08,
Artículo 45.2.2.3)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.
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Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales.
Flexión alrededor del eje X. (EHE-08, Artículo 45.3.2.1)

La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X.
Compresión oblicua (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y.
Compresión oblicua (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X.
Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y.
Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección.
(EHE-08, Artículo 45.1)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura
longitudinal. (EHE-08, Artículo 45.2.2)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura
transversal. (EHE-08, Artículo 45.2.3)

La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.
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4.- COMPROBACIÓN DE FISURACIÓN
P2 - B67

Fisuración por compresión (EHE-08, Artículo 49.2.1)

Se debe satisfacer:

7.26 MPa  24.56 MPa

La tensión de compresión máxima se produce en el nudo P2, para la combinación de acciones
PP+CM+0.6·Qa.
Donde:

σc: Tensión de compresión del hormigón. σc : 7.26 MPa
fck,j: Resistencia característica del hormigón a la edad de 'j' días. Se adopta
j = 120. fck,j : 40.93 MPa

Donde:
fck,28: Resistencia característica del hormigón a la edad de 28 días. fck,28 : 35.00 MPa
βcc: Coeficiente que depende de la edad del hormigón. βcc : 1.14

Donde:
s: Coeficiente que depende del tipo de cemento. Se
adopta el valor correspondiente a cementos normales. s : 0.25

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de la
combinación:

Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión). Ned : 0.00 kN
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Med,X : 0.00 kN·m
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Med,Y : -293.45 kN·m

máx = 0.22 ‰

mín = -0.53 ‰

máx = 7.26 MPa

 = 0.0 ‰

x 
= 

23
2.

87
 m

m
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Fisuración por tracción: Cara superior (EHE-08, Artículo 49.2.3)

Se debe satisfacer:

0.081 mm  0.100 mm

La máxima abertura de fisura se produce en el nudo P2, para la combinación de acciones PP+CM+0.6·Qa.
El punto pésimo de la sección transversal se encuentra en las coordenadas X = -112.42 mm, Y = 347.00
mm.
Donde:

Wmax: Abertura máxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2. Wmax : 0.100 mm
Designación del tipo de ambiente: IIIc
Wk: Abertura característica de fisura. Wk : 0.081 mm

Siendo:
β: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con
el valor característico. Su valor es 1.30 para fisuración
producida por acciones indirectas solamente y 1.70 para el
resto de casos. β : 1.70
sm: Separación media entre fisuras. sm : 125.90 mm

Donde:
c: Recubrimiento de las armaduras traccionadas. c : 43.00 mm
s: Distancia media entre las barras traccionadas de
la sección. s : 71.82 mm
Ø: Diámetro máximo de las barras traccionadas en
la sección. Ø : 25.00 mm
k1: Coeficiente que tiene en cuenta la distribución
de tensiones de tracción en la sección transversal. k1 : 0.124

Donde:
σct,m: Tensión media de tracción del área
de hormigón traccionado en la sección no
fisurada (estado I). σct,m : 1.60 MPa

Donde:
Fct: Resultante de tensiones de
la zona traccionada del
hormigón en el instante previo
a la fisuración del hormigón
(estado I). Fct : 276.89 kN
Act: Área de hormigón
traccionado en el instante
previo a la fisuración del
hormigón (estado I). Act : 173388.82 mm²

fct,m,fl: Resistencia media a flexotracción
del hormigón. fct,m,fl : 3.21 MPa
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Ac,eficaz: Área eficaz de hormigón traccionado en el
instante previo a la fisuración del hormigón (estado
I). Ac,eficaz : 99973.78 mm²
As: Área de la armadura traccionada. As : 4869.52 mm²

εsm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en
cuenta la colaboración del hormigón entre fisuras. εsm : 0.000381

Donde:
Es: Módulo de deformación longitudinal del acero. Es : 200000.00 MPa
k2: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de carga
instantánea no repetida y 0.5 para los restantes. k2 : 0.50
σs: Tensión de servicio de la armadura pasiva en la
hipótesis de sección fisurada. σs : 96.85 MPa
σsr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada
en el instante en que se fisura el hormigón. σsr : 63.37 MPa

Equilibrio de la sección en el instante previo a la fisuración del
hormigón:

Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del
hormigón alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil
solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : -192.16 kN·m

1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 0.10 ‰

mín = -0.09 ‰

máx = 3.35 MPa

mín = -3.19 MPa

 = 0.0 ‰

 = -0.1 ‰

x 
= 

41
4.

69
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs
I

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -15.62 -0.000078
2 Ø20 -112.42 347.00 -15.74 -0.000079
3 Ø25 -60.33 344.50 -15.62 -0.000078
4 Ø20 0.00 347.00 -15.74 -0.000079
5 Ø25 60.33 344.50 -15.62 -0.000078
6 Ø20 112.42 347.00 -15.74 -0.000079
7 Ø25 164.50 344.50 -15.62 -0.000078
8 Ø25 164.50 294.50 -13.25 -0.000066
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Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs
I

(MPa) ε

9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000029
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000029
19 Ø25 -164.50 294.50 -13.25 -0.000066
20 Ø25 -60.33 294.50 -13.25 -0.000066
21 Ø25 60.33 294.50 -13.25 -0.000066

Equilibrio de la sección en el instante en que se fisura el hormigón:
Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón
alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : -192.16 kN·m

1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 0.14 ‰

mín = -0.35 ‰

máx = 4.81 MPa

 = 0.0 ‰

x 
= 

23
1.

76
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σsr

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -63.06 -0.000315
2 Ø20 -112.42 347.00 -63.37 -0.000317
3 Ø25 -60.33 344.50 -63.06 -0.000315
4 Ø20 0.00 347.00 -63.37 -0.000317
5 Ø25 60.33 344.50 -63.06 -0.000315
6 Ø20 112.42 347.00 -63.37 -0.000317
7 Ø25 164.50 344.50 -63.06 -0.000315
8 Ø25 164.50 294.50 -56.91 -0.000285
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000187
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.000090
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.000090
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000187
19 Ø25 -164.50 294.50 -56.91 -0.000285
20 Ø25 -60.33 294.50 -56.91 -0.000285
21 Ø25 60.33 294.50 -56.91 -0.000285

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a tracción del hormigón:

Ned,Med Esfuerzos solicitantes.
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Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión). Ned : 0.00 kN
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Med,X : 0.00 kN·m
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Med,Y : -293.45 kN·m

1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 0.22 ‰

mín = -0.53 ‰

máx = 7.26 MPa

 = 0.0 ‰

x 
= 

23
2.

87
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -96.38 -0.000482
2 Ø20 -112.42 347.00 -96.85 -0.000484
3 Ø25 -60.33 344.50 -96.38 -0.000482
4 Ø20 0.00 347.00 -96.85 -0.000484
5 Ø25 60.33 344.50 -96.38 -0.000482
6 Ø20 112.42 347.00 -96.85 -0.000484
7 Ø25 164.50 344.50 -96.38 -0.000482
8 Ø25 164.50 294.50 -86.96 -0.000435
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000286
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.000136
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.000136
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000286
19 Ø25 -164.50 294.50 -86.96 -0.000435
20 Ø25 -60.33 294.50 -86.96 -0.000435
21 Ø25 60.33 294.50 -86.96 -0.000435

Fisuración por tracción: Cara lateral derecha (EHE-08, Artículo 49.2.3)

Se debe satisfacer:

0.088 mm  0.100 mm

La máxima abertura de fisura se produce en el nudo P2, para la combinación de acciones PP+CM+0.6·Qa.
El punto pésimo de la sección transversal se encuentra en las coordenadas X = 164.50 mm, Y = 344.50
mm.
Donde:

Wmax: Abertura máxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2. Wmax : 0.100 mm
Designación del tipo de ambiente: IIIc
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Wk: Abertura característica de fisura. Wk : 0.088 mm

Siendo:
β: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con
el valor característico. Su valor es 1.30 para fisuración
producida por acciones indirectas solamente y 1.70 para el
resto de casos. β : 1.70
sm: Separación media entre fisuras. sm : 135.90 mm

Donde:
c: Recubrimiento de las armaduras traccionadas. c : 48.00 mm
s: Distancia media entre las barras traccionadas de
la sección. s : 71.82 mm
Ø: Diámetro máximo de las barras traccionadas en
la sección. Ø : 25.00 mm
k1: Coeficiente que tiene en cuenta la distribución
de tensiones de tracción en la sección transversal. k1 : 0.124

Donde:
σct,m: Tensión media de tracción del área
de hormigón traccionado en la sección no
fisurada (estado I). σct,m : 1.60 MPa

Donde:
Fct: Resultante de tensiones de
la zona traccionada del
hormigón en el instante previo
a la fisuración del hormigón
(estado I). Fct : 276.89 kN
Act: Área de hormigón
traccionado en el instante
previo a la fisuración del
hormigón (estado I). Act : 173388.82 mm²

fct,m,fl: Resistencia media a flexotracción
del hormigón. fct,m,fl : 3.21 MPa

Ac,eficaz: Área eficaz de hormigón traccionado en el
instante previo a la fisuración del hormigón (estado
I). Ac,eficaz : 99973.78 mm²
As: Área de la armadura traccionada. As : 4869.52 mm²

εsm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en
cuenta la colaboración del hormigón entre fisuras. εsm : 0.000379

Donde:
Es: Módulo de deformación longitudinal del acero. Es : 200000.00 MPa
k2: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de carga
instantánea no repetida y 0.5 para los restantes. k2 : 0.50
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σs: Tensión de servicio de la armadura pasiva en la
hipótesis de sección fisurada. σs : 96.38 MPa
σsr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada
en el instante en que se fisura el hormigón. σsr : 63.06 MPa

Equilibrio de la sección en el instante previo a la fisuración del
hormigón:

Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del
hormigón alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil
solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : -192.16 kN·m

1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 0.10 ‰

mín = -0.09 ‰

máx = 3.35 MPa

mín = -3.19 MPa

 = 0.0 ‰

 = -0.1 ‰

x 
= 

41
4.

69
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs
I

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -15.62 -0.000078
2 Ø20 -112.42 347.00 -15.74 -0.000079
3 Ø25 -60.33 344.50 -15.62 -0.000078
4 Ø20 0.00 347.00 -15.74 -0.000079
5 Ø25 60.33 344.50 -15.62 -0.000078
6 Ø20 112.42 347.00 -15.74 -0.000079
7 Ø25 164.50 344.50 -15.62 -0.000078
8 Ø25 164.50 294.50 -13.25 -0.000066
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000029
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000029
19 Ø25 -164.50 294.50 -13.25 -0.000066
20 Ø25 -60.33 294.50 -13.25 -0.000066
21 Ø25 60.33 294.50 -13.25 -0.000066

Equilibrio de la sección en el instante en que se fisura el hormigón:
Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón
alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : -192.16 kN·m
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1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 0.14 ‰

mín = -0.35 ‰

máx = 4.81 MPa

 = 0.0 ‰

x 
= 

23
1.

76
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σsr

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -63.06 -0.000315
2 Ø20 -112.42 347.00 -63.37 -0.000317
3 Ø25 -60.33 344.50 -63.06 -0.000315
4 Ø20 0.00 347.00 -63.37 -0.000317
5 Ø25 60.33 344.50 -63.06 -0.000315
6 Ø20 112.42 347.00 -63.37 -0.000317
7 Ø25 164.50 344.50 -63.06 -0.000315
8 Ø25 164.50 294.50 -56.91 -0.000285
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000187
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.000090
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.000090
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000187
19 Ø25 -164.50 294.50 -56.91 -0.000285
20 Ø25 -60.33 294.50 -56.91 -0.000285
21 Ø25 60.33 294.50 -56.91 -0.000285

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a tracción del hormigón:

Ned,Med Esfuerzos solicitantes.
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión). Ned : 0.00 kN
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Med,X : 0.00 kN·m
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Med,Y : -293.45 kN·m
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1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 0.22 ‰

mín = -0.53 ‰

máx = 7.26 MPa

 = 0.0 ‰

x 
= 

23
2.

87
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -96.38 -0.000482
2 Ø20 -112.42 347.00 -96.85 -0.000484
3 Ø25 -60.33 344.50 -96.38 -0.000482
4 Ø20 0.00 347.00 -96.85 -0.000484
5 Ø25 60.33 344.50 -96.38 -0.000482
6 Ø20 112.42 347.00 -96.85 -0.000484
7 Ø25 164.50 344.50 -96.38 -0.000482
8 Ø25 164.50 294.50 -86.96 -0.000435
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000286
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.000136
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.000136
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000286
19 Ø25 -164.50 294.50 -86.96 -0.000435
20 Ø25 -60.33 294.50 -86.96 -0.000435
21 Ø25 60.33 294.50 -86.96 -0.000435

Fisuración por tracción: Cara inferior (EHE-08, Artículo 49.2.3)

La comprobación no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda (EHE-08, Artículo 49.2.3)

Se debe satisfacer:

0.088 mm  0.100 mm

La máxima abertura de fisura se produce en el nudo P2, para la combinación de acciones PP+CM+0.6·Qa.
El punto pésimo de la sección transversal se encuentra en las coordenadas X = -164.50 mm, Y = 344.50
mm.
Donde:

Wmax: Abertura máxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2. Wmax : 0.100 mm
Designación del tipo de ambiente: IIIc
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Wk: Abertura característica de fisura. Wk : 0.088 mm

Siendo:
β: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con
el valor característico. Su valor es 1.30 para fisuración
producida por acciones indirectas solamente y 1.70 para el
resto de casos. β : 1.70
sm: Separación media entre fisuras. sm : 135.90 mm

Donde:
c: Recubrimiento de las armaduras traccionadas. c : 48.00 mm
s: Distancia media entre las barras traccionadas de
la sección. s : 71.82 mm
Ø: Diámetro máximo de las barras traccionadas en
la sección. Ø : 25.00 mm
k1: Coeficiente que tiene en cuenta la distribución
de tensiones de tracción en la sección transversal. k1 : 0.124

Donde:
σct,m: Tensión media de tracción del área
de hormigón traccionado en la sección no
fisurada (estado I). σct,m : 1.60 MPa

Donde:
Fct: Resultante de tensiones de
la zona traccionada del
hormigón en el instante previo
a la fisuración del hormigón
(estado I). Fct : 276.89 kN
Act: Área de hormigón
traccionado en el instante
previo a la fisuración del
hormigón (estado I). Act : 173388.82 mm²

fct,m,fl: Resistencia media a flexotracción
del hormigón. fct,m,fl : 3.21 MPa

Ac,eficaz: Área eficaz de hormigón traccionado en el
instante previo a la fisuración del hormigón (estado
I). Ac,eficaz : 99973.78 mm²
As: Área de la armadura traccionada. As : 4869.52 mm²

εsm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en
cuenta la colaboración del hormigón entre fisuras. εsm : 0.000379

Donde:
Es: Módulo de deformación longitudinal del acero. Es : 200000.00 MPa
k2: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de carga
instantánea no repetida y 0.5 para los restantes. k2 : 0.50
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σs: Tensión de servicio de la armadura pasiva en la
hipótesis de sección fisurada. σs : 96.38 MPa
σsr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada
en el instante en que se fisura el hormigón. σsr : 63.06 MPa

Equilibrio de la sección en el instante previo a la fisuración del
hormigón:

Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del
hormigón alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil
solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : -192.16 kN·m

1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

1314

15

16

17

18

19

20 21

máx = 0.10 ‰

mín = -0.09 ‰

máx = 3.35 MPa

mín = -3.19 MPa

 = 0.0 ‰

 = -0.1 ‰

x 
= 

41
4.

69
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs
I

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -15.62 -0.000078
2 Ø20 -112.42 347.00 -15.74 -0.000079
3 Ø25 -60.33 344.50 -15.62 -0.000078
4 Ø20 0.00 347.00 -15.74 -0.000079
5 Ø25 60.33 344.50 -15.62 -0.000078
6 Ø20 112.42 347.00 -15.74 -0.000079
7 Ø25 164.50 344.50 -15.62 -0.000078
8 Ø25 164.50 294.50 -13.25 -0.000066
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000029
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000029
19 Ø25 -164.50 294.50 -13.25 -0.000066
20 Ø25 -60.33 294.50 -13.25 -0.000066
21 Ø25 60.33 294.50 -13.25 -0.000066

Equilibrio de la sección en el instante en que se fisura el hormigón:
Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón
alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante.

Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : -192.16 kN·m
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máx = 0.14 ‰

mín = -0.35 ‰

máx = 4.81 MPa

 = 0.0 ‰

x 
= 

23
1.

76
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σsr

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -63.06 -0.000315
2 Ø20 -112.42 347.00 -63.37 -0.000317
3 Ø25 -60.33 344.50 -63.06 -0.000315
4 Ø20 0.00 347.00 -63.37 -0.000317
5 Ø25 60.33 344.50 -63.06 -0.000315
6 Ø20 112.42 347.00 -63.37 -0.000317
7 Ø25 164.50 344.50 -63.06 -0.000315
8 Ø25 164.50 294.50 -56.91 -0.000285
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000187
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.000090
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.000090
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000187
19 Ø25 -164.50 294.50 -56.91 -0.000285
20 Ø25 -60.33 294.50 -56.91 -0.000285
21 Ø25 60.33 294.50 -56.91 -0.000285

Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a tracción del hormigón:

Ned,Med Esfuerzos solicitantes.
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión). Ned : 0.00 kN
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Med,X : 0.00 kN·m
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Med,Y : -293.45 kN·m

Viga 2

Página 24 - 37



1 2 3 4 5 6 7
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17

18
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20 21

máx = 0.22 ‰

mín = -0.53 ‰

máx = 7.26 MPa

 = 0.0 ‰

x 
= 

23
2.

87
 m

m

Barra Designación Coord. X
(mm)

Coord. Y
(mm)

σs

(MPa) ε

1 Ø25 -164.50 344.50 -96.38 -0.000482
2 Ø20 -112.42 347.00 -96.85 -0.000484
3 Ø25 -60.33 344.50 -96.38 -0.000482
4 Ø20 0.00 347.00 -96.85 -0.000484
5 Ø25 60.33 344.50 -96.38 -0.000482
6 Ø20 112.42 347.00 -96.85 -0.000484
7 Ø25 164.50 344.50 -96.38 -0.000482
8 Ø25 164.50 294.50 -86.96 -0.000435
9 Ø8 173.00 136.00 0.00 -0.000286
10 Ø8 173.00 -22.50 0.00 -0.000136
17 Ø8 -173.00 -22.50 0.00 -0.000136
18 Ø8 -173.00 136.00 0.00 -0.000286
19 Ø25 -164.50 294.50 -86.96 -0.000435
20 Ø25 -60.33 294.50 -86.96 -0.000435
21 Ø25 60.33 294.50 -86.96 -0.000435

Área mínima de armadura (Criterio de CYPE)

Para garantizar que la armadura dispuesta es mayor o igual que la mínima necesaria para asegurar la
transmisión de las tracciones del hormigón a las armaduras en el momento de producirse la fisuración, se
debe satisfacer:

63.37 MPa  500.00 MPa

Donde:
σsr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada en el instante en que se
fisura el hormigón. σsr : 63.37 MPa
fyk: Valor característico del límite elástico de la armadura pasiva. fyk : 500.00 MPa
Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión). Ntd : 0.00 kN
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mtd,X : 0.00 kN·m
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mtd,Y : -192.16 kN·m
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Fisuración por cortante (EHE-08, Artículo 49.3)

Al cumplirse las indicaciones del Artículo 44º Estado Límite Último frente a Cortante, el control de la
fisuración en servicio está asegurado sin comprobaciones adicionales.
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5.- COMPROBACIONES DE FLECHA

Sobrecarga
(Característica)

fi,Q  fi,Q,lim

fi,Q,lim= L/350

A plazo infinito
(Cuasipermanente)

fT,max  fT,lim

fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00)

Activa
(Característica)

fA,max  fA,lim

fA,lim= L/400

Estado

fi,Q: 1.30 mm
fi,Q,lim: 12.85 mm

fT,max: 2.17 mm
fT,lim: 15.00 mm

fA,max: 1.91 mm
fA,lim: 11.25 mm CUMPLE

Flecha total instantánea para el conjunto de las cargas de tipo
"Sobrecarga" para la combinación "Característica" de acciones

La flecha máxima se produce en la sección "2.25 m" para la combinación
de acciones: Peso propio+Cargas muertas - Tabiquería+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga de uso

1.30 mm  12.85 mm

fi,Q,lim: límite establecido para la flecha instantánea producida por las
sobrecargas de uso fi,Q,lim : 12.85 mm

fi,Q,lim= L/350
L: longitud de referencia L : 4.50 m

fi,Q: flecha instantánea producida por las sobrecargas de uso
aplicadas fi,Q : 1.30 mm

Escalón de carga ti q(ti) Combinación de acciones Ec

(MPa)
Ie

(cm4)
fi

(mm)
fi

(mm)
fi,Q,max

(mm)
1 28 días Peso propio Peso propio 29779.00 1920000.00 -0.52 -0.52 0.00

2 90 días
Cargas

muertas -
Tabiquería

Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería 30783.24 1920000.00 -0.44 0.08 0.00

3 120 días
Cargas

muertas -
Pavimento

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas
muertas - Pavimento

30956.25 1740762.30 -0.40 0.03 0.00

4 12 meses Sobrecarga
de uso

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas
muertas -
Pavimento+Sobrecarga
de uso

31433.90 1131708.23 -1.71 -1.30 -1.30

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti'
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti

Δfi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado
como la diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1.
fi,Q,max: valor máximo de la flecha instantánea debida a las sobrecargas de uso producida
hasta el instante ti

Ec: módulo de deformación del hormigón

Ec: módulo de deformación secante a los 28 días
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga
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Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles
combinaciones características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma
siempre el valor más desfavorable calculado hasta ese instante.

Escalón ti Q(ti)
Ie,v,i

(cm4)
Ie,i

(cm4)
1 28 días Peso propio 1920000.00 1920000.00
2 90 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería 1920000.00 1920000.00

3 120 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento 1740762.30 1740762.30

4 12 meses Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento,Sobrecarga de uso 1131708.23 1131708.23

Siendo:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti

Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada para el
escalón de carga "i". Es el valor pésimo de todos los
calculados hasta dicho instante.

Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el
escalón de carga "i"

Se muestra, a continuación, el desarrollo del
valor pésimo de Ie,v, que se produce para el
escalón de carga "4"
Ie,v: momento de inercia equivalente de la viga
para la combinación "Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga de uso" Ie,v : 1131708.23 cm4
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos
tipo definidos por la norma en función de la ley
de momentos resultante. Cuando no es posible la
equiparación con un único caso tipo, se interpola
linealmente entre los mismos, de forma que la
inercia equivalente se puede expresar como
combinación de las inercias definidas para dichos
casos:

Ie,v = A · Ie,caso A + B · Ie,caso B + C1 · Ie,caso C1 + 
C2 · Ie,caso C2 + D1 · Ie,caso D1 + D2 · Ie,caso D2

Donde:

caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos

simplemente
apoyados

Vanos internos de elementos
continuos

Vanos externos con
continuidad sólo en uno de

los apoyos

Elementos en
voladizo

Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee

αi: coeficiente de combinación para el caso 'i'

A B C1 C2 D1 D2

0 0 0 0 1 0

Viga 2

Página 28 - 37



Iec: momento de inercia equivalente de la
sección de centro de vano Iec : 1920000.00 cm4
Iee1: momento de inercia equivalente de la
sección de extremo (1) Iee1 : 1131708.23 cm4
Iee2: momento de inercia equivalente de la
sección de extremo (2) Iee2 : 1920000.00 cm4

Se calcula mediante la fórmula de
Branson:

Sección Ib

(cm4)
If

(cm4)
Mf

(kN·m)
Ma

(kN·m)
Iei

(cm4)
Extremo (1) 1920000.00 977767.57 -192.160 -351.506 1131708.23
Centro de vano 1920000.00 924068.11 -189.880 -69.318 1920000.00
Extremo (2) 1920000.00 138717.07 -158.182 0.000 1920000.00

Siendo:
Ib: momento de inercia de la sección bruta
If: momento de inercia de la sección fisurada
Mf: momento de fisuración de la sección
Ma: momento flector aplicado en la sección

Flecha total a plazo infinito para la combinación
"Cuasipermanente" de acciones

La flecha máxima se produce en la sección "2.25 m" para la combinación
de acciones: Peso propio+Cargas muertas - Tabiquería+Cargas muertas -
Pavimento+0.6Sobrecarga de uso

2.17 mm  15.00 mm

fT,lim: límite establecido para la flecha total a plazo infinito fT,lim : 15.00 mm
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00)
L: longitud de referencia L : 4.50 m

fT,max: valor máximo de la flecha total fT,max : 2.17 mm

Flecha total a plazo infinito
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-2.2

-2.0

-1.8

-1.6

-1.4

-1.2

-1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

Flecha (mm)

0 100 200 300 400 500 ···

Tiempo (días)

(28, 0.00)

(28, -0.52)

(90, -0.69)
(90, -0.61)

(120, -0.64)
(120, -0.60)

(360, -0.74)

(360, -1.60)

(..., -2.17)

Escalón de carga ti

(días)
tf

(días)
f0(ti)

(mm)
fi(ti)
(mm)

f(ti)
(mm)

fdif(t0,tf)
(mm)

ftot(tf)
(mm)

ftot,max(tf)
(mm)

1-2 28 90 0.00 -0.52 -0.52 -0.17 -0.69 -0.69
2-3 90 120 -0.69 0.08 -0.61 -0.03 -0.64 -0.69
3-4 120 360 -0.64 0.03 -0.60 -0.13 -0.74 -0.74
4- 360  -0.74 -0.86 -1.60 -0.56 -2.17 -2.17

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado
f0(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de ti

Δfi(ti): incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti

f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de ti

fdif(t0,tf): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)
ftot(tf): flecha total producida hasta el instante tf

ftot,max(tf): flecha total máxima producida hasta el instante tf

Flecha instantánea

Escalón de carga ti q(ti) Combinación de acciones Ec

(MPa)
Ie

(cm4)
fi

(mm)
fi

(mm)
fi,max

(mm)
1 28 días Peso propio Peso propio 29779.00 1920000.00 -0.52 -0.52 -0.52

2 90 días
Cargas

muertas -
Tabiquería

Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería 30783.24 1920000.00 -0.44 0.08 -0.52
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Escalón de carga ti q(ti) Combinación de acciones Ec

(MPa)
Ie

(cm4)
fi

(mm)
fi

(mm)
fi,max

(mm)

3 120 días
Cargas

muertas -
Pavimento

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas muertas
- Pavimento

30956.25 1740762.30 -0.40 0.03 -0.52

4 12 meses Sobrecarga
de uso

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas muertas
-
Pavimento+0.6Sobrecarga
de uso

31433.90 1131708.23 -1.27 -0.86 -1.27

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti'
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti

Δfi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado
como la diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1.
fi,max: valor máximo de la flecha instantánea producida hasta el instante ti

Ec: módulo de deformación del hormigón

Ec: módulo de deformación secante a los 28 días
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga

Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles
combinaciones características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma
siempre el valor más desfavorable calculado hasta ese instante.

Escalón ti Q(ti)
Ie,v,i

(cm4)
Ie,i

(cm4)
1 28 días Peso propio 1920000.00 1920000.00
2 90 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería 1920000.00 1920000.00

3 120 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento 1740762.30 1740762.30

4 12 meses Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento,Sobrecarga de uso 1131708.23 1131708.23

Siendo:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti

Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada para el
escalón de carga "i". Es el valor pésimo de todos los
calculados hasta dicho instante.

Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el
escalón de carga "i"

Se muestra, a continuación, el desarrollo del
valor pésimo de Ie,v, que se produce para el
escalón de carga "4"
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Ie,v: momento de inercia equivalente de la viga
para la combinación "Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga de uso" Ie,v : 1131708.23 cm4
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos
tipo definidos por la norma en función de la ley
de momentos resultante. Cuando no es posible la
equiparación con un único caso tipo, se interpola
linealmente entre los mismos, de forma que la
inercia equivalente se puede expresar como
combinación de las inercias definidas para dichos
casos:

Ie,v = A · Ie,caso A + B · Ie,caso B + C1 · Ie,caso C1 + 
C2 · Ie,caso C2 + D1 · Ie,caso D1 + D2 · Ie,caso D2

Donde:

caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos

simplemente
apoyados

Vanos internos de elementos
continuos

Vanos externos con
continuidad sólo en uno de

los apoyos

Elementos en
voladizo

Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee

αi: coeficiente de combinación para el caso 'i'

A B C1 C2 D1 D2

0 0 0 0 1 0

Iec: momento de inercia equivalente de la
sección de centro de vano Iec : 1920000.00 cm4
Iee1: momento de inercia equivalente de la
sección de extremo (1) Iee1 : 1131708.23 cm4
Iee2: momento de inercia equivalente de la
sección de extremo (2) Iee2 : 1920000.00 cm4

Se calcula mediante la fórmula de
Branson:

Sección Ib

(cm4)
If

(cm4)
Mf

(kN·m)
Ma

(kN·m)
Iei

(cm4)
Extremo (1) 1920000.00 977767.57 -192.160 -351.506 1131708.23
Centro de vano 1920000.00 924068.11 -189.880 -69.318 1920000.00
Extremo (2) 1920000.00 138717.07 -158.182 0.000 1920000.00

Siendo:
Ib: momento de inercia de la sección bruta
If: momento de inercia de la sección fisurada
Mf: momento de fisuración de la sección
Ma: momento flector aplicado en la sección

Flecha diferida
Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escalón de carga. (fdif(ti,tf))
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fdif(ti,tf): flecha diferida por escalón de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas
producidas por cada carga aplicada durante el intervalo de tiempo del escalón de carga:

Intervalo de carga ti tf Combinación de acciones fi

(mm)
fi

(mm) (ti) (tf) (ti,tf)
fdif(ti,tf)
(mm)

1-2 28 días 90 días Peso propio -0.52 -0.52 0.67 1.00 0.33 -0.17

2-3 90 días 120
días

Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería 0.08 -0.44 1.00 1.07 0.07 -0.03

3-4 120
días

12
meses

Peso propio+Cargas
muertas -

Tabiquería+Cargas muertas
- Pavimento

0.03 -0.40 1.07 1.40 0.33 -0.13

4- 12
meses 

Peso propio+Cargas
muertas -

Tabiquería+Cargas muertas
- Pavimento+0.6Sobrecarga

de uso

-0.54 -0.94 1.40 2.00 0.60 -0.56

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado
Δfi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti,
calculado como la diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1.
ξ(ti): coeficiente de duración de carga para el instante inicial del intervalo de carga
ξ(tf): coeficiente de duración de carga para el instante final del intervalo de carga
λ(ti,tf): factor de cálculo de la flecha diferida para el intervalo de carga (ti,tf)

Flecha activa a partir del instante "3 meses", para la
combinación de acciones "Característica"

La flecha máxima se produce en la sección "2.25 m" para la
combinación de acciones: Peso propio+Cargas muertas -
Tabiquería+Cargas muertas - Pavimento+Sobrecarga de uso

1.91 mm  11.25 mm

fA,lim: límite establecido para la flecha activa fA,lim : 11.25 mm
fA,lim= L/400
L: longitud de referencia L : 4.50 m

fA,max: flecha activa máxima producida a partir del instante "3
meses" fA,max : 1.91 mm
Flecha producida a partir del instante "3 meses", calculada como la
diferencia entre la flecha total máxima y la flecha producida hasta
dicho instante (f(ted))

fT,max(ted,∞): flecha total máxima producida a partir del
instante "3 meses" fT,max(ted,∞) : -2.60 mm

Flecha total a plazo infinito
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-2.8

-2.6

-2.4

-2.2

-2.0

-1.8

-1.6

-1.4

-1.2

-1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

Flecha (mm)

0 100 200 300 400 500 ···

Tiempo (días)

ted

f(ted) (90, -0.69)

(28, 0.00)

(28, -0.52)

(90, -0.69)

(90, -0.61)

(120, -0.64)
(120, -0.60)

(360, -0.74)

(360, -2.04)

(..., -2.60)

Escalón de carga ti

(días)
tf

(días)
f0(ti)

(mm)
fi(ti)
(mm)

f(ti)
(mm)

fdif(t0,tf)
(mm)

ftot(tf)
(mm)

ftot,max(tf)
(mm)

1-2 28 90 0.00 -0.52 -0.52 -0.17 -0.69 -0.69
2-3 90 120 -0.69 0.08 -0.61 -0.03 -0.64 -0.69
3-4 120 360 -0.64 0.03 -0.60 -0.13 -0.74 -0.74
4- 360  -0.74 -1.30 -2.04 -0.56 -2.60 -2.60

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado
f0(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de ti

Δfi(ti): incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti

f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de ti

fdif(t0,tf): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)
ftot(tf): flecha total producida hasta el instante tf

ftot,max(tf): flecha total máxima producida hasta el instante tf

Flecha instantánea

Escalón de carga ti q(ti) Combinación de acciones Ec

(MPa)
Ie

(cm4)
fi

(mm)
fi

(mm)
fi,max

(mm)
1 28 días Peso propio Peso propio 29779.00 1920000.00 -0.52 -0.52 -0.52

2 90 días
Cargas

muertas -
Tabiquería

Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería 30783.24 1920000.00 -0.44 0.08 -0.52
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Escalón de carga ti q(ti) Combinación de acciones Ec

(MPa)
Ie

(cm4)
fi

(mm)
fi

(mm)
fi,max

(mm)

3 120 días
Cargas

muertas -
Pavimento

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas
muertas - Pavimento

30956.25 1740762.30 -0.40 0.03 -0.52

4 12 meses Sobrecarga
de uso

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiquería+Cargas
muertas -
Pavimento+Sobrecarga
de uso

31433.90 1131708.23 -1.71 -1.30 -1.71

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti'
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti

Δfi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti,
calculado como la diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1.
fi,max: valor máximo de la flecha instantánea producida hasta el instante ti

Ec: módulo de deformación del hormigón

Ec: módulo de deformación secante a los 28 días
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga

Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles
combinaciones características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma
siempre el valor más desfavorable calculado hasta ese instante.

Escalón ti Q(ti)
Ie,v,i

(cm4)
Ie,i

(cm4)
1 28 días Peso propio 1920000.00 1920000.00
2 90 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería 1920000.00 1920000.00

3 120 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento 1740762.30 1740762.30

4 12 meses Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas -
Pavimento,Sobrecarga de uso 1131708.23 1131708.23

Siendo:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti

Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada
para el escalón de carga "i". Es el valor pésimo
de todos los calculados hasta dicho instante.

Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para
el escalón de carga "i"

Se muestra, a continuación, el desarrollo del
valor pésimo de Ie,v, que se produce para el
escalón de carga "4"
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Ie,v: momento de inercia equivalente de la
viga para la combinación "Peso
propio+Cargas muertas -
Tabiquería+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga de uso" Ie,v : 1131708.23 cm4
Se calcula asimilando la viga a uno de los
casos tipo definidos por la norma en función
de la ley de momentos resultante. Cuando
no es posible la equiparación con un único
caso tipo, se interpola linealmente entre los
mismos, de forma que la inercia equivalente
se puede expresar como combinación de las
inercias definidas para dichos casos:

Ie,v = A · Ie,caso A + B · Ie,caso B + C1 · Ie,caso

C1 + C2 · Ie,caso C2 + D1 · Ie,caso D1 + D2 · I
e,caso D2

Donde:

caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos

simplemente
apoyados

Vanos internos de elementos
continuos

Vanos externos con
continuidad sólo en uno de

los apoyos

Elementos en
voladizo

Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee

αi: coeficiente de combinación para el caso 'i'

A B C1 C2 D1 D2

0 0 0 0 1 0

Iec: momento de inercia equivalente de
la sección de centro de vano Iec : 1920000.00 cm4
Iee1: momento de inercia equivalente
de la sección de extremo (1) Iee1 : 1131708.23 cm4
Iee2: momento de inercia equivalente
de la sección de extremo (2) Iee2 : 1920000.00 cm4

Se calcula mediante la fórmula de
Branson:

Sección Ib

(cm4)
If

(cm4)
Mf

(kN·m)
Ma

(kN·m)
Iei

(cm4)
Extremo (1) 1920000.00 977767.57 -192.160 -351.506 1131708.23
Centro de vano 1920000.00 924068.11 -189.880 -69.318 1920000.00
Extremo (2) 1920000.00 138717.07 -158.182 0.000 1920000.00

Siendo:
Ib: momento de inercia de la sección bruta
If: momento de inercia de la sección fisurada
Mf: momento de fisuración de la sección
Ma: momento flector aplicado en la sección

Flecha diferida
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Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escalón de carga. (fdif(ti,tf))

fdif(ti,tf): flecha diferida por escalón de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas
producidas por cada carga aplicada durante el intervalo de tiempo del escalón de carga:

Intervalo de carga ti tf Combinación de acciones fi

(mm)
fi

(mm) (ti) (tf) (ti,tf)
fdif(ti,tf)
(mm)

1-2 28 días 90 días Peso propio -0.52 -0.52 0.67 1.00 0.33 -0.17

2-3 90 días 120 días Peso propio+Cargas
muertas - Tabiquería 0.08 -0.44 1.00 1.07 0.07 -0.03

3-4 120 días 12
meses

Peso propio+Cargas
muertas -

Tabiquería+Cargas
muertas - Pavimento

0.03 -0.40 1.07 1.40 0.33 -0.13

4- 12
meses 

Peso propio+Cargas
muertas -

Tabiquería+Cargas
muertas -

Pavimento+Sobrecarga de
uso

-0.54 -0.94 1.40 2.00 0.60 -0.56

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado
Δfi: incremento de flecha instantánea debido a la carga
aplicada en el instante ti, calculado como la diferencia de
las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1.
ξ(ti): coeficiente de duración de carga para el instante
inicial del intervalo de carga
ξ(tf): coeficiente de duración de carga para el instante
final del intervalo de carga
λ(ti,tf): factor de cálculo de la flecha diferida para el
intervalo de carga (ti,tf)

f(ted): flecha total producida hasta el instante "3 meses" f(ted) : -0.69 mm
La flecha total producida hasta el instante "ted" asociado al momento de
ejecución del elemento dañable (3 meses) se obtiene a partir de la
historia total de cargas desarrollada anteriormente en el cálculo de la
flecha total a plazo infinito.
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1.- CANTO MÍNIMO DEL ENCEPADO 
 
El canto total mínimo en el borde de los elementos de cimentación de hormigón armado no será inferior a 
25 cm si se apoyan sobre el terreno, ni a 40 cm si se trata de encepados sobre pilotes. Además, en este 
último caso el espesor no será, en ningún punto, inferior al diámetro del pilote (EHE-08, 58.8.1).

800.0 mm 400.0 mm 
Donde:

h: Canto total. h : 800.0 mm
hmin: Canto total mínimo. Se calcula como el mayor de los siguientes valores: hmin : 400.0 mm

 

hmin,1 : 400.0 mm

 

hmin,2 : 250.0 mm

Siendo:
a: Mayor dimensión de la sección del pilote. a : 250.0 mm 

 
  

2.- DISTANCIA MÁXIMA ENTRE EL PILOTE Y EL ARRANQUE 
 
Dentro del grupo de cimentaciones rígidas se encuentran los encepados cuyo vuelo 'v' en la dirección 
principal de mayor vuelo es menor que '2·h' (EHE-08, 58.2.1).

318.2 mm 1600.0 mm 
Donde:

h: Canto total. h : 800.0 mm
vmax: Mayor distancia entre el perímetro del pilar y el eje del pilote. vmax : 318.2 mm 

 
  

3.- VUELO LIBRE MÍNIMO DEL ENCEPADO 
 
La distancia existente entre cualquier punto del perímetro del pilote y el contorno exterior de la base del 
encepado no será inferior a 25 cm (EHE-08, 58.8.1).

275.0 mm 250.0 mm 
Donde:

v: Distancia existente entre el perímetro del pilote y el contorno exterior de la base 
del encepado. v : 275.0 mm
vmin: Distancia mínima entre el perímetro del pilote y el contorno exterior de la base 
del encepado. vmin : 250.0 mm 

 
  

4.- DIMENSIONES MÍNIMAS DE LOS PILOTES 
 
Los pilotes ejecutados en obra deberán tener su dimensión mínima mayor o igual a 25 cm (EHE-08, 58.6).

250.0 mm 250.0 mm 
Donde:

a: Dimensión del pilote. a : 250.0 mm
amin: Dimensión mínima del pilote. amin : 250.0 mm 

 

minh h

min,1h 40 cm

min,2h a

máxv 2 h

minv v

mina a
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5.- DIÁMETRO MÍNIMO DE LA ARMADURA LONGITUDINAL 
 
Se recomienda que el diámetro de las armaduras a disponer en un elemento de cimentación no sea inferior 
a 12 mm (EHE-08, 58.8.2).

16.0 mm 12.0 mm 
El resultado pésimo se produce para las barras del siguiente grupo: Parrilla superior - Barras paralelas X.
Donde:

Ø: Diámetro de la barra. Ø : 16.0 mm
Ømin: Diámetro mínimo de la barra. Ømin : 12.0 mm 

 
  

6.- DISTANCIA LIBRE MÍNIMA ENTRE BARRAS PARALELAS 
 
La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe ser igual o superior a 
amin (EHE-08, 69.4.1.1):

93.3 mm 25.0 mm 
El resultado pésimo se produce para las barras del siguiente grupo: Viga paralela X - Armadura inferior.
Donde:

a: Distancia libre. a : 93.3 mm
amin: Distancia mínima libre, obtenida como el mayor de los siguientes valores: amin : 25.0 mm

 

a1 : 20.0 mm

 

a2 : 18.8 mm

 

a3 : 25.0 mm

Siendo:
Ø: Diámetro de la barra. Ø : 25.0 mm
da: Tamaño máximo del árido. da : 15.0 mm 

 
  

7.- DISTANCIA MÁXIMA ENTRE CENTROS DE BARRAS PARALELAS 
 
La armadura dispuesta en las caras superior, inferior y laterales no distará más de 30 cm (EHE-08, 58.8.2).

210.8 mm 300.0 mm 
El resultado pésimo se produce para las barras del siguiente grupo: Viga paralela X - Estribos horizontales.
Donde:

s: Espaciamiento. s : 210.8 mm
smax: Espaciamiento máximo. smax : 300.0 mm 

 
  

8.- CUANTÍA GEOMÉTRICA MÍNIMA 
 
La cuantía de la armadura longitudinal, referida al área de la sección de hormigón perpendicular a su 
sección, será, como mínimo, del 0.0018 para aceros con fy = 500.00 N/mm². Para encepados únicamente 

min

mina a

1a 20 mm

2 aa 1.25 d

3a

maxs s
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provistos de armadura inferior, se adoptará la mitad de estos valores en cada dirección dispuestos en la 
cara inferior (EHE-08, 42.3.5).

0.0074  0.0018  
El resultado pésimo se produce para la siguiente sección transversal: Sección X-X.
Donde:

: Cuantía geométrica. : 0.0074

 

Siendo:
As: Área de la sección de la armadura. As : 10122.3 mm²
Ac: Área de la sección del hormigón. Ac : 1360000.0 mm²

min: Cuantía geométrica mínima. min : 0.0018 

  
9.- ARMADURA SECUNDARIA VERTICAL 
 
Para resistir las tracciones debidas a la dispersión del campo de compresiones se dispondrá una armadura 

-08, 
58.4.1.2.2.2).

502.64 kN 350.04 kN
 
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
1.6·PP+1.6·CM+1.6·Qa.
Donde:

As: Área total de la armadura transversal repartida sobre la zona de dispersión 
del campo de compresiones. As : 1256.6 mm²
Se considerará como resistencia de cálculo del acero fyd el valor (EHE-08, 38.3):

 

fyd : 400.00 N/mm²

fyk: Límite elástico característico fyk : 500.00 N/mm²
s: Coeficiente parcial de seguridad definido en el Artículo 15° s : 1.15

Nd: Axil de cálculo del soporte. Nd : 2100.21 kN
n: Número de pilotes. n : 4 

 
  

10.- RECUBRIMIENTOS 
 
La instrucción establece unos recubrimientos mínimos de hormigón en función de la resistencia del mismo 
y de la clase de exposición (EHE-08, 37.2.4).

80.0 mm 80.0 mm 
Donde:

c: Recubrimiento. c : 80.0 mm
rnom: Recubrimiento nominal. rnom : 80.0 mm

 

Siendo:
rmin: Recubrimiento mínimo. rmin : 70.0 mm

: Margen de recubrimiento del hormigón, en función del nivel de control 
de ejecución. : 10.0 mm

 
 

min

s

c

A
A

d
s yd

NA f
1.5 n

yk
yd

s

f
f 400MPa

nomc r

nom minr r r
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Para cualquier clase de armaduras pasivas (incluso estribos) o armaduras activas pretesas, el 
recubrimiento no será, en ningún punto, inferior a los valores mínimos recogidos en las tablas 37.2.4.1.a, 
37.2.4.1.b y 37.2.4.1.c (rmin,1).
 
Cuando se trate de superficies límites de hormigonado que en situación definitiva queden embebidas en la 
masa del hormigón, el recubrimiento no será menor que el diámetro de la barra o diámetro equivalente 
cuando se trate de grupo de barras (rmin,2), ni que 0,8 veces el tamaño máximo del árido (rmin,3).
 
En piezas hormigonadas contra el terreno, el recubrimiento mínimo será 70 mm (rmin,4), salvo que se haya 
preparado el terreno y dispuesto un hormigón de limpieza.
 
Siendo:

Clase de exposición: IIIc
fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 30.00 N/mm²
tg: Vida útil de proyecto, en años. tg : 50 años
da: Tamaño máximo del árido. da : 15.0 mm 

 
 

Cara rmin,1
(mm)

rmin,2
(mm)

rmin,3
(mm)

rmin,4
(mm)

rmin
(mm) (mm)

rnom
(mm)

c
(mm) Cumple

Superior 35.0 16.0 12.0 - 35.0 10.0 45.0 50.0
Inferior 35.0 20.0 12.0 - 35.0 10.0 45.0 100.0
Lateral 35.0 0.0 12.0 70.0 70.0 10.0 80.0 80.0 

 
  

11.- CAPACIDAD MECÁNICA DE LA PARRILLA INFERIOR 
 
Se dispondrá una armadura secundaria en retícula cuya capacidad mecánica en cada sentido no será 
inferior a 1/4 la capacidad mecánica de la armadura principal inferior (EHE-08, 58.4.1.2.2.1).

408.40 kN 392.70 kN 
Donde:

As,1,inf: Área de la sección de la armadura principal, situada en la cara 
inferior. As,1,inf : 3927.0 mm²
As,2,inf: Área de la sección de la armadura secundaria, situada en la cara 
inferior. As,2,inf : 1021.0 mm²
Se considerará como resistencia de cálculo del acero fyd el valor (EHE-08, 38.3):

 

fyd : 400.00 N/mm²

fyk: Límite elástico característico fyk : 500.00 N/mm²
s: Coeficiente parcial de seguridad definido en el Artículo 15° s : 1.15 

 
 

Sección As,1,inf
(mm²)

As,2,inf
(mm²) Cumple

Sección Y-Y 3927.0 1021.0
Sección X-X 3927.0 1021.0 

 
  

12.- LONGITUD DE ANCLAJE 
 
Para barras con patilla se debe cumplir (EHE-08, 69.5):

s,2,inf yd s,1,inf ydA f 0.25 A f

yk
yd

s

f
f 400MPa
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668.8 mm 385.7 mm 
Donde:

ldisp: Longitud de anclaje disponible. ldisp : 668.8 mm

  
 

 
 

lb,neta: Longitud neta de anclaje. lb,neta : 385.7 mm

 

Siendo:
lbI: Longitud básica de anclaje (Para barras en posición I) lbI : 937.5 mm

 

Donde:
Ø: Diámetro de la barra. Ø : 25.0 mm
m: Coeficiente numérico, con los valores indicados en la tabla 
69.5.1.2.a en función del tipo de acero, obtenido a partir de los 
resultados experimentales realizados con motivo del ensayo de 
adeherencia de las barras. m : 1.5
fyk: Límite elástico garantizado del acero. fyk : 500.00 N/mm²

: Factor de reducción definido en la tabla 69.5.1.2.b. : 0.7
sd: Tensión de trabajo de la armadura que se desea anclar, en la 

hipótesis de carga más desfavorable, en la sección desde la que se 
determinará la longitud de anclaje. sd : 235.11 N/mm²
fyd: Resistencia de cálculo del acero. fyd : 400.00 N/mm² 

 
La longitud neta de anclaje definida en 69.5.1.2 y 69.5.1.4 no podrá adoptar valores inferiores al mayor de 
los tres siguientes:
 
a)  10 Ø;
b)  150 mm;
c)  La tercera parte de la longitud básica de anclaje para barras traccionadas y los dos tercios de dicha 
longitud para barras comprimidas.;
 
 

Elemento m Ø
(mm)

fyk

(N/mm²)
lb

(mm)
sd

(N/mm²)
fyd

(N/mm²)
lb,neta

(mm)
ldisp

(mm) Cumple

1 - 2 1.5 25.0 500.00 937.5 0.7 209.00 400.00 342.9 668.8 0.51
2 - 3 1.5 25.0 500.00 937.5 0.7 222.75 400.00 365.4 668.8 0.55
3 - 4 1.5 25.0 500.00 937.5 0.7 235.11 400.00 385.7 668.8 0.58

disp b,netal l

disp h vl l 0.7 l

sd
b,neta b

yd

l l
f

yk2
bI

f
l m |

20
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Elemento m Ø
(mm)

fyk

(N/mm²)
lb

(mm)
sd

(N/mm²)
fyd

(N/mm²)
lb,neta

(mm)
ldisp

(mm) Cumple

4 - 1 1.5 25.0 500.00 937.5 0.7 219.84 400.00 360.7 668.8 0.54 
 
  

13.- AGOTAMIENTO DEL TIRANTE 
 
 

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinación: "1.6·PP+1.6·CM+1.6·Qa"
Elemento: 3 - 4

Nudo inicial Nudo final
3 4

Reacciones (kN) Solicitaciones (kN)
R1 = 490.86 P1 = 2100.21
R2 = 497.52
R3 = 559.48
R4 = 552.35

 
 
La tensión calculada en el tirante no ha de superar su capacidad resistente de cálculo (EHE-08, 40.2).

235.11 N/mm² 400.00 N/mm² 
Donde:

sd: Tensión calculada en el tirante sd : 235.11 N/mm²

Siendo:
Fs: Fuerza calculada en el elemento Fs : 461.64 kN
As: Área asignada al elemento As : 1963.52 mm²

Se considerará como resistencia de cálculo del acero fyd el valor (EHE-08, 38.3):

 

fyd : 400.00 N/mm²

fyk: Límite elástico característico fyk : 500.00 N/mm²
s: Coeficiente parcial de seguridad definido en el Artículo 15° s : 1.15 

 
 

Elemento fyd
(N/mm²)

A. real
(mm²)

A. nec.
(mm²)

Fs
(kN)

s

(N/mm²) s Cumple

1 - 2 400.00 1963.52 1025.95 410.38 209.00 0.523
2 - 3 400.00 1963.52 1093.45 437.38 222.75 0.557
3 - 4 400.00 1963.52 1154.10 461.64 235.11 0.588
4 - 1 400.00 1963.52 1079.18 431.67 219.84 0.550 

 
  

14.- AGOTAMIENTO DE LA BIELA

sd ydf

s
sd

s

F
A

yk
yd

s

f
f 400MPa
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Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinación: "1.6·PP+1.6·CM+1.6·Qa"
Elemento: 5 - 3

Nudo inicial Nudo final
5 3

Reacciones (kN) Solicitaciones (kN)
R1 = 490.86 P1 = 2100.21
R2 = 497.52
R3 = 559.48
R4 = 552.35

 
 
La compresión en la biela no ha de superar su capacidad (EHE-08, 40.3).

11.08 N/mm² 12.00 N/mm² 
Donde:

cd: Tensión calculada en la biela cd : 11.08 N/mm²

 

Siendo:
Fc: Fuerza calculada en el elemento Fc : 846.94 kN
Ac: Área asignada al elemento Ac : 52681.69 mm²

f1cd: Capacidad resistente de la biela (EHE-08, 40.3) f1cd : 12.00 N/mm²

 

: Coeficiente de capacidad resistente : 0.60
Se considerará como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor (EHE-
08, 39.4):

 

fcd : 20.00 N/mm²

cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando 
está sometido a altos niveles de tensión de compresión debido a 
cargas de larga duración. En esta Instrucción se adopta, con 
carácter general, el valor cc = 1. cc : 1.00
fck: Resistencia característica de proyecto fck : 30.00 N/mm²
c: Coeficiente parcial de seguridad que adopta los valores indicados 

en el Artículo 15° c : 1.50 
 
 

Elemento A. real
(mm²)

A. nec.
(mm²)

Fc
(kN)

c

(N/mm²) c Cumple

5 - 1 51258.20 64310.83 771.73 10.06 1.255
5 - 2 51396.19 64944.17 779.33 10.16 1.263
5 - 3 52681.69 70578.33 846.94 11.08 1.340
5 - 4 52533.56 69953.33 839.44 10.98 1.332 

 

cd 1cdf

c
cd

c

F
A

1cd cdf f

ck
cd cc

c

ff
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15.- NUDOS 
 
 
Modelo de bielas y tirantes

 
 
Los nudos deben estar concebidos, dimensionados y armados de tal forma que todos los esfuerzos 
actuantes estén equilibrados y los tirantes convenientemente anclados (EHE-08, 40.4.1).
El dimensionamiento y la disposición de nudos concentrados son críticos para determinar su capacidad 
resistente (UNE-EN 1992-1-1:2010, 6.5.4(3)).

16.08 N/mm² 20.00 N/mm² 
Donde:

cd: Tensión de compresión en el hormigón. cd : 16.08 N/mm²

 

Fcd: Fuerza que actúa en el nudo (UNE-EN 1992-1-1:2010, 6.5.4). Fcd : 846.94 kN
Ac: Área de la sección transversal del hormigón (UNE-EN 1992-1-1:2010, 
6.5.4). Ac : 52681.7 mm²

Nudos multicomprimidos (EHE-08, 40.4.2).
En nudos que conectan sólo bielas comprimidas:

 

f2cd : 20.00 N/mm²

Se considerará como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor (EHE-08, 39.4):

 

fcd : 20.00 N/mm²

cd 2cdf

cd
cd

c

F
A

2cd cdf f

ck
cd cc

c

ff
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cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está 
sometido a altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de 
larga duración. En esta Instrucción se adopta, con carácter general, el 
valor cc = 1. cc : 1.00
fck: Resistencia característica de proyecto fck : 30.00 N/mm²
c: Coeficiente parcial de seguridad que adopta los valores indicados en el 

Artículo 15° c : 1.50 
 

Nudos multicomprimidos (EHE-08, 40.4.2).
En nudos que conectan sólo bielas comprimidas:

 
 

Elemento Fcd
(kN)

Ac
(mm²)

cd

(N/mm²)
f2cd

(N/mm²) Combinación de acciones Cumple

5 - 1 771.73 51258.2 15.06 20.00 1.6·PP+1.6·CM+1.6·Qa
5 - 2 779.33 51396.2 15.16 20.00 1.6·PP+1.6·CM+1.6·Qa
5 - 3 846.94 52681.7 16.08 20.00 1.6·PP+1.6·CM+1.6·Qa
5 - 4 839.44 52533.6 15.98 20.00 1.6·PP+1.6·CM+1.6·Qa 

 
  

16.- CONSIDERACIONES DEL EFECTO GRUPO 
 
De forma general, para el cálculo de los pilotes, no se considerará el efecto grupo para una separación 
entre ejes de pilotes igual o mayor a 3 diámetros (CTE DB-SE-C, 5.3.4.1.4).

900.0 mm 750.0 mm 
Separación entre ejes de pilotes : 900.0 mm
Diámetro del pilote : 250.0 mm 
 
  

17.- CAPACIDAD PORTANTE DEL PILOTE 
 
Se debe satisfacer:

 

Donde:
NEd,s: Esfuerzo normal máximo en servicio.
NRd,s: Axil máximo resistido. 

 
 

Situación Combinación de acciones NEd,s
(kN)

NRd,s
(kN) Cumple

Persistentes o transitorias PP+CM+Qa 371.33 415.00 
 
 

2cd cdf f

Ed,s Rd,sN N
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1.- CANTO MÍNIMO DEL ENCEPADO 
 
El canto total mínimo en el borde de los elementos de cimentación de hormigón armado no será inferior a 
25 cm si se apoyan sobre el terreno, ni a 40 cm si se trata de encepados sobre pilotes. Además, en este 
último caso el espesor no será, en ningún punto, inferior al diámetro del pilote (EHE-08, 58.8.1).

800.0 mm 400.0 mm 
Donde:

h: Canto total. h : 800.0 mm
hmin: Canto total mínimo. Se calcula como el mayor de los siguientes valores: hmin : 400.0 mm

 

hmin,1 : 400.0 mm

 

hmin,2 : 250.0 mm

Siendo:
a: Mayor dimensión de la sección del pilote. a : 250.0 mm 

 
  

2.- VUELO LIBRE MÍNIMO DEL ENCEPADO 
 
La distancia existente entre cualquier punto del perímetro del pilote y el contorno exterior de la base del 
encepado no será inferior a 25 cm (EHE-08, 58.8.1).

375.0 mm 250.0 mm 
Donde:

v: Distancia existente entre el perímetro del pilote y el contorno exterior de la base 
del encepado. v : 375.0 mm
vmin: Distancia mínima entre el perímetro del pilote y el contorno exterior de la base 
del encepado. vmin : 250.0 mm 

 
  

3.- DIMENSIONES MÍNIMAS DE LOS PILOTES 
 
Los pilotes ejecutados en obra deberán tener su dimensión mínima mayor o igual a 25 cm (EHE-08, 58.6).

250.0 mm 250.0 mm 
Donde:

a: Dimensión del pilote. a : 250.0 mm
amin: Dimensión mínima del pilote. amin : 250.0 mm 

 
  

4.- DISTANCIA LIBRE MÍNIMA ENTRE BARRAS PARALELAS 
 
La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe ser igual o superior a 
amin (EHE-08, 69.4.1.1):

118.0 mm 20.0 mm 
El resultado pésimo se produce para las barras del siguiente grupo: Estribos xy.
Donde:

a: Distancia libre. a : 118.0 mm
amin: Distancia mínima libre, obtenida como el mayor de los siguientes valores: amin : 20.0 mm

minh h

min,1h 40 cm

min,2h a

minv v

mina a

mina a

1a 20 mm
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a1 : 20.0 mm

 

a2 : 18.8 mm

 

a3 : 10.0 mm

Siendo:
Ø: Diámetro de la barra. Ø : 10.0 mm
da: Tamaño máximo del árido. da : 15.0 mm 

 
  

5.- DISTANCIA MÁXIMA ENTRE CENTROS DE BARRAS PARALELAS 
 
La armadura dispuesta en las caras superior, inferior y laterales no distará más de 30 cm (EHE-08, 58.8.2).

135.0 mm 300.0 mm 
El resultado pésimo se produce para las barras del siguiente grupo: Estribos xz.
Donde:

s: Espaciamiento. s : 135.0 mm
smax: Espaciamiento máximo. smax : 300.0 mm 

 
  

6.- RECUBRIMIENTOS 
 
La instrucción establece unos recubrimientos mínimos de hormigón en función de la resistencia del mismo 
y de la clase de exposición (EHE-08, 37.2.4).

80.0 mm 80.0 mm 
Donde:

c: Recubrimiento. c : 80.0 mm
rnom: Recubrimiento nominal. rnom : 80.0 mm

 

Siendo:
rmin: Recubrimiento mínimo. rmin : 70.0 mm

: Margen de recubrimiento del hormigón, en función del nivel de control 
de ejecución. : 10.0 mm

 
 
Para cualquier clase de armaduras pasivas (incluso estribos) o armaduras activas pretesas, el 
recubrimiento no será, en ningún punto, inferior a los valores mínimos recogidos en las tablas 37.2.4.1.a, 
37.2.4.1.b y 37.2.4.1.c (rmin,1).
 
Cuando se trate de superficies límites de hormigonado que en situación definitiva queden embebidas en la 
masa del hormigón, el recubrimiento no será menor que el diámetro de la barra o diámetro equivalente 
cuando se trate de grupo de barras (rmin,2), ni que 0,8 veces el tamaño máximo del árido (rmin,3).

En piezas hormigonadas contra el terreno, el recubrimiento mínimo será 70 mm (rmin,4), salvo que se haya 
preparado el terreno y dispuesto un hormigón de limpieza.
 
Siendo:

Clase de exposición: IIIc

2 aa 1.25 d

3a

maxs s

nomc r

nom minr r r
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fck: Resistencia característica del hormigón. fck : 30.00 N/mm²
tg: Vida útil de proyecto, en años. tg : 50 años
da: Tamaño máximo del árido. da : 15.0 mm 

 
 

Cara rmin,1
(mm)

rmin,2
(mm)

rmin,3
(mm)

rmin,4
(mm)

rmin
(mm) (mm)

rnom
(mm)

c
(mm) Cumple

Superior 35.0 10.0 12.0 - 35.0 10.0 45.0 50.0
Inferior 35.0 10.0 12.0 - 35.0 10.0 45.0 100.0
Lateral 35.0 10.0 12.0 70.0 70.0 10.0 80.0 80.0 

 
  

7.- ARMADURAS TRANSVERSALES 
 
Los tirantes Td indicados en la figura 61.1.b se dimensionarán para la tracción de cálculo indicada en las 
siguientes expresiones (EHE-08, 61.3).

251.32 kN 51.73 kN 
251.32 kN 43.65 kN 

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
1.6·PP+1.6·CM+1.6·Qa.

 

Tad : 51.73 kN

en sentido paralelo a a, y

 

Tbd : 43.65 kN

en sentido paralelo a b, con fyd 400 N/mm² (apartado 40.2) 
 
 

 
 

fyd : 400.00 N/mm²
Nd : 465.59 kN
a : 450.0 mm
b : 400.0 mm

a1 : 250.0 mm
b1 : 250.0 mm
As : 628.3 mm²

 

 
 
  

8.- CAPACIDAD PORTANTE DEL PILOTE 
 
Se debe satisfacer:

 

s yd adA f T

s yd bdA f T

1
ad d s yd

a aT 0.25 N A f
a

1
bd d s yd

b bT 0.25 N A f
b

Ed,s Rd,sN N
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Donde:
NEd,s: Esfuerzo normal máximo en servicio.
NRd,s: Axil máximo resistido. 

 
 

Situación Combinación de acciones NEd,s
(kN)

NRd,s
(kN) Cumple

Persistentes o transitorias PP+CM+Qa 310.61 415.00 
 
 



ANEJO Nº 07: ESTRUCTURAS  

 

  

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN: 
RECONSTRUCCIÓN DEL PASEO MARÍTIMO EN EL ENTORNO DE LA DÁRSENA NÁUTICA EN AS 

AVENIDAS EN EL ÁMBITO DEL CONVENIO ABRIR VIGO AL MAR. 
5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

APÉNDICE 2.- CÁLCULO DE SOBRECARGA MÁXIMA SOBRE EL TÚNEL 
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Default design code is EHE Instrucción de hormigòn estructural 2008 (Espagna) V 2020

Materials

Mat Classification                        γ-M      γ-M0      γ-M1      γ-M2
  1 HA 40 (EHE) (mod)                    1.50      1.50      1.50
  3 B 500 (EHE)                          1.15      1.15      1.15
  4 A 275 (EA-95)                        1.10      1.10      1.10

γ-M   Safety factor for the evaluation of the sectional reference design capacity
γ-M0  Safety factor for sectional design and nonlinear analysis with charactersitic material values
γ-M1  Safety factor for stability design and nonlinear analysis with design material values
γ-M2  Safety factor for rupture and nonlinear analysis with calculatoric material values

Mat  1 HA 40 (EHE) (mod)

Young's modulus           E        30891 [MPa]     Safetyfactor                       1.50 [-]
Poisson's ratio           μ         0.20 [-]       Strength               fc         40.00 [MPa]
Shear modulus             G        12871 [MPa]     Nominal strength       fck        40.00 [MPa]
Compression modulus       K        17162 [MPa]     Tensile strength       fctm        3.51 [MPa]
Nominal Weight            γ         25.0 [kN/m3]   Tensile strength       fctk,05      2.46 [MPa]
Mean density              ρ       2400.0 [kg/m3]   Tensile strength       fctk,95      4.56 [MPa]
Elongation coefficient    α     1.00E-05 [1/K]     Bond strength          fbd         3.68 [MPa]
                                                 Service strength       fcm        48.00 [MPa]
                                                 Fatigue strength       fcd,fat     19.04 [MPa]
                                                 Tensile strength       fctd        1.64 [MPa]
                                                 Tensile failure energy Gf          0.15 [N/mm]

Stress-Strain for serviceability                             ε[o/oo]         σ-m[MPa]         E-t[MPa]
Is also extended beyond the                                    0.000             0.00            30891
defined stress range                                          -1.554           -48.00                0
                                                             -3.500           -48.00                0
                                                    Safetyfactor                                 1.50

Stress-Strain for ultimate load                              ε[o/oo]         σ-u[MPa]         E-t[MPa]
Is only valid within the defined                               0.000             0.00            40000
stress range                                                  -2.000           -40.00                0
                                                             -3.500           -40.00                0
                                                    Safetyfactor                                 1.50
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 HA 40 (EHE) (mod)                                   HA 40 (EHE) (mod)

Mat  3 B 500 (EHE)

Young's modulus           E       200000 [MPa]     Safetyfactor                       1.15 [-]
Poisson's ratio           μ         0.30 [-]       Yield stress           fy        500.00 [MPa]
Shear modulus             G        76923 [MPa]     Compressive yield      fyc       500.00 [MPa]
Compression modulus       K       166667 [MPa]     Tensile strength       ft        550.00 [MPa]
Nominal Weight            γ         78.5 [kN/m3]   Compressive strength   fc        550.00 [MPa]
Mean density              ρ       7850.0 [kg/m3]   Ultimate strain                   50.00 [o/oo]
Elongation coefficient    α     1.20E-05 [1/K]     relative bond coeff.               1.00 [-]
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Mat  3 B 500 (EHE)

max. thickness            t-max     32.00 [mm]      EN 1992 bond coeff.    k1          0.80 [-]
                                                 Hardening modulus      Eh          0.00 [MPa]
                                                 Proportional limit     fp        500.00 [MPa]
                                                 Dynamic allowance      σ-dyn     150.00 [MPa]

Stress-Strain for serviceability                             ε[o/oo]         σ-m[MPa]         E-t[MPa]
Is also extended beyond the                                 1000.000           550.00                0
defined stress range                                          50.000           550.00                0
                                                              2.500           500.00             1053
                                                              0.000             0.00           200000
                                                             -2.500          -500.00             1053
                                                            -50.000          -550.00                0
                                                          -1000.000          -550.00                0
                                                    Safetyfactor                                 1.15

Stress-Strain for ultimate load                              ε[o/oo]         σ-u[MPa]         E-t[MPa]
Is also extended beyond the                                 1000.000           478.26                0
defined stress range                                          50.000           478.26                0
                                                              2.174           434.78              909
                                                              0.000             0.00           200000
                                                             -2.174          -434.78              909
                                                            -50.000          -478.26                0
                                                          -1000.000          -478.26                0
                                                    Safetyfactor                              ( 1.15)
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50
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50
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500.00

0.00
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0.00

                           B 500 (EHE)

Mat  4 A 275 (EA-95)

Young's modulus           E       210000 [MPa]     Safetyfactor                       1.10 [-]
Poisson's ratio           μ         0.30 [-]       Yield stress           fy        355.00 [MPa]
Shear modulus             G        80769 [MPa]     Compressive yield      fyc       355.00 [MPa]
Compression modulus       K       175000 [MPa]     Tensile strength       ft        510.00 [MPa]
Nominal Weight            γ         78.5 [kN/m3]   Compressive strength   fc        510.00 [MPa]
Mean density              ρ       7850.0 [kg/m3]   Ultimate strain                    0.00 [o/oo]
Elongation coefficient    α     1.20E-05 [1/K]     relative bond coeff.               0.00 [-]
max. thickness            t-max    100.00 [mm]      EN 1992 bond coeff.    k1          0.00 [-]
Safety sectional design   γ-M0      1.10 [-]       Hardening modulus      Eh          0.00 [MPa]
Safety stability design   γ-M1      1.10 [-]       Proportional limit     fp        355.00 [MPa]
Safety rupture            γ-M2      0.00 [-]       Dynamic allowance      σ-dyn       0.00 [MPa]

Stress-Strain for serviceability                             ε[o/oo]         σ-m[MPa]         E-t[MPa]
Is also extended beyond the                                 1000.000           355.00                0
defined stress range                                           1.690           355.00                0
                                                              0.000             0.00           210000
                                                             -1.690          -355.00                0
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Stress-Strain for serviceability                             ε[o/oo]         σ-m[MPa]         E-t[MPa]
                                                          -1000.000          -355.00                0
                                                    Safetyfactor                                 1.10

Stress-Strain for ultimate load                              ε[o/oo]         σ-u[MPa]         E-t[MPa]
Is also extended beyond the                                 1000.000           355.00                0
defined stress range                                           1.690           355.00                0
                                                              0.000             0.00           210000
                                                             -1.690          -355.00                0
                                                          -1000.000          -355.00                0
                                                    Safetyfactor                                 1.10
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                           A 275 (EA-95)
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Default design code is EHE Instrucción de hormigòn estructural 2008 (Espagna) V 2020

Materials

Mat Classification                        γ-M      γ-M0      γ-M1      γ-M2
  1 HA 40 (EHE) (mod)                    1.50      1.50      1.50
  3 B 500 (EHE)                          1.15      1.15      1.15
  4 A 275 (EA-95)                        1.10      1.10      1.10

γ-M   Safety factor for the evaluation of the sectional reference design capacity
γ-M0  Safety factor for sectional design and nonlinear analysis with charactersitic material values
γ-M1  Safety factor for stability design and nonlinear analysis with design material values
γ-M2  Safety factor for rupture and nonlinear analysis with calculatoric material values

Mat  1 HA 40 (EHE) (mod)

Young's modulus           E        30891 [MPa]     Safetyfactor                       1.50 [-]
Poisson's ratio           μ         0.20 [-]       Strength               fc         40.00 [MPa]
Shear modulus             G        12871 [MPa]     Nominal strength       fck        40.00 [MPa]
Compression modulus       K        17162 [MPa]     Tensile strength       fctm        3.51 [MPa]
Nominal Weight            γ         25.0 [kN/m3]   Tensile strength       fctk,05      2.46 [MPa]
Mean density              ρ       2400.0 [kg/m3]   Tensile strength       fctk,95      4.56 [MPa]
Elongation coefficient    α     1.00E-05 [1/K]     Bond strength          fbd         3.68 [MPa]
                                                 Service strength       fcm        48.00 [MPa]
                                                 Fatigue strength       fcd,fat     19.04 [MPa]
                                                 Tensile strength       fctd        1.64 [MPa]
                                                 Tensile failure energy Gf          0.15 [N/mm]

Stress-Strain for serviceability                             ε[o/oo]         σ-m[MPa]         E-t[MPa]
Is also extended beyond the                                    0.000             0.00            30891
defined stress range                                          -1.554           -48.00                0
                                                             -3.500           -48.00                0
                                                    Safetyfactor                                 1.50

Stress-Strain for ultimate load                              ε[o/oo]         σ-u[MPa]         E-t[MPa]
Is only valid within the defined                               0.000             0.00            40000
stress range                                                  -2.000           -40.00                0
                                                             -3.500           -40.00                0
                                                    Safetyfactor                                 1.50
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 HA 40 (EHE) (mod)                                   HA 40 (EHE) (mod)

Mat  3 B 500 (EHE)

Young's modulus           E       200000 [MPa]     Safetyfactor                       1.15 [-]
Poisson's ratio           μ         0.30 [-]       Yield stress           fy        500.00 [MPa]
Shear modulus             G        76923 [MPa]     Compressive yield      fyc       500.00 [MPa]
Compression modulus       K       166667 [MPa]     Tensile strength       ft        550.00 [MPa]
Nominal Weight            γ         78.5 [kN/m3]   Compressive strength   fc        550.00 [MPa]
Mean density              ρ       7850.0 [kg/m3]   Ultimate strain                   50.00 [o/oo]
Elongation coefficient    α     1.20E-05 [1/K]     relative bond coeff.               1.00 [-]
max. thickness            t-max     32.00 [mm]      EN 1992 bond coeff.    k1          0.80 [-]
                                                 Hardening modulus      Eh          0.00 [MPa]
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Mat  3 B 500 (EHE)

                                                 Proportional limit     fp        500.00 [MPa]
                                                 Dynamic allowance      σ-dyn     150.00 [MPa]

Stress-Strain for serviceability                             ε[o/oo]         σ-m[MPa]         E-t[MPa]
Is also extended beyond the                                 1000.000           550.00                0
defined stress range                                          50.000           550.00                0
                                                              2.500           500.00             1053
                                                              0.000             0.00           200000
                                                             -2.500          -500.00             1053
                                                            -50.000          -550.00                0
                                                          -1000.000          -550.00                0
                                                    Safetyfactor                                 1.15

Stress-Strain for ultimate load                              ε[o/oo]         σ-u[MPa]         E-t[MPa]
Is also extended beyond the                                 1000.000           478.26                0
defined stress range                                          50.000           478.26                0
                                                              2.174           434.78              909
                                                              0.000             0.00           200000
                                                             -2.174          -434.78              909
                                                            -50.000          -478.26                0
                                                          -1000.000          -478.26                0
                                                    Safetyfactor                              ( 1.15)

σ-m
σ-u

[o/oo]

50
.0

2.
50

-5
0.

0

-2
.5

0

[MPa]

500.00

0.00

-500.00

0.00

                           B 500 (EHE)

Mat  4 A 275 (EA-95)

Young's modulus           E       210000 [MPa]     Safetyfactor                       1.10 [-]
Poisson's ratio           μ         0.30 [-]       Yield stress           fy        355.00 [MPa]
Shear modulus             G        80769 [MPa]     Compressive yield      fyc       355.00 [MPa]
Compression modulus       K       175000 [MPa]     Tensile strength       ft        510.00 [MPa]
Nominal Weight            γ         78.5 [kN/m3]   Compressive strength   fc        510.00 [MPa]
Mean density              ρ       7850.0 [kg/m3]   Ultimate strain                    0.00 [o/oo]
Elongation coefficient    α     1.20E-05 [1/K]     relative bond coeff.               0.00 [-]
max. thickness            t-max    100.00 [mm]      EN 1992 bond coeff.    k1          0.00 [-]
Safety sectional design   γ-M0      1.10 [-]       Hardening modulus      Eh          0.00 [MPa]
Safety stability design   γ-M1      1.10 [-]       Proportional limit     fp        355.00 [MPa]
Safety rupture            γ-M2      0.00 [-]       Dynamic allowance      σ-dyn       0.00 [MPa]

Stress-Strain for serviceability                             ε[o/oo]         σ-m[MPa]         E-t[MPa]
Is also extended beyond the                                 1000.000           355.00                0
defined stress range                                           1.690           355.00                0
                                                              0.000             0.00           210000
                                                             -1.690          -355.00                0
                                                          -1000.000          -355.00                0
                                                    Safetyfactor                                 1.10
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Stress-Strain for ultimate load                              ε[o/oo]         σ-u[MPa]         E-t[MPa]
Is also extended beyond the                                 1000.000           355.00                0
defined stress range                                           1.690           355.00                0
                                                              0.000             0.00           210000
                                                             -1.690          -355.00                0
                                                          -1000.000          -355.00                0
                                                    Safetyfactor                                 1.10

σ-mσ-u

[o/oo]

1.
69 0.
0

-1
.6

9

0.
0

[MPa]

400.00

200.00

0.00

-400.00

-200.00

0.00

                           A 275 (EA-95)

Structural Elements
Structural Points

Number     X[m]     Y[m]     Z[m]  Support Conditions     Designation
                              Local direction             X[-]       Y[-]       Z[-]
                                                         hx[m]      hy[m]       t[m]
    1    0.000    0.000    0.000                        
                                                 (x)      0.000      1.000      0.000
                                                 (y)     -1.000      0.000      0.000
                                                 (z)      0.000      0.000      1.000
    2   50.000    0.000    0.000                        
                                                 (x)      0.000      1.000      0.000
                                                 (y)     -1.000      0.000      0.000
                                                 (z)      0.000      0.000      1.000
    3   50.000   18.700    0.000                        
                                                 (x)      0.000      1.000      0.000
                                                 (y)     -1.000      0.000      0.000
                                                 (z)      0.000      0.000      1.000
    4    0.000   18.700    0.000                        
                                                 (x)      0.000      1.000      0.000
                                                 (y)     -1.000      0.000      0.000
                                                 (z)      0.000      0.000      1.000

X[-],Y[-],Z[-]  direction of the local coordinate system
hx[m],hy[m]     width of support / mesh in local direction
t[m]            plate thickness

Structural Lines

Number  SPt-a  SPt-e  Ref Type        SNo  Grp  Hinges-a   Hinges-e   Designation
     1      1      2
     2      2      3
     3      3      4
     4      4      1

SPt-a,SPt-e  structural point start / end         SNo  section number
Ref          reference line, reference axis       Grp  primary group number
Type         element type

Structural Lines - Support Conditions and Elastic bedding

Number  SPt-a  SPt-e  Grp Mat  Properties        Reference  Ca[kN/m2]  Ct[kN/m2]Cm[kNm/m/ra    w[m]
                                            Direction      dX[-]      dY[-]      dZ[-] dRot[°]
     1      1      2        PP
     3      3      4        XP
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SPt-a,SPt-e  structural point start / end                Ca[kN/m2],Ct[kN/m2]  axial / lateral bedding
Grp          primary group number                        Cm[kNm/m/rad]        torsional bedding
Mat          material number                             w[m]                 width of support
Properties   type of support / coupling conditions       dX[-],dY[-],dZ[-]    explicit components of the direction
Reference    kinematic constraint                        dRot[°]              additional rotation about beam axis

Structural Areas

Number  Grp Mat MRf    t[m] Kind locX  dX[-]  dY[-]  dZ[-] dRot[°]  Designation
     1    1   1      1.150     SURF

Grp   primary group number                locX               direction of the local x axis
Mat   material number                     dX[-],dY[-],dZ[-]  explicit components of the direction
MRf   reinforcement material number       dRot[°]            additional rotation about beam axis
t[m]  thickness

Structural Areas - Contour

Number  Type     Line  SPt-a  SPt-e       t  Mat  Hinges              Cp       Ct       Cm    Dist
                                    [m]                     [kN/m3]  [kN/m3] [kNm/m/r     [m]
     1   Outer      4      1      4
        Outer      3      4      3
        Outer      2      3      2
        Outer      1      2      1

Type         Type of the structural line                        Mat       material number
Line         number of the structural line                      Cp,Ct,Cm  axial / lateral bedding
SPt-a,SPt-e  structural point start / end                       Dist      distance (offset) of region to edge
t            thickness of the area at the structural line

Nodes

Number      X[m]      Y[m]      Z[m]                Support Conditions
     1     0.000     0.000     0.000   PX    PY    PZ  
     2    50.000     0.000     0.000   PX    PY    PZ  
     3    50.000    18.700     0.000         PY    PZ  
     4     0.000    18.700     0.000         PY    PZ  
  1000     5.000     0.000     0.000   PX    PY    PZ  
  1001    10.000     0.000     0.000   PX    PY    PZ  
  1002    15.000     0.000     0.000   PX    PY    PZ  
  1003    20.000     0.000     0.000   PX    PY    PZ  
  1004    25.000     0.000     0.000   PX    PY    PZ  
  1005    30.000     0.000     0.000   PX    PY    PZ  
  1006    35.000     0.000     0.000   PX    PY    PZ  
  1007    40.000     0.000     0.000   PX    PY    PZ  
  1008    45.000     0.000     0.000   PX    PY    PZ  
  1009    50.000     4.675     0.000
  1010    50.000     9.350     0.000
  1011    50.000    14.025     0.000
  1012    45.000    18.700     0.000         PY    PZ  
  1013    40.000    18.700     0.000         PY    PZ  
  1014    35.000    18.700     0.000         PY    PZ  
  1015    30.000    18.700     0.000         PY    PZ  
  1016    25.000    18.700     0.000         PY    PZ  
  1017    20.000    18.700     0.000         PY    PZ  
  1018    15.000    18.700     0.000         PY    PZ  
  1019    10.000    18.700     0.000         PY    PZ  
  1020     5.000    18.700     0.000         PY    PZ  
  1021     0.000    14.025     0.000
  1022     0.000     9.350     0.000
  1023     0.000     4.675     0.000
  1024    12.274     9.347     0.000
  1025    37.731     9.349     0.000
  1026    25.008     9.336     0.000
  1027    11.506    13.968     0.000
  1028     6.246     9.363     0.000
  1029     5.754    13.938     0.000
  1030    11.516     4.712     0.000
  1031     5.756     4.763     0.000
  1032    38.517     4.728     0.000
  1033    43.755     9.337     0.000
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Nodes

Number      X[m]      Y[m]      Z[m]                Support Conditions
  1034    44.249     4.761     0.000
  1035    38.485    13.987     0.000
  1036    44.245    13.937     0.000
  1037    21.860    14.404     0.000
  1038    18.207     9.339     0.000
  1039    16.967    13.967     0.000
  1040    31.806     9.345     0.000
  1041    28.210     4.225     0.000
  1042    33.043     4.718     0.000
  1043    21.865     4.253     0.000
  1044    16.966     4.722     0.000
  1045    28.145    14.437     0.000
  1046    33.037    13.974     0.000
  1047    25.001    15.657     0.000
  1048    25.009     3.024     0.000

MIN        0.000     0.000     0.000
MAX       50.000    18.700     0.000

Quadrilateral Elements

Grp Number   Node   Node   Node   Node Mat    t[m] Kind   direction local x       Cb       Ct
                                                                 [kN/m3]  [kN/m3]
 1  10001      4   1020   1029   1021   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10002   1020   1019   1027   1029   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10003   1027   1024   1028   1029   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10004   1028   1022   1021   1029   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10005      1   1023   1031   1000   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10006   1023   1022   1028   1031   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10007   1028   1024   1030   1031   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10008   1030   1001   1000   1031   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10009      2   1008   1034   1009   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10010   1008   1007   1032   1034   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10011   1032   1025   1033   1034   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10012   1033   1010   1009   1034   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10013      3   1011   1036   1012   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10014   1011   1010   1033   1036   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10015   1033   1025   1035   1036   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10016   1035   1013   1012   1036   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10017   1019   1018   1039   1027   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10018   1018   1017   1037   1039   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10019   1037   1026   1038   1039   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10020   1038   1024   1027   1039   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10021   1026   1040   1042   1041   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10022   1040   1025   1032   1042   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10023   1032   1007   1006   1042   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10024   1006   1005   1041   1042   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10025   1001   1030   1044   1002   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10026   1030   1024   1038   1044   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10027   1038   1026   1043   1044   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10028   1043   1003   1002   1044   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10029   1013   1035   1046   1014   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10030   1035   1025   1040   1046   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10031   1040   1026   1045   1046   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10032   1045   1015   1014   1046   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10033   1017   1016   1047   1037   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10034   1015   1045   1047   1016   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10035   1026   1037   1047   1045   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10036   1005   1004   1048   1041   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10037   1003   1043   1048   1004   1   1.150      1.000  0.000  0.000
 1  10038   1026   1041   1048   1043   1   1.150      1.000  0.000  0.000
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Grp  primary group number       t[m]   thickness
Mat  material number            Cb,Ct  elastic bedding perpendicular/tangential to element

Supporting Lines

Grp Number   From     To    Inc Type  Ref        C-a        C-e        Unit      Direction
 0      1      1   1000    999   --    S                                                  
          1000   1001      1   --    S                                                  
          1001   1002      1   --    S                                                  
          1002   1003      1   --    S                                                  
          1003   1004      1   --    S                                                  
          1004   1005      1   --    S                                                  
          1005   1006      1   --    S                                                  
          1006   1007      1   --    S                                                  
          1007   1008      1   --    S                                                  
          1008      2  -1006   --    S                                                  
                                     Total Length  50.000 [m]      100.00 percent active
 0      2      3   1012   1009   --    S                                                  
          1012   1013      1   --    S                                                  
          1013   1014      1   --    S                                                  
          1014   1015      1   --    S                                                  
          1015   1016      1   --    S                                                  
          1016   1017      1   --    S                                                  
          1017   1018      1   --    S                                                  
          1018   1019      1   --    S                                                  
          1019   1020      1   --    S                                                  
          1020      4  -1016   --    S                                                  
                                     Total Length  50.000 [m]      100.00 percent active

Grp      primary group number       Ref      direction of increase ("S": along the line)
From,To  start/end node             C-a,C-e  bedding constant at the beginning/end
Inc      increment                  Unit     unit of bedding
Type     type of support

Groups

Grp  number Type    min-no    max-no  Designation
  0       2 BOUN         1         2
  1      38 QUAD     10001     10038

Grp     primary group number                  Type           element type
number  number of elements within group       min-no,max-no  minimum/maximum element number

Summary of quadrilateral elements
Groups

 Grp         TotArea       TotVolume       TotWeight  Material
               [m2]            [m3]             [t]
   1         935.000        1075.250        2688.125         1

Sum          935.000        1075.250        2688.125
Grp  primary group number

Materials

 Mat         TotArea       TotVolume       TotWeight Designation
               [m2]            [m3]             [t]
   1        935.0000       1075.2500        2688.125 HA 40 (EHE) (mod)

Sum         935.0000       1075.2500        2688.125
Mat  material number
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Load Case      1 Pesos propios

Factor forces and moments                 1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                                                     Pz       19.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case      2 Cargas muertas

Factor forces and moments                 1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                                                     Pz        6.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  
Area   SAR       1                              0.000     0.000     0.000 Pz       14.00 [kN/m2]  
                                              50.000     0.000     0.000          14.00 [kN/m2]  
                                              50.000    10.000     0.000          14.00 [kN/m2]  
                                               0.000    10.000     0.000          14.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case      4 Cargas repartidas IAP

Factor forces and moments                 1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                                                     Pz        4.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case      5 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              0.000     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               3.000     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               3.000     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               0.000     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case      6 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              0.000     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               3.000     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               3.000     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               0.000     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case      7 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              0.930     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               3.930     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               3.930     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               0.930     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case      8 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              1.860     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               4.860     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               4.860     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               1.860     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case      9 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              2.790     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               5.790     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               5.790     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               2.790     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     10 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              3.720     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               6.720     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               6.720     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               3.720     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     11 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              4.650     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               7.650     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               7.650     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               4.650     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  
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Load Case     12 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              5.580     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               8.580     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               8.580     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               5.580     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     13 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              6.510     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               9.510     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               9.510     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               6.510     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     14 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              7.440     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              10.440     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              10.440     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               7.440     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     15 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              8.370     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              11.370     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              11.370     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               8.370     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     16 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              9.300     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              12.300     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              12.300     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
                                               9.300     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     17 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             10.230     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              13.230     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              13.230     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              10.230     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     18 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             11.160     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              14.160     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              14.160     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              11.160     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     19 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             12.090     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              15.090     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              15.090     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              12.090     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     20 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             13.020     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              16.020     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              16.020     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              13.020     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     21 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             13.950     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              16.950     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              16.950     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              13.950     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     22 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             14.880     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              17.880     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              17.880     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              14.880     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     23 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             15.810     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              18.810     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              18.810     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              15.810     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     24 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             16.740     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              19.740     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              19.740     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              16.740     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     25 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             17.670     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              20.670     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              20.670     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              17.670     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  
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Load Case     26 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             18.600     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              21.600     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              21.600     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              18.600     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     27 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             19.530     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              22.530     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              22.530     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              19.530     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     28 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             20.460     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              23.460     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              23.460     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              20.460     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     29 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             21.390     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              24.390     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              24.390     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              21.390     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     30 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             22.320     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              25.320     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              25.320     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
                                              22.320     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     31 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             23.250     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              26.250     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              26.250     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              23.250     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     32 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             24.180     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              27.180     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              27.180     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              24.180     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     33 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             25.110     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              28.110     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              28.110     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              25.110     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     34 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             26.040     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              29.040     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              29.040     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              26.040     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     35 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             26.970     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              29.970     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              29.970     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              26.970     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     37 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              0.000     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               3.000     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               3.000    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               0.000    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     38 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              0.930     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               3.930     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               3.930    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               0.930    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     39 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              1.860     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               4.860     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               4.860    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               1.860    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     40 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              2.790     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               5.790     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               5.790    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               2.790    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  
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Load Case     41 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              3.720     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               6.720     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               6.720    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               3.720    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     42 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              4.650     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               7.650     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               7.650    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               4.650    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     43 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              5.580     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               8.580     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               8.580    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               5.580    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     44 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              6.510     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               9.510     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               9.510    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               6.510    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     45 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              7.440     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              10.440     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              10.440    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
                                               7.440    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     46 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              8.370     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              11.370     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              11.370    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               8.370    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     47 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              9.300     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              12.300     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              12.300    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               9.300    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     48 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             10.230     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              13.230     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              13.230    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              10.230    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     49 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             11.160     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              14.160     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              14.160    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              11.160    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     50 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             12.090     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              15.090     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              15.090    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              12.090    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     51 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             13.020     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              16.020     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              16.020    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              13.020    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     52 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             13.950     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              16.950     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              16.950    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              13.950    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     53 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             14.880     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              17.880     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              17.880    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              14.880    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     54 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             15.810     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              18.810     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              18.810    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              15.810    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  
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Load Case     55 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             16.740     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              19.740     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              19.740    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              16.740    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     56 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             17.670     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              20.670     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              20.670    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              17.670    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     57 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             18.600     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              21.600     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              21.600    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              18.600    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     58 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             19.530     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              22.530     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              22.530    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              19.530    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     59 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             20.460     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              23.460     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              23.460    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
                                              20.460    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     60 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             21.390     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              24.390     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              24.390    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              21.390    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     61 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             22.320     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              25.320     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              25.320    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              22.320    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     62 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             23.250     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              26.250     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              26.250    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              23.250    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     63 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             24.180     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              27.180     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              27.180    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              24.180    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     64 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             25.110     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              28.110     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              28.110    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              25.110    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     65 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             26.040     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              29.040     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              29.040    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              26.040    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     66 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             26.970     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              29.970     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              29.970    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              26.970    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case    901 Grua 80

Factor forces and moments                 1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              5.000    10.000     0.000 Pz      420.00 [kN/m2]  
                                               5.000    11.000     0.000         420.00 [kN/m2]  
                                               6.000    11.000     0.000         420.00 [kN/m2]  
                                               6.000    10.000     0.000         420.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  
Area   SAR       1                             10.000    10.000     0.000 Pz      420.00 [kN/m2]  
                                              10.000    11.000     0.000         420.00 [kN/m2]  
                                              11.000    11.000     0.000         420.00 [kN/m2]  
                                              11.000    10.000     0.000         420.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case    902 Grua 130

Factor forces and moments                 1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              5.000    10.000     0.000 Pz      680.00 [kN/m2]  
                                               5.000    11.000     0.000         680.00 [kN/m2]  
                                               6.000    11.000     0.000         680.00 [kN/m2]  
                                               6.000    10.000     0.000         680.00 [kN/m2]  
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
                                                               activated          100.00 percent  
Area   SAR       1                             10.000    10.000     0.000 Pz      680.00 [kN/m2]  
                                              10.000    11.000     0.000         680.00 [kN/m2]  
                                              11.000    11.000     0.000         680.00 [kN/m2]  
                                              11.000    10.000     0.000         680.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case    903 Grua 250

Factor forces and moments                 1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              5.000    10.000     0.000 Pz     1150.00 [kN/m2]  
                                               5.000    11.000     0.000        1150.00 [kN/m2]  
                                               6.000    11.000     0.000        1150.00 [kN/m2]  
                                               6.000    10.000     0.000        1150.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  
Area   SAR       1                             10.000    10.000     0.000 Pz     1150.00 [kN/m2]  
                                              10.000    11.000     0.000        1150.00 [kN/m2]  
                                              11.000    11.000     0.000        1150.00 [kN/m2]  
                                              11.000    10.000     0.000        1150.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  
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Elementgroups

No.       Fac-S       Fac-B       Fac-L  LC-P
  0       1.000       1.000       1.000     -
  1       1.000       1.000       1.000     -

No.    group number
Fac-S  factor stiffness
Fac-B  factor stiffness quad bedding
Fac-L  factor loads from primary stress state
LC-P   primary loadcase

Load Case      1 Pesos propios

Factor forces and moments                 1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                                                     Pz       19.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case      2 Cargas muertas

Factor forces and moments                 1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                                                     Pz        6.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  
Area   SAR       1                              0.000     0.000     0.000 Pz       14.00 [kN/m2]  
                                              50.000     0.000     0.000          14.00 [kN/m2]  
                                              50.000    10.000     0.000          14.00 [kN/m2]  
                                               0.000    10.000     0.000          14.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case      4 Cargas repartidas IAP

Factor forces and moments                 1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                                                     Pz        4.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case      5 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              0.000     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               3.000     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               3.000     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               0.000     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case      6 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              0.000     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               3.000     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               3.000     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
                                               0.000     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case      7 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              0.930     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               3.930     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               3.930     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               0.930     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case      8 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              1.860     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               4.860     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               4.860     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               1.860     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case      9 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              2.790     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               5.790     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               5.790     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               2.790     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     10 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              3.720     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               6.720     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               6.720     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               3.720     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     11 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              4.650     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               7.650     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               7.650     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               4.650     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     12 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              5.580     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               8.580     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               8.580     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               5.580     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     13 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              6.510     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               9.510     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               9.510     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               6.510     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     14 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              7.440     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              10.440     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              10.440     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               7.440     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     15 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              8.370     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              11.370     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              11.370     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               8.370     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  
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Load Case     16 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              9.300     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              12.300     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              12.300     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               9.300     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     17 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             10.230     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              13.230     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              13.230     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              10.230     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     18 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             11.160     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              14.160     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              14.160     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              11.160     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     19 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             12.090     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              15.090     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              15.090     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              12.090     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     20 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             13.020     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              16.020     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              16.020     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  



Proyectos y Obras de Estructurase Instalaciones S.L.
SOFiSTiK 2020   ASE - ADVANCED SOLUTION ENGINE

Page  36
2020-03-30

S
O

Fi
S

Ti
K

 A
G

 -
 w

w
w

.s
of

is
tik

.d
e

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
                                              13.020     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     21 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             13.950     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              16.950     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              16.950     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              13.950     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     22 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             14.880     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              17.880     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              17.880     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              14.880     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     23 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             15.810     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              18.810     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              18.810     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              15.810     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     24 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             16.740     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              19.740     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              19.740     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              16.740     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     25 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             17.670     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              20.670     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              20.670     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              17.670     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     26 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             18.600     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              21.600     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              21.600     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              18.600     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     27 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             19.530     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              22.530     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              22.530     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              19.530     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     28 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             20.460     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              23.460     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              23.460     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              20.460     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     29 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             21.390     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              24.390     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              24.390     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              21.390     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  
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Load Case     30 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             22.320     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              25.320     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              25.320     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              22.320     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     31 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             23.250     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              26.250     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              26.250     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              23.250     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     32 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             24.180     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              27.180     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              27.180     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              24.180     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     33 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             25.110     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              28.110     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              28.110     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              25.110     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     34 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             26.040     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              29.040     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              29.040     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
                                              26.040     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     35 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             26.970     0.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              29.970     0.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              29.970     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              26.970     2.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     37 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              0.000     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               3.000     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               3.000    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               0.000    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     38 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              0.930     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               3.930     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               3.930    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               0.930    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     39 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              1.860     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               4.860     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               4.860    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               1.860    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     40 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              2.790     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               5.790     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               5.790    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               2.790    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     41 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              3.720     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               6.720     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               6.720    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               3.720    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     42 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              4.650     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               7.650     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               7.650    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               4.650    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     43 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              5.580     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               8.580     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               8.580    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               5.580    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     44 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              6.510     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                               9.510     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               9.510    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               6.510    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  
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Load Case     45 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              7.440     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              10.440     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              10.440    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               7.440    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     46 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              8.370     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              11.370     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              11.370    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               8.370    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     47 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              9.300     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              12.300     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              12.300    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                               9.300    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     48 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             10.230     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              13.230     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              13.230    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              10.230    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     49 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             11.160     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              14.160     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              14.160    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
                                              11.160    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     50 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             12.090     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              15.090     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              15.090    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              12.090    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     51 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             13.020     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              16.020     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              16.020    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              13.020    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     52 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             13.950     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              16.950     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              16.950    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              13.950    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     53 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             14.880     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              17.880     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              17.880    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              14.880    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     54 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             15.810     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              18.810     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              18.810    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              15.810    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     55 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             16.740     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              19.740     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              19.740    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              16.740    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     56 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             17.670     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              20.670     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              20.670    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              17.670    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     57 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             18.600     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              21.600     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              21.600    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              18.600    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     58 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             19.530     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              22.530     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              22.530    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              19.530    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  
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Load Case     59 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             20.460     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              23.460     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              23.460    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              20.460    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     60 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             21.390     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              24.390     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              24.390    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              21.390    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     61 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             22.320     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              25.320     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              25.320    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              22.320    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     62 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             23.250     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              26.250     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              26.250    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              23.250    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     63 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             24.180     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              27.180     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              27.180    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
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Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
                                              24.180    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     64 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             25.110     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              28.110     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              28.110    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              25.110    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     65 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             26.040     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              29.040     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              29.040    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              26.040    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case     66 Carros de carga IAP

Factor forces and moments                 1.000
Selected loads   copied from load case     5 with factor    1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                             26.970     9.000     0.000 Pz      100.00 [kN/m2]  
                                              29.970     9.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              29.970    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                              26.970    11.000     0.000         100.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case    901 Grua 80

Factor forces and moments                 1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              5.000    10.000     0.000 Pz      420.00 [kN/m2]  
                                               5.000    11.000     0.000         420.00 [kN/m2]  
                                               6.000    11.000     0.000         420.00 [kN/m2]  
                                               6.000    10.000     0.000         420.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  
Area   SAR       1                             10.000    10.000     0.000 Pz      420.00 [kN/m2]  
                                              10.000    11.000     0.000         420.00 [kN/m2]  
                                              11.000    11.000     0.000         420.00 [kN/m2]  
                                              11.000    10.000     0.000         420.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  
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Load Case    902 Grua 130

Factor forces and moments                 1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              5.000    10.000     0.000 Pz      680.00 [kN/m2]  
                                               5.000    11.000     0.000         680.00 [kN/m2]  
                                               6.000    11.000     0.000         680.00 [kN/m2]  
                                               6.000    10.000     0.000         680.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  
Area   SAR       1                             10.000    10.000     0.000 Pz      680.00 [kN/m2]  
                                              10.000    11.000     0.000         680.00 [kN/m2]  
                                              11.000    11.000     0.000         680.00 [kN/m2]  
                                              11.000    10.000     0.000         680.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Load Case    903 Grua 250

Factor forces and moments                 1.000

Loads

Kind   Reference to   Projection            Coordinates Type Load value         
                     Designation       W[m]      X[m]      Y[m]      Z[m]
Area   SAR       1                              5.000    10.000     0.000 Pz     1150.00 [kN/m2]  
                                               5.000    11.000     0.000        1150.00 [kN/m2]  
                                               6.000    11.000     0.000        1150.00 [kN/m2]  
                                               6.000    10.000     0.000        1150.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  
Area   SAR       1                             10.000    10.000     0.000 Pz     1150.00 [kN/m2]  
                                              10.000    11.000     0.000        1150.00 [kN/m2]  
                                              11.000    11.000     0.000        1150.00 [kN/m2]  
                                              11.000    10.000     0.000        1150.00 [kN/m2]  
                                                               activated          100.00 percent  

Sum of Loadings

Loadcase Σ(Loads) Designation
             X[kN]       Y[kN]       Z[kN]
      1         0.0         0.0     17765.0 Pesos propios
      2         0.0         0.0     12610.0 Cargas muertas
      4         0.0         0.0      3740.0 Cargas repartidas IAP
      5         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
      6         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
      7         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
      8         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
      9         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     10         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     11         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     12         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     13         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     14         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     15         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     16         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     17         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     18         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     19         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     20         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     21         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     22         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     23         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     24         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     25         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     26         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
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Sum of Loadings

Loadcase Σ(Loads) Designation
             X[kN]       Y[kN]       Z[kN]
     27         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     28         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     29         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     30         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     31         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     32         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     33         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     34         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     35         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     37         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     38         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     39         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     40         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     41         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     42         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     43         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     44         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     45         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     46         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     47         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     48         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     49         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     50         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     51         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     52         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     53         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     54         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     55         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     56         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     57         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     58         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     59         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     60         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     61         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     62         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     63         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     64         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     65         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
     66         0.0         0.0       600.0 Carros de carga IAP
    901         0.0         0.0       840.0 Grua 80
    902         0.0         0.0      1360.0 Grua 130
    903         0.0         0.0      2300.0 Grua 250

Sum of Reactions and Loadings

Loadcase Σ(Reactions) Designation
             X[kN]       Y[kN]       Z[kN]
       Σ(Loads)
      1         0.0         0.0    -17765.0 Pesos propios
               0.0         0.0     17765.0
      2         0.0         0.0    -12610.0 Cargas muertas
               0.0         0.0     12610.0
      4         0.0         0.0     -3740.0 Cargas repartidas IAP
               0.0         0.0      3740.0
      5         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
      6         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
      7         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
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Sum of Reactions and Loadings

Loadcase Σ(Reactions) Designation
             X[kN]       Y[kN]       Z[kN]
       Σ(Loads)
      8         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
      9         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     10         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     11         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     12         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     13         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     14         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     15         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     16         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     17         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     18         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     19         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     20         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     21         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     22         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     23         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     24         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     25         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     26         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     27         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     28         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     29         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     30         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     31         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     32         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     33         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     34         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     35         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     37         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
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Sum of Reactions and Loadings

Loadcase Σ(Reactions) Designation
             X[kN]       Y[kN]       Z[kN]
       Σ(Loads)
     38         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     39         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     40         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     41         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     42         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     43         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     44         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     45         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     46         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     47         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     48         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     49         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     50         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     51         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     52         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     53         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     54         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     55         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     56         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     57         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     58         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     59         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     60         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     61         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     62         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     63         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     64         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     65         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
     66         0.0         0.0      -600.0 Carros de carga IAP
               0.0         0.0       600.0
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Sum of Reactions and Loadings

Loadcase Σ(Reactions) Designation
             X[kN]       Y[kN]       Z[kN]
       Σ(Loads)
    901         0.0         0.0      -840.0 Grua 80
               0.0         0.0       840.0
    902         0.0         0.0     -1360.0 Grua 130
               0.0         0.0      1360.0
    903         0.0         0.0     -2300.0 Grua 250
               0.0         0.0      2300.0
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Superposition according to EHE Instrucción de hormigòn estructural 2008

Combination rule Number   1

ULS fundamental combination
Superposition according to manual MAXIMA formula 2.1

Resulting Load Cases type ULS fundamental combination

Load Case selection and Actions

                Superposition Factors
Act   Part   γ-u   γ-f   γ-a    ψ₀    ψ₁    ψ₂          Designation          
       LC                                Fact Type
G   G      1.35  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00          dead load            
        1                                1.00 PERM Pesos propios        
        2                                1.00 PERM Cargas muertas       
Q   Q      1.50  0.00  1.00  0.70  0.60  0.00          variable load        
      901                                1.00 COND Grua 80              

Act          action
Part         partition of the action
γ-u,γ-f,γ-a  partial safety factors for unfavourable/favourable/accidental
ψ₀,ψ₁,ψ₂     combination coefficients
LC           number of the load case
Fact         factor for load case
Type         type of the load case
PERM         permanent load grouped in actions
COND         conditional load

Generated Load Cases

Number Combination Designation         
 6051           1 MAX-PX NODE         
 6052           1 MIN-PX NODE         
 6053           1 MAX-PY NODE         
 6054           1 MIN-PY NODE         
 6055           1 MAX-PZ NODE         
 6056           1 MIN-PZ NODE         
 6057           1 MAX-MX NODE         
 6058           1 MIN-MX NODE         
 6059           1 MAX-MY NODE         
 6060           1 MIN-MY NODE         
 6061           1 MAX-MZ NODE         
 6062           1 MIN-MZ NODE         
 6071           1 MAX-UX NODE         
 6072           1 MIN-UX NODE         
 6073           1 MAX-UY NODE         
 6074           1 MIN-UY NODE         
 6075           1 MAX-UZ NODE         
 6076           1 MIN-UZ NODE         
 6001           1 MAX-MXX QUAD        
 6002           1 MIN-MXX QUAD        
 6003           1 MAX-MYY QUAD        
 6004           1 MIN-MYY QUAD        
 6005           1 MAX-MXY QUAD        
 6006           1 MIN-MXY QUAD        
 6001           1 MAX-MXX QUAK        
 6002           1 MIN-MXX QUAK        
 6003           1 MAX-MYY QUAK        
 6004           1 MIN-MYY QUAK        
 6005           1 MAX-MXY QUAK        
 6006           1 MIN-MXY QUAK        
 6007           1 MAX-VX QUAD         
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Generated Load Cases

Number Combination Designation         
 6008           1 MIN-VX QUAD         
 6007           1 MAX-VX QUAK         
 6008           1 MIN-VX QUAK         
 6009           1 MAX-VY QUAD         
 6010           1 MIN-VY QUAD         
 6009           1 MAX-VY QUAK         
 6010           1 MIN-VY QUAK         
 6071           1 MAX-SXT QUAD        
 6072           1 MIN-SXT QUAD        
 6073           1 MAX-SYT QUAD        
 6074           1 MIN-SYT QUAD        
 6075           1 MAX-SXYT QUAD       
 6076           1 MIN-SXYT QUAD       
 6077           1 MAX-SXB QUAD        
 6078           1 MIN-SXB QUAD        
 6079           1 MAX-SYB QUAD        
 6080           1 MIN-SYB QUAD        
 6081           1 MAX-SXYB QUAD       
 6082           1 MIN-SXYB QUAD       
 6071           1 MAX-SXT QUAK        
 6072           1 MIN-SXT QUAK        
 6073           1 MAX-SYT QUAK        
 6074           1 MIN-SYT QUAK        
 6075           1 MAX-SXYT QUAK       
 6076           1 MIN-SXYT QUAK       
 6077           1 MAX-SXB QUAK        
 6078           1 MIN-SXB QUAK        
 6079           1 MAX-SYB QUAK        
 6080           1 MIN-SYB QUAK        
 6081           1 MAX-SXYB QUAK       
 6082           1 MIN-SXYB QUAK       
 6011           1 MAX-NXX QUAD        
 6012           1 MIN-NXX QUAD        
 6013           1 MAX-NYY QUAD        
 6014           1 MIN-NYY QUAD        
 6015           1 MAX-NXY QUAD        
 6016           1 MIN-NXY QUAD        
 6011           1 MAX-NXX QUAK        
 6012           1 MIN-NXX QUAK        
 6013           1 MAX-NYY QUAK        
 6014           1 MIN-NYY QUAK        
 6015           1 MAX-NXY QUAK        
 6016           1 MIN-NXY QUAK        
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Default design code is EHE Instrucción de hormigòn estructural 2008 (Espagna) V 2020
Loadcases have been calculated in the Ultimate Limit State
In BEMESS no additional load safety factor is applied.
The design uses the Baumann method.

Load Cases for the Design

Loadcase factor Designation                                                          
    6001  1.000 MAX-MXX QUAD                                                         
    6002  1.000 MIN-MXX QUAD                                                         
    6003  1.000 MAX-MYY QUAD                                                         
    6004  1.000 MIN-MYY QUAD                                                         
    6005  1.000 MAX-MXY QUAD                                                         
    6006  1.000 MIN-MXY QUAD                                                         
    6007  1.000 MAX-VX QUAD                                                          
    6008  1.000 MIN-VX QUAD                                                          
    6009  1.000 MAX-VY QUAD                                                          
    6010  1.000 MIN-VY QUAD                                                          
    6011  1.000 MAX-NXX QUAD                                                         
    6012  1.000 MIN-NXX QUAD                                                         
    6013  1.000 MAX-NYY QUAD                                                         
    6014  1.000 MIN-NYY QUAD                                                         
    6015  1.000 MAX-NXY QUAD                                                         
    6016  1.000 MIN-NXY QUAD                                                         
    6051  1.000 MAX-PX NODE                 Nodal reaction punching design           
    6052  1.000 MIN-PX NODE                 Nodal reaction punching design           
    6053  1.000 MAX-PY NODE                 Nodal reaction punching design           
    6054  1.000 MIN-PY NODE                 Nodal reaction punching design           
    6055  1.000 MAX-PZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    6056  1.000 MIN-PZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    6057  1.000 MAX-MX NODE                 Nodal reaction punching design           
    6058  1.000 MIN-MX NODE                 Nodal reaction punching design           
    6059  1.000 MAX-MY NODE                 Nodal reaction punching design           
    6060  1.000 MIN-MY NODE                 Nodal reaction punching design           
    6061  1.000 MAX-MZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    6062  1.000 MIN-MZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    6071  1.000 MAX-SXT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    6072  1.000 MIN-SXT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    6073  1.000 MAX-SYT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    6074  1.000 MIN-SYT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    6075  1.000 MAX-SXYT QUAD            +  Nodal reaction punching design           
    6076  1.000 MIN-SXYT QUAD            +  Nodal reaction punching design           
    6077  1.000 MAX-SXB QUAD                                                         
    6078  1.000 MIN-SXB QUAD                                                         
    6079  1.000 MAX-SYB QUAD                                                         
    6080  1.000 MIN-SYB QUAD                                                         
    6081  1.000 MAX-SXYB QUAD                                                        
    6082  1.000 MIN-SXYB QUAD                                                        

Material (EHE spanish code)

MAT     fck      fc    fctm      fy      ft  minT Type                    
     [MPa]   [MPa]   [MPa]   [MPa]   [MPa]
  1   40.00   40.00    3.51                0.20
  3                       500.00  510.00

MAT   material number                        fy    yield stress reinforcing steel
fck   nominal strength of the concrete       ft    tensile stress reinforcing steel
fc    strength of the concrete               minT  minimum transverse reinforcement
fctm  tensile strength of the concrete       Type  character of the loading

Design according to EHE spanish code
Reduction of FC in case of transvers tension = 25.0 [o/o]
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Material-safety-factors:

 MAT             concr SC1    SC2             steel SS1    SS2
   1                  1.50   1.50
   3                                             1.15   1.15

MAT    material number
concr  material safety SC1/SC2 = bending/compression
steel  material safety steel bending/compression

At direct supports the shear force is linear reduced from 0.5*d up to the face of the support to 70%.
The maximum shear capacity is checked at the face of the support without reduction.
For punching design, the longitudinal reinforcement will be increased up to 1.50%
to avoid shear reinforcement [input PUNC...RO_V].
Outside the punching area, the normal slab shear design may increase the
longitudinal reinforcement up to 0.20% [input CTRL...RO_V].

max-sig= -26.67 [MPa]

eps [o/oo]

1.
0

0.
0

-3
.0

-2
.0

-1
.00.
0

sig [MPa]

-20.0

-10.0

0.0

max-sig=  442.1 [MPa]

eps [o/oo]

10
.00.
0

-2
0.

0

-1
0.

0

0.
0

sig [MPa]

400

200

0

-200

0

 Used work law Mno: 1 (first concrete)               Used work law Mno: 3 (first steel)

Geometry (axial covers)

No he-upper hi-upper he-lower hi-lower Elem. height
     [mm]     [mm]     [mm]     [mm]         [mm]
1       35       45       35       45         1150
Over columns a greater element height is taken into account
The reinforcement is saved in the data base as reinforcement distribution number  21

Required Reinforcements acc. to EHE spanish code

Grp Element     t     asu    asu2    asu3         asl    asl2    asl3 supp shear      ass
           [m] [cm2/m] [cm2/m] [cm2/m]     [cm2/m] [cm2/m] [cm2/m]  [-]   [-] [cm2/m2]
 1   10006 1.150                             8.66   43.28               1         
    10036 1.150                             2.58   12.09               2m    13.33

Grp      primary group number                           asu3  Third reinforcements                 Top
Element  element number                                 asl   Principal reinforcements (1st layer) Bottom
t        plate thickness                                asl2  Cross reinforcements (2nd layer)     Bottom
asu      Principal reinforcements (1st layer) Top       asl3  Third reinforcements                 Bottom
asu2     Cross reinforcements (2nd layer)     Top
supp     reduction factor for the shear force near supports, punc=point in punching zone -> punching shear design
shear    shear zone: 1=Ok, 1s=asu/l increased for shear, 1d=for punching, 2=required ass, 2m=minimum shear reinforcement
ass      Shear reinforcement
          Elements with maximum values are printed

Required Reinforcements acc. to EHE spanish code at nodes

Grp    Node     t     asu    asu2    asu3         asl    asl2    asl3 supp shear      ass
           [m] [cm2/m] [cm2/m] [cm2/m]     [cm2/m] [cm2/m] [cm2/m]  [-]   [-] [cm2/m2]
 1       1 1.150    8.42    3.07               0.83    4.14        0.00    1         
     1004 1.150    4.05    7.42                                 0.00    1         
     1022 1.150                             9.89   49.44               1         

Grp   primary group number                           asu3  Third reinforcements                 Top
Node  Number                                         asl   Principal reinforcements (1st layer) Bottom
t     plate thickness                                asl2  Cross reinforcements (2nd layer)     Bottom
asu   Principal reinforcements (1st layer) Top       asl3  Third reinforcements                 Bottom
asu2  Cross reinforcements (2nd layer)     Top
supp  reduction factor for the shear force near supports, punc=point in punching zone -> punching shear design
shear shear zone: 1=Ok, 1s=asu/l increased for shear, 1d=for punching, 2=required ass, 2m=minimum shear reinforcement
ass   Shear reinforcement
       Elements with maximum values are printed
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Superposition according to EHE Instrucción de hormigòn estructural 2008

Combination rule Number   1

ULS fundamental combination
Superposition according to manual MAXIMA formula 2.1

Resulting Load Cases type ULS fundamental combination

Load Case selection and Actions

                Superposition Factors
Act   Part   γ-u   γ-f   γ-a    ψ₀    ψ₁    ψ₂          Designation          
       LC                                Fact Type
G   G      1.35  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00          dead load            
        1                                1.00 PERM Pesos propios        
        2                                1.00 PERM Cargas muertas       
Q   Q      1.50  0.00  1.00  0.70  0.60  0.00          variable load        
      902                                1.00 COND Grua 130             

Act          action
Part         partition of the action
γ-u,γ-f,γ-a  partial safety factors for unfavourable/favourable/accidental
ψ₀,ψ₁,ψ₂     combination coefficients
LC           number of the load case
Fact         factor for load case
Type         type of the load case
PERM         permanent load grouped in actions
COND         conditional load

Generated Load Cases

Number Combination Designation         
 7051           1 MAX-PX NODE         
 7052           1 MIN-PX NODE         
 7053           1 MAX-PY NODE         
 7054           1 MIN-PY NODE         
 7055           1 MAX-PZ NODE         
 7056           1 MIN-PZ NODE         
 7057           1 MAX-MX NODE         
 7058           1 MIN-MX NODE         
 7059           1 MAX-MY NODE         
 7060           1 MIN-MY NODE         
 7061           1 MAX-MZ NODE         
 7062           1 MIN-MZ NODE         
 7071           1 MAX-UX NODE         
 7072           1 MIN-UX NODE         
 7073           1 MAX-UY NODE         
 7074           1 MIN-UY NODE         
 7075           1 MAX-UZ NODE         
 7076           1 MIN-UZ NODE         
 7001           1 MAX-MXX QUAD        
 7002           1 MIN-MXX QUAD        
 7003           1 MAX-MYY QUAD        
 7004           1 MIN-MYY QUAD        
 7005           1 MAX-MXY QUAD        
 7006           1 MIN-MXY QUAD        
 7001           1 MAX-MXX QUAK        
 7002           1 MIN-MXX QUAK        
 7003           1 MAX-MYY QUAK        
 7004           1 MIN-MYY QUAK        
 7005           1 MAX-MXY QUAK        
 7006           1 MIN-MXY QUAK        
 7007           1 MAX-VX QUAD         
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Generated Load Cases

Number Combination Designation         
 7008           1 MIN-VX QUAD         
 7007           1 MAX-VX QUAK         
 7008           1 MIN-VX QUAK         
 7009           1 MAX-VY QUAD         
 7010           1 MIN-VY QUAD         
 7009           1 MAX-VY QUAK         
 7010           1 MIN-VY QUAK         
 7071           1 MAX-SXT QUAD        
 7072           1 MIN-SXT QUAD        
 7073           1 MAX-SYT QUAD        
 7074           1 MIN-SYT QUAD        
 7075           1 MAX-SXYT QUAD       
 7076           1 MIN-SXYT QUAD       
 7077           1 MAX-SXB QUAD        
 7078           1 MIN-SXB QUAD        
 7079           1 MAX-SYB QUAD        
 7080           1 MIN-SYB QUAD        
 7081           1 MAX-SXYB QUAD       
 7082           1 MIN-SXYB QUAD       
 7071           1 MAX-SXT QUAK        
 7072           1 MIN-SXT QUAK        
 7073           1 MAX-SYT QUAK        
 7074           1 MIN-SYT QUAK        
 7075           1 MAX-SXYT QUAK       
 7076           1 MIN-SXYT QUAK       
 7077           1 MAX-SXB QUAK        
 7078           1 MIN-SXB QUAK        
 7079           1 MAX-SYB QUAK        
 7080           1 MIN-SYB QUAK        
 7081           1 MAX-SXYB QUAK       
 7082           1 MIN-SXYB QUAK       
 7011           1 MAX-NXX QUAD        
 7012           1 MIN-NXX QUAD        
 7013           1 MAX-NYY QUAD        
 7014           1 MIN-NYY QUAD        
 7015           1 MAX-NXY QUAD        
 7016           1 MIN-NXY QUAD        
 7011           1 MAX-NXX QUAK        
 7012           1 MIN-NXX QUAK        
 7013           1 MAX-NYY QUAK        
 7014           1 MIN-NYY QUAK        
 7015           1 MAX-NXY QUAK        
 7016           1 MIN-NXY QUAK        
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Default design code is EHE Instrucción de hormigòn estructural 2008 (Espagna) V 2020
Loadcases have been calculated in the Ultimate Limit State
In BEMESS no additional load safety factor is applied.
The design uses the Baumann method.

Load Cases for the Design

Loadcase factor Designation                                                          
    6001  1.000 MAX-MXX QUAD                                                         
    6002  1.000 MIN-MXX QUAD                                                         
    6003  1.000 MAX-MYY QUAD                                                         
    6004  1.000 MIN-MYY QUAD                                                         
    6005  1.000 MAX-MXY QUAD                                                         
    6006  1.000 MIN-MXY QUAD                                                         
    6007  1.000 MAX-VX QUAD                                                          
    6008  1.000 MIN-VX QUAD                                                          
    6009  1.000 MAX-VY QUAD                                                          
    6010  1.000 MIN-VY QUAD                                                          
    6011  1.000 MAX-NXX QUAD                                                         
    6012  1.000 MIN-NXX QUAD                                                         
    6013  1.000 MAX-NYY QUAD                                                         
    6014  1.000 MIN-NYY QUAD                                                         
    6015  1.000 MAX-NXY QUAD                                                         
    6016  1.000 MIN-NXY QUAD                                                         
    6051  1.000 MAX-PX NODE                 Nodal reaction punching design           
    6052  1.000 MIN-PX NODE                 Nodal reaction punching design           
    6053  1.000 MAX-PY NODE                 Nodal reaction punching design           
    6054  1.000 MIN-PY NODE                 Nodal reaction punching design           
    6055  1.000 MAX-PZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    6056  1.000 MIN-PZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    6057  1.000 MAX-MX NODE                 Nodal reaction punching design           
    6058  1.000 MIN-MX NODE                 Nodal reaction punching design           
    6059  1.000 MAX-MY NODE                 Nodal reaction punching design           
    6060  1.000 MIN-MY NODE                 Nodal reaction punching design           
    6061  1.000 MAX-MZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    6062  1.000 MIN-MZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    6071  1.000 MAX-SXT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    6072  1.000 MIN-SXT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    6073  1.000 MAX-SYT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    6074  1.000 MIN-SYT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    6075  1.000 MAX-SXYT QUAD            +  Nodal reaction punching design           
    6076  1.000 MIN-SXYT QUAD            +  Nodal reaction punching design           
    6077  1.000 MAX-SXB QUAD                                                         
    6078  1.000 MIN-SXB QUAD                                                         
    6079  1.000 MAX-SYB QUAD                                                         
    6080  1.000 MIN-SYB QUAD                                                         
    6081  1.000 MAX-SXYB QUAD                                                        
    6082  1.000 MIN-SXYB QUAD                                                        
    7001  1.000 MAX-MXX QUAD                                                         
    7002  1.000 MIN-MXX QUAD                                                         
    7003  1.000 MAX-MYY QUAD                                                         
    7004  1.000 MIN-MYY QUAD                                                         
    7005  1.000 MAX-MXY QUAD                                                         
    7006  1.000 MIN-MXY QUAD                                                         
    7007  1.000 MAX-VX QUAD                                                          
    7008  1.000 MIN-VX QUAD                                                          
    7009  1.000 MAX-VY QUAD                                                          
    7010  1.000 MIN-VY QUAD                                                          
    7011  1.000 MAX-NXX QUAD                                                         
    7012  1.000 MIN-NXX QUAD                                                         
    7013  1.000 MAX-NYY QUAD                                                         
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Load Cases for the Design

Loadcase factor Designation                                                          
    7014  1.000 MIN-NYY QUAD                                                         
    7015  1.000 MAX-NXY QUAD                                                         
    7016  1.000 MIN-NXY QUAD                                                         
    7051  1.000 MAX-PX NODE                 Nodal reaction punching design           
    7052  1.000 MIN-PX NODE                 Nodal reaction punching design           
    7053  1.000 MAX-PY NODE                 Nodal reaction punching design           
    7054  1.000 MIN-PY NODE                 Nodal reaction punching design           
    7055  1.000 MAX-PZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    7056  1.000 MIN-PZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    7057  1.000 MAX-MX NODE                 Nodal reaction punching design           
    7058  1.000 MIN-MX NODE                 Nodal reaction punching design           
    7059  1.000 MAX-MY NODE                 Nodal reaction punching design           
    7060  1.000 MIN-MY NODE                 Nodal reaction punching design           
    7061  1.000 MAX-MZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    7062  1.000 MIN-MZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    7071  1.000 MAX-SXT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    7072  1.000 MIN-SXT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    7073  1.000 MAX-SYT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    7074  1.000 MIN-SYT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    7075  1.000 MAX-SXYT QUAD            +  Nodal reaction punching design           
    7076  1.000 MIN-SXYT QUAD            +  Nodal reaction punching design           
    7077  1.000 MAX-SXB QUAD                                                         
    7078  1.000 MIN-SXB QUAD                                                         
    7079  1.000 MAX-SYB QUAD                                                         
    7080  1.000 MIN-SYB QUAD                                                         
    7081  1.000 MAX-SXYB QUAD                                                        
    7082  1.000 MIN-SXYB QUAD                                                        

Material (EHE spanish code)

MAT     fck      fc    fctm      fy      ft  minT Type                    
     [MPa]   [MPa]   [MPa]   [MPa]   [MPa]
  1   40.00   40.00    3.51                0.20
  3                       500.00  510.00

MAT   material number                        fy    yield stress reinforcing steel
fck   nominal strength of the concrete       ft    tensile stress reinforcing steel
fc    strength of the concrete               minT  minimum transverse reinforcement
fctm  tensile strength of the concrete       Type  character of the loading

Design according to EHE spanish code
Reduction of FC in case of transvers tension = 25.0 [o/o]

Material-safety-factors:

 MAT             concr SC1    SC2             steel SS1    SS2
   1                  1.50   1.50
   3                                             1.15   1.15

MAT    material number
concr  material safety SC1/SC2 = bending/compression
steel  material safety steel bending/compression

At direct supports the shear force is linear reduced from 0.5*d up to the face of the support to 70%.
The maximum shear capacity is checked at the face of the support without reduction.
For punching design, the longitudinal reinforcement will be increased up to 1.50%
to avoid shear reinforcement [input PUNC...RO_V].
Outside the punching area, the normal slab shear design may increase the
longitudinal reinforcement up to 0.20% [input CTRL...RO_V].
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max-sig= -26.67 [MPa]

eps [o/oo]

1.
0

0.
0

-3
.0

-2
.0

-1
.00.
0

sig [MPa]

-20.0

-10.0

0.0

max-sig=  442.1 [MPa]

eps [o/oo]

10
.00.
0

-2
0.

0

-1
0.

0

0.
0

sig [MPa]

400

200

0

-200

0

 Used work law Mno: 1 (first concrete)               Used work law Mno: 3 (first steel)

Geometry (axial covers)

No he-upper hi-upper he-lower hi-lower Elem. height
     [mm]     [mm]     [mm]     [mm]         [mm]
1       35       45       35       45         1150
Over columns a greater element height is taken into account
The reinforcement is saved in the data base as reinforcement distribution number  22

Required Reinforcements acc. to EHE spanish code

Grp Element     t     asu    asu2    asu3         asl    asl2    asl3 supp shear      ass
           [m] [cm2/m] [cm2/m] [cm2/m]     [cm2/m] [cm2/m] [cm2/m]  [-]   [-] [cm2/m2]
 1   10006 1.150                             9.23   46.14               1         
    10007 1.150                             9.61   44.21               1         
    10036 1.150                             2.76   12.38               2m    13.33

Grp      primary group number                           asu3  Third reinforcements                 Top
Element  element number                                 asl   Principal reinforcements (1st layer) Bottom
t        plate thickness                                asl2  Cross reinforcements (2nd layer)     Bottom
asu      Principal reinforcements (1st layer) Top       asl3  Third reinforcements                 Bottom
asu2     Cross reinforcements (2nd layer)     Top
supp     reduction factor for the shear force near supports, punc=point in punching zone -> punching shear design
shear    shear zone: 1=Ok, 1s=asu/l increased for shear, 1d=for punching, 2=required ass, 2m=minimum shear reinforcement
ass      Shear reinforcement
          Elements with maximum values are printed

Required Reinforcements acc. to EHE spanish code at nodes

Grp    Node     t     asu    asu2    asu3         asl    asl2    asl3 supp shear      ass
           [m] [cm2/m] [cm2/m] [cm2/m]     [cm2/m] [cm2/m] [cm2/m]  [-]   [-] [cm2/m2]
 1       1 1.150    9.09    3.18               0.86    4.31        0.00    1         
     1004 1.150    4.33    7.77                                 0.00    1         
     1022 1.150                            10.65   53.25               1         

Grp   primary group number                           asu3  Third reinforcements                 Top
Node  Number                                         asl   Principal reinforcements (1st layer) Bottom
t     plate thickness                                asl2  Cross reinforcements (2nd layer)     Bottom
asu   Principal reinforcements (1st layer) Top       asl3  Third reinforcements                 Bottom
asu2  Cross reinforcements (2nd layer)     Top
supp  reduction factor for the shear force near supports, punc=point in punching zone -> punching shear design
shear shear zone: 1=Ok, 1s=asu/l increased for shear, 1d=for punching, 2=required ass, 2m=minimum shear reinforcement
ass   Shear reinforcement
       Elements with maximum values are printed
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Superposition according to EHE Instrucción de hormigòn estructural 2008

Combination rule Number   1

ULS fundamental combination
Superposition according to manual MAXIMA formula 2.1

Resulting Load Cases type ULS fundamental combination

Load Case selection and Actions

                Superposition Factors
Act   Part   γ-u   γ-f   γ-a    ψ₀    ψ₁    ψ₂          Designation          
       LC                                Fact Type
G   G      1.35  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00          dead load            
        1                                1.00 PERM Pesos propios        
        2                                1.00 PERM Cargas muertas       
Q   Q      1.50  0.00  1.00  0.70  0.60  0.00          variable load        
      903                                1.00 COND Grua 250             

Act          action
Part         partition of the action
γ-u,γ-f,γ-a  partial safety factors for unfavourable/favourable/accidental
ψ₀,ψ₁,ψ₂     combination coefficients
LC           number of the load case
Fact         factor for load case
Type         type of the load case
PERM         permanent load grouped in actions
COND         conditional load

Generated Load Cases

Number Combination Designation         
 8051           1 MAX-PX NODE         
 8052           1 MIN-PX NODE         
 8053           1 MAX-PY NODE         
 8054           1 MIN-PY NODE         
 8055           1 MAX-PZ NODE         
 8056           1 MIN-PZ NODE         
 8057           1 MAX-MX NODE         
 8058           1 MIN-MX NODE         
 8059           1 MAX-MY NODE         
 8060           1 MIN-MY NODE         
 8061           1 MAX-MZ NODE         
 8062           1 MIN-MZ NODE         
 8071           1 MAX-UX NODE         
 8072           1 MIN-UX NODE         
 8073           1 MAX-UY NODE         
 8074           1 MIN-UY NODE         
 8075           1 MAX-UZ NODE         
 8076           1 MIN-UZ NODE         
 8001           1 MAX-MXX QUAD        
 8002           1 MIN-MXX QUAD        
 8003           1 MAX-MYY QUAD        
 8004           1 MIN-MYY QUAD        
 8005           1 MAX-MXY QUAD        
 8006           1 MIN-MXY QUAD        
 8001           1 MAX-MXX QUAK        
 8002           1 MIN-MXX QUAK        
 8003           1 MAX-MYY QUAK        
 8004           1 MIN-MYY QUAK        
 8005           1 MAX-MXY QUAK        
 8006           1 MIN-MXY QUAK        
 8007           1 MAX-VX QUAD         
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Generated Load Cases

Number Combination Designation         
 8008           1 MIN-VX QUAD         
 8007           1 MAX-VX QUAK         
 8008           1 MIN-VX QUAK         
 8009           1 MAX-VY QUAD         
 8010           1 MIN-VY QUAD         
 8009           1 MAX-VY QUAK         
 8010           1 MIN-VY QUAK         
 8071           1 MAX-SXT QUAD        
 8072           1 MIN-SXT QUAD        
 8073           1 MAX-SYT QUAD        
 8074           1 MIN-SYT QUAD        
 8075           1 MAX-SXYT QUAD       
 8076           1 MIN-SXYT QUAD       
 8077           1 MAX-SXB QUAD        
 8078           1 MIN-SXB QUAD        
 8079           1 MAX-SYB QUAD        
 8080           1 MIN-SYB QUAD        
 8081           1 MAX-SXYB QUAD       
 8082           1 MIN-SXYB QUAD       
 8071           1 MAX-SXT QUAK        
 8072           1 MIN-SXT QUAK        
 8073           1 MAX-SYT QUAK        
 8074           1 MIN-SYT QUAK        
 8075           1 MAX-SXYT QUAK       
 8076           1 MIN-SXYT QUAK       
 8077           1 MAX-SXB QUAK        
 8078           1 MIN-SXB QUAK        
 8079           1 MAX-SYB QUAK        
 8080           1 MIN-SYB QUAK        
 8081           1 MAX-SXYB QUAK       
 8082           1 MIN-SXYB QUAK       
 8011           1 MAX-NXX QUAD        
 8012           1 MIN-NXX QUAD        
 8013           1 MAX-NYY QUAD        
 8014           1 MIN-NYY QUAD        
 8015           1 MAX-NXY QUAD        
 8016           1 MIN-NXY QUAD        
 8011           1 MAX-NXX QUAK        
 8012           1 MIN-NXX QUAK        
 8013           1 MAX-NYY QUAK        
 8014           1 MIN-NYY QUAK        
 8015           1 MAX-NXY QUAK        
 8016           1 MIN-NXY QUAK        
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Default design code is EHE Instrucción de hormigòn estructural 2008 (Espagna) V 2020
Loadcases have been calculated in the Ultimate Limit State
In BEMESS no additional load safety factor is applied.
The design uses the Baumann method.

Load Cases for the Design

Loadcase factor Designation                                                          
    6001  1.000 MAX-MXX QUAD                                                         
    6002  1.000 MIN-MXX QUAD                                                         
    6003  1.000 MAX-MYY QUAD                                                         
    6004  1.000 MIN-MYY QUAD                                                         
    6005  1.000 MAX-MXY QUAD                                                         
    6006  1.000 MIN-MXY QUAD                                                         
    6007  1.000 MAX-VX QUAD                                                          
    6008  1.000 MIN-VX QUAD                                                          
    6009  1.000 MAX-VY QUAD                                                          
    6010  1.000 MIN-VY QUAD                                                          
    6011  1.000 MAX-NXX QUAD                                                         
    6012  1.000 MIN-NXX QUAD                                                         
    6013  1.000 MAX-NYY QUAD                                                         
    6014  1.000 MIN-NYY QUAD                                                         
    6015  1.000 MAX-NXY QUAD                                                         
    6016  1.000 MIN-NXY QUAD                                                         
    6051  1.000 MAX-PX NODE                 Nodal reaction punching design           
    6052  1.000 MIN-PX NODE                 Nodal reaction punching design           
    6053  1.000 MAX-PY NODE                 Nodal reaction punching design           
    6054  1.000 MIN-PY NODE                 Nodal reaction punching design           
    6055  1.000 MAX-PZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    6056  1.000 MIN-PZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    6057  1.000 MAX-MX NODE                 Nodal reaction punching design           
    6058  1.000 MIN-MX NODE                 Nodal reaction punching design           
    6059  1.000 MAX-MY NODE                 Nodal reaction punching design           
    6060  1.000 MIN-MY NODE                 Nodal reaction punching design           
    6061  1.000 MAX-MZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    6062  1.000 MIN-MZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    6071  1.000 MAX-SXT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    6072  1.000 MIN-SXT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    6073  1.000 MAX-SYT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    6074  1.000 MIN-SYT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    6075  1.000 MAX-SXYT QUAD            +  Nodal reaction punching design           
    6076  1.000 MIN-SXYT QUAD            +  Nodal reaction punching design           
    6077  1.000 MAX-SXB QUAD                                                         
    6078  1.000 MIN-SXB QUAD                                                         
    6079  1.000 MAX-SYB QUAD                                                         
    6080  1.000 MIN-SYB QUAD                                                         
    6081  1.000 MAX-SXYB QUAD                                                        
    6082  1.000 MIN-SXYB QUAD                                                        
    7001  1.000 MAX-MXX QUAD                                                         
    7002  1.000 MIN-MXX QUAD                                                         
    7003  1.000 MAX-MYY QUAD                                                         
    7004  1.000 MIN-MYY QUAD                                                         
    7005  1.000 MAX-MXY QUAD                                                         
    7006  1.000 MIN-MXY QUAD                                                         
    7007  1.000 MAX-VX QUAD                                                          
    7008  1.000 MIN-VX QUAD                                                          
    7009  1.000 MAX-VY QUAD                                                          
    7010  1.000 MIN-VY QUAD                                                          
    7011  1.000 MAX-NXX QUAD                                                         
    7012  1.000 MIN-NXX QUAD                                                         
    7013  1.000 MAX-NYY QUAD                                                         
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Load Cases for the Design

Loadcase factor Designation                                                          
    7014  1.000 MIN-NYY QUAD                                                         
    7015  1.000 MAX-NXY QUAD                                                         
    7016  1.000 MIN-NXY QUAD                                                         
    7051  1.000 MAX-PX NODE                 Nodal reaction punching design           
    7052  1.000 MIN-PX NODE                 Nodal reaction punching design           
    7053  1.000 MAX-PY NODE                 Nodal reaction punching design           
    7054  1.000 MIN-PY NODE                 Nodal reaction punching design           
    7055  1.000 MAX-PZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    7056  1.000 MIN-PZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    7057  1.000 MAX-MX NODE                 Nodal reaction punching design           
    7058  1.000 MIN-MX NODE                 Nodal reaction punching design           
    7059  1.000 MAX-MY NODE                 Nodal reaction punching design           
    7060  1.000 MIN-MY NODE                 Nodal reaction punching design           
    7061  1.000 MAX-MZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    7062  1.000 MIN-MZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    7071  1.000 MAX-SXT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    7072  1.000 MIN-SXT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    7073  1.000 MAX-SYT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    7074  1.000 MIN-SYT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    7075  1.000 MAX-SXYT QUAD            +  Nodal reaction punching design           
    7076  1.000 MIN-SXYT QUAD            +  Nodal reaction punching design           
    7077  1.000 MAX-SXB QUAD                                                         
    7078  1.000 MIN-SXB QUAD                                                         
    7079  1.000 MAX-SYB QUAD                                                         
    7080  1.000 MIN-SYB QUAD                                                         
    7081  1.000 MAX-SXYB QUAD                                                        
    7082  1.000 MIN-SXYB QUAD                                                        
    8001  1.000 MAX-MXX QUAD                                                         
    8002  1.000 MIN-MXX QUAD                                                         
    8003  1.000 MAX-MYY QUAD                                                         
    8004  1.000 MIN-MYY QUAD                                                         
    8005  1.000 MAX-MXY QUAD                                                         
    8006  1.000 MIN-MXY QUAD                                                         
    8007  1.000 MAX-VX QUAD                                                          
    8008  1.000 MIN-VX QUAD                                                          
    8009  1.000 MAX-VY QUAD                                                          
    8010  1.000 MIN-VY QUAD                                                          
    8011  1.000 MAX-NXX QUAD                                                         
    8012  1.000 MIN-NXX QUAD                                                         
    8013  1.000 MAX-NYY QUAD                                                         
    8014  1.000 MIN-NYY QUAD                                                         
    8015  1.000 MAX-NXY QUAD                                                         
    8016  1.000 MIN-NXY QUAD                                                         
    8051  1.000 MAX-PX NODE                 Nodal reaction punching design           
    8052  1.000 MIN-PX NODE                 Nodal reaction punching design           
    8053  1.000 MAX-PY NODE                 Nodal reaction punching design           
    8054  1.000 MIN-PY NODE                 Nodal reaction punching design           
    8055  1.000 MAX-PZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    8056  1.000 MIN-PZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    8057  1.000 MAX-MX NODE                 Nodal reaction punching design           
    8058  1.000 MIN-MX NODE                 Nodal reaction punching design           
    8059  1.000 MAX-MY NODE                 Nodal reaction punching design           
    8060  1.000 MIN-MY NODE                 Nodal reaction punching design           
    8061  1.000 MAX-MZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    8062  1.000 MIN-MZ NODE                 Nodal reaction punching design           
    8071  1.000 MAX-SXT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    8072  1.000 MIN-SXT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    8073  1.000 MAX-SYT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
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Load Cases for the Design

Loadcase factor Designation                                                          
    8074  1.000 MIN-SYT QUAD             +  Nodal reaction punching design           
    8075  1.000 MAX-SXYT QUAD            +  Nodal reaction punching design           
    8076  1.000 MIN-SXYT QUAD            +  Nodal reaction punching design           
    8077  1.000 MAX-SXB QUAD                                                         
    8078  1.000 MIN-SXB QUAD                                                         
    8079  1.000 MAX-SYB QUAD                                                         
    8080  1.000 MIN-SYB QUAD                                                         
    8081  1.000 MAX-SXYB QUAD                                                        
    8082  1.000 MIN-SXYB QUAD                                                        

Material (EHE spanish code)

MAT     fck      fc    fctm      fy      ft  minT Type                    
     [MPa]   [MPa]   [MPa]   [MPa]   [MPa]
  1   40.00   40.00    3.51                0.20
  3                       500.00  510.00

MAT   material number                        fy    yield stress reinforcing steel
fck   nominal strength of the concrete       ft    tensile stress reinforcing steel
fc    strength of the concrete               minT  minimum transverse reinforcement
fctm  tensile strength of the concrete       Type  character of the loading

Design according to EHE spanish code
Reduction of FC in case of transvers tension = 25.0 [o/o]

Material-safety-factors:

 MAT             concr SC1    SC2             steel SS1    SS2
   1                  1.50   1.50
   3                                             1.15   1.15

MAT    material number
concr  material safety SC1/SC2 = bending/compression
steel  material safety steel bending/compression

At direct supports the shear force is linear reduced from 0.5*d up to the face of the support to 70%.
The maximum shear capacity is checked at the face of the support without reduction.
For punching design, the longitudinal reinforcement will be increased up to 1.50%
to avoid shear reinforcement [input PUNC...RO_V].
Outside the punching area, the normal slab shear design may increase the
longitudinal reinforcement up to 0.20% [input CTRL...RO_V].

max-sig= -26.67 [MPa]

eps [o/oo]

1.
0

0.
0

-3
.0

-2
.0

-1
.00.
0
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-10.0

0.0

max-sig=  442.1 [MPa]
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0
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400

200

0

-200

0

 Used work law Mno: 1 (first concrete)               Used work law Mno: 3 (first steel)

Geometry (axial covers)

No he-upper hi-upper he-lower hi-lower Elem. height
     [mm]     [mm]     [mm]     [mm]         [mm]
1       35       45       35       45         1150
Over columns a greater element height is taken into account
The reinforcement is saved in the data base as reinforcement distribution number  23
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Required Reinforcements acc. to EHE spanish code

Grp Element     t     asu    asu2    asu3         asl    asl2    asl3 supp shear      ass
           [m] [cm2/m] [cm2/m] [cm2/m]     [cm2/m] [cm2/m] [cm2/m]  [-]   [-] [cm2/m2]
 1   10001 1.150                             4.82   24.11               2m    13.33
    10006 1.150                            10.27   51.36               1         
    10007 1.150                            11.84   49.37               1         

Grp      primary group number                           asu3  Third reinforcements                 Top
Element  element number                                 asl   Principal reinforcements (1st layer) Bottom
t        plate thickness                                asl2  Cross reinforcements (2nd layer)     Bottom
asu      Principal reinforcements (1st layer) Top       asl3  Third reinforcements                 Bottom
asu2     Cross reinforcements (2nd layer)     Top
supp     reduction factor for the shear force near supports, punc=point in punching zone -> punching shear design
shear    shear zone: 1=Ok, 1s=asu/l increased for shear, 1d=for punching, 2=required ass, 2m=minimum shear reinforcement
ass      Shear reinforcement
          Elements with maximum values are printed

Required Reinforcements acc. to EHE spanish code at nodes

Grp    Node     t     asu    asu2    asu3         asl    asl2    asl3 supp shear      ass
           [m] [cm2/m] [cm2/m] [cm2/m]     [cm2/m] [cm2/m] [cm2/m]  [-]   [-] [cm2/m2]
 1       1 1.150   10.31    3.39               0.93    4.64        0.00    1         
     1004 1.150    4.85    8.39                                 0.00    1         
     1022 1.150                            12.04   60.19               1         
     1028 1.150                            12.28   58.81               1         

Grp   primary group number                           asu3  Third reinforcements                 Top
Node  Number                                         asl   Principal reinforcements (1st layer) Bottom
t     plate thickness                                asl2  Cross reinforcements (2nd layer)     Bottom
asu   Principal reinforcements (1st layer) Top       asl3  Third reinforcements                 Bottom
asu2  Cross reinforcements (2nd layer)     Top
supp  reduction factor for the shear force near supports, punc=point in punching zone -> punching shear design
shear shear zone: 1=Ok, 1s=asu/l increased for shear, 1d=for punching, 2=required ass, 2m=minimum shear reinforcement
ass   Shear reinforcement
       Elements with maximum values are printed
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