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1. IDENTIFICACIÓN DE LA MEMORIA 
 
 
1.1. TÍTULO 
 
Memoria de cálculo para estructura metálica en forma de grada con una ocupación máxima de 

125 personas. 
 
1.2. PETICIONARIO 
 
Se redacta la presente memoria de cálculo a petición de la empresa Circus I love you AB c/o 

Tillö con VAT: SE559133436101 y domicilio en Calle Nytorgsgatan, número 15 A, 116 22, de 
Estocolmo (Suecia). 

 
 
1.3. TITULAR 
 
El titular de la instalación es el peticionario, la empresa Circus I love you AB c/o Tillö. 
 
 
1.4. LOCALIZACIÓN 
 
El trabajo se llevará a cabo en las instalaciones propiedad de la empresa de metalistería 

Arenys Inox SL, situadas en la Calle Rial de Can Bellsolell, número 23, C.P.: 08358 de Arenys de 
Munt (Barcelona). 

 
 
1.5. AUTOR 
 
Redacta Fco. Javier Jimena Calderón 
- Ingeniero Técnico Industrial, Colegiado número 1.610 por el Colegio Oficial de Peritos e 

Ingenieros Técnicos Industriales de Cádiz, 
- Ingeniero en Organización Industrial, 
- Técnico Superior en Prevención de Riesgos Laborales (Seguridad en el Trabajo, 

Ergonomía y Psicosociología Aplicada, e Higiene Industrial), 
- Inspector de Construcciones Soldadas Nivel II, Certificado nº 1.358 emitido por la 

Asociación Española de Soldadura y Tecnologías de Unión CESOL. 
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2. DESCRIPCIÓN DE LA MEMORIA 
 
 
2.1. OBJETO 
 
El presente documento servirá como base para la ejecución de los trabajos de fabricación de 

una estructura metálica con una capacidad de carga equivalente a un máximo de 125 personas, para 
formación de una grada en forma de cuarto de círculo para espectáculos circenses. 

 
La grada objeto de esta memoria se montará junto con otras tres gradas iguales, que 

formarán un círculo completo que rodeará a la pista del circo, pero al no conectarse estructuralmente 
entre sí, serán tratadas como cuatro estructuras independientes definidas en la presente memoria. 

 
 
2.2. ANTECEDENTES 
 
En la actualidad la empresa peticionaria, Circus I love you AB c/o Tillö, lleva a cabo 

espectáculos circenses que precisan de gradas circulares para rodear a la pista donde realizan sus 
actuaciones, y que puedan albergar a la cantidad de público que habitualmente acude a sus 
representaciones. 

 
La empresa Circus I love you AB c/o Tillö requiere la fabricación de una nueva grada circular, 

formada por cuatro sectores independientes, que sean capaces de soportar la carga equivalente a 
125 espectadores cada una, lo que hace que el conjunto pueda permitir la asistencia de 500 
espectadores al espectáculo de manera simultánea. 

 
El Titular cuenta con un diseño preliminar de la estructura, que desea mantener en todo lo que 

sea posible dentro del cumplimiento de los requerimientos exigidos a efectos de cálculo, ya que es un 
diseño usado muy frecuentemente en este tipo de gradas, que permite el montaje y desmontaje del 
conjunto de una manera muy eficiente por parte de los integrantes de la empresa. 

 
Se parte por tanto de un prediseño aportado por el Peticionario, que se someterá a las cargas 

exigidas por la normativa vigente para este tipo de estructuras, y se reforzará donde sea necesario 
para que presente la robustez necesaria. 

 
 
2.3. NORMATIVA APLICABLE 
 
Se tendrán en cuenta para la realización de los cálculos recogidos en la presente memoria, la 

parte aplicable de la siguiente normativa: 
• C.T.E. Documento Básico SE Seguridad Estructural: Bases de cálculo. SE 1 Resistencia 

y estabilidad. SE 2 Aptitud al servicio. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo de 2.006. 
• C.T.E. Documento Básico SE-A Seguridad Estructural: Acero. Real Decreto 314/2006, de 

17 de marzo de 2.006. 
• Instrucción de Acero Estructural. (EAE-11). Real Decreto 751/2011, de 27 mayo de 2.011. 
• Reglamento CTS: Artículos 10,11,12,14. 
• Norma Europea NF EN 13200-6: Tribunas desmontables. 
• Ley de Prevención de Riesgos Laborales. Ley 31/1995, de 8 de noviembre. 
 
 
2.4. ELECCIÓN DE LOS MATERIALES 
 
Una de las premisas principales para la fabricación de la nueva grada, es la reducción del 
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2 Description de la note

2.1 Objet : 

Le présent document servira comme base pour l’execution de la fabrication d’une structure métallique avec une
capacité de charge équivalente à un maximum de 125 personnes, formant un gradin formant un quart de cercle
utilisé pour des spectacles de cirque.

Le gradin objet de cette note de calcul sera monté en quatre exemplaires égaux pour former un cercle complet.
Les modules n’étant connectés d’aucune manière ils sont traité comme structure indépendante dans le présent document.

2.2 Antécédents :

Le maître d’ouvrage Circus I love you AB organise des spectacles de cirque et à besoin d’un gradin circulaire 
installé autour d’une piste ronde pour le bon déroulement de son activité. Ce gradin devra avoir la capacité 
d’accueillir son public habituel pour les représentations.

Circus I love you AB requiert la fabrication d’un nouveau gradin circulaire formé de quatre modules indépendants
ayant chacun une capacité de charge de 125 personnes, pour pouvoir ainsi accueillir 500 spectateurs 
simultanément lors des représentations.

Le responsable a présenté un dessin préliminaire de la structure qui répond aux exigences des règles de calculs d’effectif d’une part, et qui s’inspire d’un système fréquemment utilisé pour ce type de gradin permettant un 
montage et démontage efficace de la structure.

L’étude a commencée par le dessin du maître d’ouvrage, auquel ont été ajoutés les renfort nécessaire  à la robustesse de la structure pour pouvoir supporté les charges règlementaires qui incombent à l’activité.

2.3 Normes applicables : voir version originale

2.4 Choix des matériaux :

Un des enjeux principaux à la construction d’un nouveau gradin est la réduction du poids de chacun de ces 
composent pour en faciliter la manipulation. C’est pourquoi des tubes profilés carrée et rectangulaire de 
petites sections seront utilisés en priorité pour former la structure.

En raison du manque de normalisation de certains des profils sélectionnés, on utilisera des profilés en acier de 
qualité E220 conformes à la norme EN 10305-3. Cet aspect est considéré comme acceptable car la diminution
 de ses caractéristiques mécaniques est négligeable par rapport à l'acier S235 selon la norme EN 10025-2 
considérée, ainsi qu'en ce qui concerne les coefficients de sécurité appliqués pour effectuer les calculs.

Pour la formation des planchers, des banc et des dossiers, le propriétaire demande l’utilisation de planches de 
bois de pin d’épaisseurs différentes en fonction de leur position dans les travées, qui non seulement confèrent 
la rigidité nécessaire, mais sont faciles à fabriquer manipuler et collecter.
Ces planches seront bordées aux deux extrémités par l’utilisation de profilés en tôle pliée de type "U", qui 
conféreront une rigidité suffisante aux liaisons entre la structure en acier et les éléments en bois.
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peso de sus componentes en todo lo posible para facilitar su manipulación, por lo que se usan a 
petición de la propiedad perfiles de acero tubulares, cuadrados y rectangulares, de dimensiones muy 
contenidas, para la formación de las estructuras de soporte. 

 
Debido a la falta de estandarización y de estocaje de algunos de los perfiles seleccionados 

por la propiedad, el peticionario solicita el uso de perfiles de acero de calidad E220 según la norma 
EN 10305-3. Este aspecto se considera aceptable ya que la disminución de sus características 
mecánicas es despreciable respecto a las del acero S235 según la norma EN 10025-2 considerado, y 
respecto a los coeficientes de seguridad aplicados para la realización de los cálculos.  

 
Para la formación de los pisos, los asientos y los respaldos de los mismos, la propiedad 

requiere el uso de tablones de madera de pino de distintos espesores según su posición en la grada, 
que además de conferir la rigidez necesaria, son fáciles de fabricar, manipular y acopiar. 

 
Estos tablones, irán canteados en ambos extremos mediante el uso de perfiles de chapa 

plegada tipo “U”, que les conferirán la rigidez adecuada a las conexiones entre la estructura de acero 
y los elementos fabricados en madera. 
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MEMORIA DE CÁLCULO PARA ESTRUCTURA METÁLICA EN FORMA 
DE GRADA CON UNA OCUPACIÓN MÁXIMA DE 125 PERSONAS 

Página 6 de 19 

 
 

3. NOTA DE CÁLCULO 
 
 
Para el cálculo de la estructura metálica de la grada se considerará el estado más 

desfavorable posible, que es aquel en el que dicha estructura se encuentre totalmente ocupada por la 
carga máxima admisible requerida para el diseño, y sometida igualmente al resto de solicitaciones que 
se describen a continuación: 

 
• Carga de uso vertical: 500 Kg/m² debido al peso muerto transmitido por la ocupación del 

público sobre los pisos y los asientos de la grada. 
• Carga de uso horizontal: 6% de la carga anterior, 30 Kg/m², debido al desplazamiento del 

público por el piso de la grada durante su ocupación y desalojo. 
• Esfuerzo sobre las vallas de protección laterales y traseras: 100 Kg/m² debido al empuje 

del público sobre las mismas en sus posibles desequilibrios. 
 
Igualmente se considerarán las solicitaciones debidas al peso propio de cada uno de los 

elementos que componen tanto la estructura metálica de soporte de la grada como los elementos de 
madera que la forman. 

 
Se crea un esquema alámbrico con las dimensiones y la distribución de elementos que forman 

la estructura, reflejadas igualmente en los planos de conjunto de la presente memoria. 
 
 

 
 
En el siguiente gráfico se representa el modelado en tres dimensiones de la estructura que 

compone el conjunto descrito: 
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3. Note de calculs

Pour le calcul de la structure métallique du gradin, l’état le plus défavorable possible est considéré comme celui dans lequel la structure est entièrement occupée par la charge maximale admissible requise pour la conception, et également soumise au reste des demandes décrites ensuite:
• Charge d'utilisation verticale: 500 kg / m2 en raison du poids transmis par l'occupation du public sur les sols et les sièges du stand.
• Charge d'utilisation horizontale: 6% de la charge précédente, 30 kg / m2, en raison du déplacement du public pendant son occupation et sa sortie.
• Effort sur les gardes corps de protection latérale et arrière: 100 Kg / m2 en raison de la pression exercée par le public sur leurs éventuels déséquilibres.
De même, les contraintes dues au poids de chacun des éléments qui composent la structure de support métallique du support et des éléments en bois qui le composent seront prises en compte.
Un diagramme câblé est créé avec les dimensions et la répartition des éléments constituant la structure, qui est également reflété dans les dessins d'ensemble du présent rapport.
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El conjunto de las solicitaciones ya descritas, a las que se verá sometida la estructura en el 

caso más desfavorable, se detalla en el siguiente esquema de cargas: 
 

 
 
Modelado el conjunto, y sometido a las cargas correspondientes, se realiza el cálculo 

estructural con las premisas y los resultados que se detallan a continuación: 
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Le graphique suivant illustre la modélisation tridimensionnelle de la structure constituant l'ensemble décrit:

Julien Auger
L'ensemble des requêtes déjà décrites, auxquelles la structure sera soumise dans le cas le plus défavorable, est détaillé dans le schéma de charge suivant:

Julien Auger
Une fois le gradin modélisé et soumis aux charges correspondantes, le calcul de structure est effectué et les résultats sont détaillés ci-dessous:
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3.1. DATOS DE OBRA 
 
Normas consideradas 
 
Acero conformado: CTE DB SE-A 
Madera: CTE DB SE-M 
Categoría de uso: C. Zonas de acceso al público 
 
Estados límite 
 
E.L.U. de rotura. Acero conformado 
E.L.U. de rotura. Madera 

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

Desplazamientos Acciones características  
  
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 
JG Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
JP Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 
JQ,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
JQ,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  

  
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
 
E.L.U. de rotura. Acero conformado: CTE DB SE-A 
E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M 
 

Persistente o transitoria 

  
Coeficientes parciales de seguridad (J) Coeficientes de combinación (\) 

Favorable Desfavorable Principal (\p) Acompañamiento (\a) 
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700  

  
Desplazamientos 
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Données de travail

Julien Auger
Normes concidérées

Julien Auger
Acier conforme : CTE DB SE-A

Julien Auger
Bois : CTE DB SE-M

Julien Auger
Catégorie d’utilisation : C. zone recevant du public

Julien Auger
Situation du projet

Julien Auger
Pour les différentes situations de projet, les combinaisons d’actions seront définies selon les critères suivants:

Julien Auger
Avec coefficients de combinaisons

Julien Auger
Sans coefficients de combinaisons
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 Característica 

  
Coeficientes parciales de seguridad (J) 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 

 
1.2.2.- Combinaciones 
Nombres de las hipótesis 

PP Peso propio 
Q 2 (1) Carga de uso horizontal 
Q 2 (2) Carga de uso horizontal 
Q 4 Carga barandillas traseras 
Q 3 Carga barandillas laterales 
Q 1 (1) Carga de uso 
Q 1 (2) Carga de uso  

  
E.L.U. de rotura. Acero conformado 
E.L.U. de rotura. Madera 
  

Comb. PP Q 2 (1) Q 2 (2) Q 4 Q 3 Q 1 (1) Q 1 (2) 
1 0.800             
2 1.350             
3 0.800 1.500           
4 1.350 1.500           
5 0.800   1.500         
6 1.350   1.500         
7 0.800     1.500       
8 1.350     1.500       
9 0.800 1.500   1.500       
10 1.350 1.500   1.500       
11 0.800   1.500 1.500       
12 1.350   1.500 1.500       
13 0.800       1.500     
14 1.350       1.500     
15 0.800 1.500     1.500     
16 1.350 1.500     1.500     
17 0.800   1.500   1.500     
18 1.350   1.500   1.500     
19 0.800     1.500 1.500     
20 1.350     1.500 1.500     
21 0.800 1.500   1.500 1.500     
22 1.350 1.500   1.500 1.500     
23 0.800   1.500 1.500 1.500     
24 1.350   1.500 1.500 1.500     
25 0.800         1.500   
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Comb. PP Q 2 (1) Q 2 (2) Q 4 Q 3 Q 1 (1) Q 1 (2) 
26 1.350         1.500   
27 0.800 1.500       1.500   
28 1.350 1.500       1.500   
29 0.800   1.500     1.500   
30 1.350   1.500     1.500   
31 0.800     1.500   1.500   
32 1.350     1.500   1.500   
33 0.800 1.500   1.500   1.500   
34 1.350 1.500   1.500   1.500   
35 0.800   1.500 1.500   1.500   
36 1.350   1.500 1.500   1.500   
37 0.800       1.500 1.500   
38 1.350       1.500 1.500   
39 0.800 1.500     1.500 1.500   
40 1.350 1.500     1.500 1.500   
41 0.800   1.500   1.500 1.500   
42 1.350   1.500   1.500 1.500   
43 0.800     1.500 1.500 1.500   
44 1.350     1.500 1.500 1.500   
45 0.800 1.500   1.500 1.500 1.500   
46 1.350 1.500   1.500 1.500 1.500   
47 0.800   1.500 1.500 1.500 1.500   
48 1.350   1.500 1.500 1.500 1.500   
49 0.800           1.500 
50 1.350           1.500 
51 0.800 1.500         1.500 
52 1.350 1.500         1.500 
53 0.800   1.500       1.500 
54 1.350   1.500       1.500 
55 0.800     1.500     1.500 
56 1.350     1.500     1.500 
57 0.800 1.500   1.500     1.500 
58 1.350 1.500   1.500     1.500 
59 0.800   1.500 1.500     1.500 
60 1.350   1.500 1.500     1.500 
61 0.800       1.500   1.500 
62 1.350       1.500   1.500 
63 0.800 1.500     1.500   1.500 
64 1.350 1.500     1.500   1.500 
65 0.800   1.500   1.500   1.500 
66 1.350   1.500   1.500   1.500 
67 0.800     1.500 1.500   1.500 
68 1.350     1.500 1.500   1.500 
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Comb. PP Q 2 (1) Q 2 (2) Q 4 Q 3 Q 1 (1) Q 1 (2) 
69 0.800 1.500   1.500 1.500   1.500 
70 1.350 1.500   1.500 1.500   1.500 
71 0.800   1.500 1.500 1.500   1.500 
72 1.350   1.500 1.500 1.500   1.500  

  
Desplazamientos 
  

Comb. PP Q 2 (1) Q 2 (2) Q 4 Q 3 Q 1 (1) Q 1 (2) 
1 1.000             
2 1.000 1.000           
3 1.000   1.000         
4 1.000     1.000       
5 1.000 1.000   1.000       
6 1.000   1.000 1.000       
7 1.000       1.000     
8 1.000 1.000     1.000     
9 1.000   1.000   1.000     
10 1.000     1.000 1.000     
11 1.000 1.000   1.000 1.000     
12 1.000   1.000 1.000 1.000     
13 1.000         1.000   
14 1.000 1.000       1.000   
15 1.000   1.000     1.000   
16 1.000     1.000   1.000   
17 1.000 1.000   1.000   1.000   
18 1.000   1.000 1.000   1.000   
19 1.000       1.000 1.000   
20 1.000 1.000     1.000 1.000   
21 1.000   1.000   1.000 1.000   
22 1.000     1.000 1.000 1.000   
23 1.000 1.000   1.000 1.000 1.000   
24 1.000   1.000 1.000 1.000 1.000   
25 1.000           1.000 
26 1.000 1.000         1.000 
27 1.000   1.000       1.000 
28 1.000     1.000     1.000 
29 1.000 1.000   1.000     1.000 
30 1.000   1.000 1.000     1.000 
31 1.000       1.000   1.000 
32 1.000 1.000     1.000   1.000 
33 1.000   1.000   1.000   1.000 
34 1.000     1.000 1.000   1.000 
35 1.000 1.000   1.000 1.000   1.000 
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Comb. PP Q 2 (1) Q 2 (2) Q 4 Q 3 Q 1 (1) Q 1 (2) 
36 1.000   1.000 1.000 1.000   1.000 

 
  
3.2. ESTRUCTURA  
 
Geometría 
 
Barras 
 

Materiales utilizados 
Material E 

(kp/cm²) Q G 
(kp/cm²) 

fy 
(kp/cm²) 

D·t 
(m/m°C) 

J 
(t/m³) Tipo Designación 

Acero conformado  S235  2140672.8 0.300 823335.7 2395.5 0.000012 7.850 
Madera C24 112130.5 - 7033.6 - 0.000005 0.420 

Notación: 
E: Módulo de elasticidad 
Q: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
D·t: Coeficiente de dilatación 
J: Peso específico 

 
 

Resumen de medición 
Material 

Serie Perfil 
Longitud Volumen Peso 

Tipo Designación Perfil 
(m) 

Serie 
(m) 

Material 
(m) 

Perfil 
(m³) 

Serie 
(m³) 

Material 
(m³) 

Perfil 
(kg) 

Serie 
(kg) 

Material 
(kg) 

  

 S235  

# Tubo 
rectangular 

# 50x20x2 299.473     0.077     608.24     
  # 30x10x1.5 57.062     0.006     48.25     
      356.536     0.084     656.48   
  

U perfil 
U 43x30x3 14.680     0.004     32.93     

      14.680     0.004     32.93   
  

U perfil doble 
2xU 43x30x3 32.840     0.019     147.32     

      32.840     0.019     147.32   
  # Tubo 

cuadrado 
# 20x20x2 83.197     0.012     90.60     

      83.197     0.012     90.60   
Acero 

conformado         487.252     0.118     927.33 

  

C24 
# Tablero 

200x40 65.753     0.526     220.93     
  630x40 23.053     0.581     244.00     
  630x35 42.260     0.666     279.55     
  300x25 25.162     0.189     79.26     
  210x25 12.405     0.065     27.35     
  210x18 55.983     0.212     88.88     
      224.617     2.238     939.97   

Madera         224.617     2.238     939.97  
 
 
3.3. RESULTADOS  
 
Barras, resistencia. Referencias: 

N: Esfuerzo axil (t) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (t) 

V
IS

A
D

O
 C

O
PI

TI
 C

ad
iz

52
7 

/ 2
01

9



MEMORIA DE CÁLCULO PARA ESTRUCTURA METÁLICA EN FORMA 
DE GRADA CON UNA OCUPACIÓN MÁXIMA DE 125 PERSONAS 

Página 13 de 19 

 
 

Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (t) 
Mt: Momento torsor (t·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la 
barra). (t·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la 
barra). (t·m) 

  
Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinación pésima, es decir, aquella 

que demanda la máxima resistencia de la sección. 
  
Origen de los esfuerzos pésimos: 
 G: Sólo gravitatorias 
 GV: Gravitatorias + viento 
 GS: Gravitatorias + sismo 
 GVS: Gravitatorias + viento + sismo 
 
K: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de 

la norma si se cumple que K d 100 %. 
 

Barra K 
(%) 

Posición 
(m) 

Esfuerzos pésimos 
Origen Estado N 

(t) 
Vy 
(t) 

Vz 
(t) 

Mt 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m) 

N1/N2 18.70 0.000 0.124 -0.006 -0.052 0.000 -0.015 0.000 G Cumple 
N2/N3 28.09 0.170 -0.197 0.014 0.077 0.001 -0.018 -0.002 G Cumple 
N3/N1178 37.49 0.070 0.226 -0.016 -0.102 0.005 0.018 0.007 G Cumple 
N1178/N1103 62.92 0.035 -0.223 0.002 -0.082 0.002 0.042 0.006 G Cumple 
N1103/N1177 74.01 0.000 -0.388 -0.019 -0.269 0.001 -0.056 -0.003 G Cumple 
N1177/N1068 65.78 0.000 0.077 0.162 -0.293 0.009 -0.041 0.009 G Cumple 
N1068/N4 71.70 0.000 -0.113 0.092 0.012 0.033 -0.018 0.002 G Cumple 
N8/N7 10.19 0.000 -0.061 0.009 0.010 0.000 0.003 0.003 G Cumple 
N7/N6 2.98 1.400 0.036 0.002 -0.001 0.000 0.001 -0.001 G Cumple 
N6/N5 3.51 1.380 -0.002 0.003 -0.002 0.000 0.001 -0.001 G Cumple 
N13/N12 6.93 0.000 -0.011 -0.049 0.009 0.003 0.001 -0.001 G Cumple 
N12/N11 8.82 0.000 0.180 0.027 -0.001 0.002 -0.002 0.002 G Cumple 
N11/N10 23.37 0.250 0.108 -0.045 -0.022 0.005 0.007 0.007 G Cumple 
N10/N9 27.09 0.000 -0.018 0.022 0.042 -0.003 0.017 0.004 G Cumple 
N9/N3 31.99 0.040 -0.150 0.088 0.007 -0.002 0.009 -0.009 G Cumple 
N20/N19 21.48 0.000 -0.051 -0.050 -0.093 0.003 -0.011 -0.004 G Cumple 
N19/N18 38.72 0.275 0.067 -0.038 -0.090 0.002 0.021 0.007 G Cumple 
N18/N17 28.79 0.385 0.152 0.014 0.086 -0.001 -0.019 -0.003 G Cumple 
N17/N16 42.14 0.000 -0.032 -0.097 -0.123 0.001 -0.021 -0.009 G Cumple 
N16/N15 47.93 0.275 0.078 -0.038 -0.125 0.001 0.029 0.007 G Cumple 
N15/N3 39.28 0.000 0.160 0.022 0.091 -0.001 0.027 0.003 G Cumple 
N3/N14 16.36 0.000 0.020 -0.039 0.046 0.002 0.005 -0.005 G Cumple 
N21/N22 23.51 0.000 -0.336 0.067 0.053 0.000 0.009 0.004 G Cumple 
N22/N23 10.51 0.050 -0.342 -0.016 0.007 0.001 0.003 0.001 G Cumple 
N23/N24 5.66 0.700 -0.199 0.000 0.003 0.000 -0.001 0.000 G Cumple 
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Barra K 
(%) 

Posición 
(m) 

Esfuerzos pésimos 
Origen Estado N 

(t) 
Vy 
(t) 

Vz 
(t) 

Mt 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m) 

N24/N25 6.25 0.000 -0.187 0.000 0.003 0.000 0.003 0.000 G Cumple 
N25/N20 18.07 0.076 -0.190 -0.039 -0.035 0.003 0.008 0.003 G Cumple 
N20/N1180 20.22 0.070 -0.074 0.020 -0.122 -0.005 0.013 -0.002 G Cumple 
N1180/N1107 21.47 0.035 0.223 0.007 0.053 0.000 -0.014 -0.001 G Cumple 
N1107/N26 20.15 0.000 0.078 0.008 0.092 0.000 0.015 0.001 G Cumple 
N26/N1179 22.84 0.000 0.309 -0.036 0.049 0.001 0.010 -0.003 G Cumple 
N1179/N27 54.79 0.000 -0.121 -0.011 -0.135 0.003 -0.041 -0.004 G Cumple 
N26/N31 14.03 0.000 -0.065 -0.107 0.013 0.005 -0.003 -0.005 G Cumple 
N31/N30 10.70 0.060 0.128 -0.025 0.024 0.004 -0.005 0.002 G Cumple 
N30/N29 24.40 0.250 0.137 -0.043 0.025 0.005 -0.007 0.007 G Cumple 
N29/N28 12.70 0.000 0.047 0.015 -0.009 -0.003 -0.005 0.003 G Cumple 
N28/N17 15.80 0.040 -0.178 0.076 -0.023 -0.003 -0.001 -0.005 G Cumple 
N17/N1105 28.44 0.105 -0.039 -0.027 -0.200 -0.001 0.022 0.002 G Cumple 
N1105/N13 20.57 0.214 -0.118 0.009 0.095 -0.001 -0.015 -0.001 G Cumple 
N13/N32 39.93 0.120 -0.123 0.011 0.121 0.001 -0.029 -0.003 G Cumple 
N6/N37 18.11 0.863 -0.256 0.000 0.023 0.000 -0.012 0.000 G Cumple 
N37/N1182 22.13 0.070 -0.123 -0.012 -0.150 -0.003 0.016 0.001 G Cumple 
N1182/N1111 19.06 0.035 -0.030 -0.035 -0.152 0.000 0.016 0.001 G Cumple 
N1111/N38 17.26 0.000 0.115 0.010 0.062 0.000 0.012 0.001 G Cumple 
N38/N1181 22.28 0.000 0.326 -0.027 0.042 -0.001 0.009 -0.003 G Cumple 
N1181/N39 46.39 0.000 -0.103 -0.013 -0.166 0.004 -0.035 -0.003 G Cumple 
N38/N43 13.48 0.000 0.029 -0.098 0.017 0.005 -0.001 -0.006 G Cumple 
N43/N42 20.50 0.310 0.194 -0.023 0.011 0.005 -0.006 0.005 G Cumple 
N42/N41 13.84 0.000 0.083 0.013 -0.013 -0.003 -0.006 0.003 G Cumple 
N41/N40 13.68 0.040 -0.124 0.073 -0.011 -0.004 0.001 -0.005 G Cumple 
N40/N1109 26.21 0.105 -0.095 -0.033 -0.171 -0.001 0.019 0.002 G Cumple 
N1109/N36 14.61 0.214 -0.112 0.004 0.080 0.000 -0.010 -0.001 G Cumple 
N36/N44 28.70 0.120 -0.105 0.008 0.092 0.000 -0.021 -0.002 G Cumple 
N48/N47 9.16 0.000 -0.011 -0.085 -0.016 0.003 -0.001 -0.003 G Cumple 
N47/N46 15.68 0.310 0.177 -0.018 -0.013 0.003 0.003 0.004 G Cumple 
N46/N45 8.69 0.000 0.058 0.014 0.000 -0.003 -0.002 0.002 G Cumple 
N45/N37 14.57 0.040 -0.059 0.069 -0.016 -0.003 0.002 -0.006 G Cumple 
N7/N49 16.64 0.224 -0.224 -0.011 0.083 0.001 -0.010 0.001 G Cumple 
N49/N1184 11.97 0.035 -0.094 -0.014 -0.031 0.000 -0.008 0.001 G Cumple 
N1184/N1115 14.31 0.035 0.123 0.006 0.040 -0.001 -0.010 -0.001 G Cumple 
N1115/N50 12.17 0.000 0.067 0.005 0.045 0.000 0.009 0.001 G Cumple 
N50/N1183 16.48 0.000 0.068 -0.002 0.058 0.008 0.003 -0.001 G Cumple 
N1183/N51 27.83 0.000 -0.084 -0.012 -0.060 -0.005 -0.020 -0.002 G Cumple 
N50/N55 19.59 0.000 -0.006 -0.078 0.054 0.004 0.009 -0.005 G Cumple 
N55/N54 17.42 0.310 0.139 -0.019 0.031 0.003 -0.006 0.004 G Cumple 
N54/N53 8.46 0.000 0.063 0.010 -0.011 -0.002 -0.003 0.002 G Cumple 
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Barra K 
(%) 

Posición 
(m) 

Esfuerzos pésimos 
Origen Estado N 

(t) 
Vy 
(t) 

Vz 
(t) 

Mt 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m) 

N53/N52 12.29 0.040 -0.074 0.057 -0.030 -0.002 0.003 -0.003 G Cumple 
N52/N1113 19.84 0.105 -0.069 -0.026 -0.120 0.000 0.014 0.002 G Cumple 
N1113/N48 11.11 0.214 -0.094 0.005 0.066 0.000 -0.008 -0.001 G Cumple 
N48/N56 20.40 0.120 -0.087 0.004 0.060 -0.001 -0.015 -0.001 G Cumple 
N57/N17 15.62 1.951 -0.274 0.001 0.003 0.000 -0.005 0.000 G Cumple 
N23/N17 9.39 1.951 -0.143 0.001 -0.004 0.000 0.004 0.000 G Cumple 
N5/N40 12.63 1.364 -0.167 0.001 0.009 0.000 -0.008 -0.001 G Cumple 
N6/N40 11.06 1.374 -0.224 0.001 -0.007 0.000 0.006 0.000 G Cumple 
N6/N52 15.79 0.886 -0.230 0.000 0.019 0.000 -0.011 0.000 G Cumple 
N58/N54 36.18 0.160 -0.067 -0.057 0.125 -0.001 -0.023 0.005 G Cumple 
N59/N46 41.06 0.160 -0.074 -0.055 0.157 -0.001 -0.028 0.004 G Cumple 
N60/N42 48.42 0.160 -0.080 -0.061 0.184 -0.001 -0.033 0.005 G Cumple 
N61/N34 58.72 0.160 -0.090 -0.073 0.229 0.000 -0.041 0.006 G Cumple 
N62/N63 8.46 0.319 -0.063 -0.012 0.014 0.000 -0.002 0.003 G Cumple 
N63/N64 12.60 0.120 -0.069 0.001 0.030 0.000 -0.009 -0.001 G Cumple 
N63/N67 6.97 0.000 -0.013 -0.058 -0.012 0.001 -0.001 -0.003 G Cumple 
N67/N66 10.56 0.310 0.110 -0.013 -0.010 0.001 0.002 0.003 G Cumple 
N66/N65 7.50 0.310 0.030 0.009 0.018 -0.001 -0.005 -0.001 G Cumple 
N65/N49 13.26 0.040 -0.058 0.042 0.014 -0.002 -0.005 -0.003 G Cumple 
N68/N66 31.12 0.160 -0.086 -0.047 0.124 0.000 -0.020 0.003 G Cumple 
N16/N11 15.70 0.274 -0.080 -0.044 0.005 -0.002 -0.002 0.006 G Cumple 
N15/N10 57.40 0.160 -0.091 -0.074 0.211 -0.001 -0.039 0.006 G Cumple 
N19/N30 15.27 0.000 -0.039 -0.040 0.000 -0.002 -0.003 -0.006 G Cumple 
N18/N29 49.55 0.160 -0.087 -0.062 0.186 -0.002 -0.034 0.005 G Cumple 
N14/N1067 21.01 0.400 -0.075 -0.011 -0.044 0.001 0.010 0.004 G Cumple 
N1067/N69 96.97 0.100 0.139 0.051 -0.385 0.019 0.055 0.017 G Cumple 
N69/N70 57.99 0.000 0.046 0.019 -0.238 0.007 -0.036 0.009 G Cumple 
N2/N14 15.69 0.273 -0.044 0.002 -0.035 0.002 0.013 0.000 G Cumple 
N66/N71 32.80 0.025 -0.106 0.035 0.152 -0.002 -0.027 0.001 G Cumple 
N65/N72 8.73 0.000 -0.034 0.086 -0.002 0.000 0.000 -0.001 G Cumple 
N67/N73 12.48 0.000 -0.044 -0.123 0.003 0.000 0.000 -0.001 G Cumple 
N54/N74 37.91 0.025 -0.096 0.034 0.130 -0.006 -0.030 0.002 G Cumple 
N53/N75 13.71 0.000 -0.046 0.133 -0.007 0.001 0.000 0.000 G Cumple 
N55/N76 17.52 0.000 -0.061 -0.167 -0.004 -0.001 0.000 -0.001 G Cumple 
N46/N77 45.44 0.025 -0.106 0.056 0.172 -0.004 -0.038 0.001 G Cumple 
N45/N78 13.66 0.000 -0.053 0.131 -0.014 0.001 0.000 -0.001 G Cumple 
N47/N79 19.13 0.000 -0.065 -0.187 0.002 0.000 0.000 -0.002 G Cumple 
N42/N80 54.60 0.025 -0.116 0.054 0.183 0.000 -0.046 0.001 G Cumple 

Por claridad del documento se representan solo algunos resultados, siendo la totalidad aptos con el resultado de “cumple” 
 
Comprobaciones E.L.U. 
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Barras COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado 
CO Ow Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N1/N2 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.27 m 
K = 2.1 

x: 0 m 
K = 3.5 

x: 0 m 
K = 16.0 

x: 0.27 m 
K = 4.1 K = 2.7 K = 0.6 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 18.7 K < 0.1 K = 2.3 K = 2.7 K = 0.6 CUMPLE 
K = 18.7 

N2/N3 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.17 m 
K = 3.0 

x: 0 m 
K = 3.5 

x: 0.17 m 
K = 19.6 

x: 0.17 m 
K = 10.9 K = 3.4 K = 4.0 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.17 m 

K = 28.1 K < 0.1 K = 1.7 K = 3.5 K = 4.0 CUMPLE 
K = 28.1 

N3/N1178 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.07 m 
K = 4.0 

x: 0 m 
K = 3.2 

x: 0.07 m 
K = 19.6 

x: 0.07 m 
K = 14.1 K = 4.2 K = 2.3 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.07 m 

K = 37.5 K < 0.1 K = 22.6 K = 4.7 K = 2.4 CUMPLE 
K = 37.5 

N1178/N1103 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.035 m 
K = 3.6 

x: 0 m 
K = 9.2 

x: 0.035 m 
K = 45.8 

x: 0 m 
K = 13.5 K = 3.4 K = 1.0 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.035 m 

K = 62.9 K < 0.1 K = 7.6 K = 3.5 K = 1.0 CUMPLE 
K = 62.9 

N1103/N1177 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.255 m 
K = 3.7 

x: 0 m 
K = 10.6 

x: 0 m 
K = 60.6 

x: 0 m 
K = 7.4 K = 11.1 K = 2.3 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 74.0 K < 0.1 K = 5.5 K = 11.5 K = 2.4 CUMPLE 
K = 74.0 

N1177/N1068 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.104 m 
K = 4.0 

x: 0 m 
K = 2.6 

x: 0 m 
K = 45.1 

x: 0 m 
K = 21.7 K = 15.9 K = 16.7 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 65.8 K < 0.1 K = 25.1 K = 19.9 K = 20.4 CUMPLE 
K = 65.8 

N1068/N4 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.036 m 
K = 0.3 

x: 0 m 
K = 2.3 

x: 0 m 
K = 39.1 

x: 0 m 
K = 12.1 K = 5.7 K = 10.3 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 48.4 K < 0.1 K = 71.7 K = 13.5 K = 33.1 CUMPLE 
K = 71.7 

N8/N7 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 0.3 K = 1.3 x: 0 m 

K = 3.6 
x: 0 m 
K = 5.5 K = 0.4 x: 0.491 m 

K = 1.1 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K = 10.2 K < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
K = 10.2 

N7/N6 CO � 2.0 
Cumple 

x: 0 m 
Ow d Ow,máx 
Cumple 

K = 0.8 K = 0.3 x: 1.4 m 
K = 0.8 

x: 1.4 m 
K = 1.5 K < 0.1 x: 1.4 m 

K = 0.2 
x: 0 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K < 0.1 

x: 1.4 m 
K = 3.0 K < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
K = 3.0 

N6/N5 CO � 2.0 
Cumple 

x: 0 m 
Ow d Ow,máx 
Cumple 

K = 0.2 K = 0.6 x: 1.38 m 
K = 1.2 

x: 1.38 m 
K = 2.2 K = 0.1 x: 1.38 m 

K = 0.3 
x: 0 m 
K < 0.1 K < 0.1 x: 1.38 m 

K = 3.5 K < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

K = 3.5 

N13/N12 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K < 0.1 K = 0.2 x: 0 m 

K = 2.7 
x: 0 m 
K = 4.1 K = 1.2 x: 0 m 

K = 6.3 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K = 4.7 K < 0.1 K = 6.9 K = 1.2 x: 0 m 

K = 6.7 
CUMPLE 
K = 6.9 

N12/N11 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 3.1 K = 0.6 x: 0.06 m 

K = 2.4 
x: 0 m 
K = 3.9 K = 1.1 x: 0.06 m 

K = 2.8 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K = 8.8 K < 0.1 K = 5.5 K = 1.1 x: 0.06 m 

K = 3.0 
CUMPLE 
K = 8.8 

N11/N10 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 2.3 K = 0.5 x: 0.25 m 

K = 7.3 
x: 0.25 m 
K = 16.6 K = 0.9 x: 0 m 

K = 5.4 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.25 m 
K = 23.4 K < 0.1 K = 11.5 K = 1.0 x: 0 m 

K = 6.0 
CUMPLE 
K = 23.4 

N10/N9 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 0.9 K = 1.0 x: 0 m 

K = 19.7 
x: 0 m 
K = 8.0 K = 2.6 x: 0.31 m 

K = 2.4 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K = 27.1 K < 0.1 K = 12.1 K = 2.7 x: 0.31 m 

K = 2.5 
CUMPLE 
K = 27.1 

N9/N3 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 0.1 K = 2.8 x: 0.04 m 

K = 19.7 
x: 0.04 m 
K = 21.8 K = 4.7 x: 0.04 m 

K = 9.3 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.04 m 
K = 32.0 K < 0.1 K = 13.8 K = 5.1 x: 0.04 m 

K = 9.7 
CUMPLE 
K = 32.0 

N20/N19 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.11 m 
K = 0.9 

x: 0 m 
K = 0.9 

x: 0 m 
K = 13.0 

x: 0 m 
K = 10.7 K = 3.9 x: 0 m 

K = 6.1 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K = 21.5 K < 0.1 K = 6.8 K = 4.1 x: 0 m 

K = 6.4 
CUMPLE 
K = 21.5 

N19/N18 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.275 m 
K = 1.1 

x: 0 m 
K = 0.4 

x: 0.275 m 
K = 23.9 

x: 0.275 m 
K = 14.5 K = 3.9 x: 0 m 

K = 4.2 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.275 m 
K = 38.7 K < 0.1 K = 4.3 K = 4.1 x: 0 m 

K = 4.3 
CUMPLE 
K = 38.7 

N18/N17 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.385 m 
K = 2.6 

x: 0 m 
K = 0.4 

x: 0.385 m 
K = 20.8 

x: 0.385 m 
K = 5.9 K = 3.8 x: 0.385 m 

K = 1.5 K < 0.1 x: 0 m 
K < 0.1 

x: 0.385 m 
K = 28.8 K < 0.1 K = 2.5 K = 3.9 x: 0.385 m 

K = 1.5 
CUMPLE 
K = 28.8 

N17/N16 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.11 m 
K = 0.6 

x: 0 m 
K = 0.5 

x: 0 m 
K = 22.5 

x: 0 m 
K = 19.5 K = 5.6 x: 0 m 

K = 10.2 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K = 42.1 K < 0.1 K = 2.6 K = 5.7 x: 0 m 

K = 10.5 
CUMPLE 
K = 42.1 

N16/N15 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.275 m 
K = 1.3 

x: 0 m 
K = 0.2 

x: 0.275 m 
K = 32.0 

x: 0.275 m 
K = 16.1 K = 5.3 x: 0 m 

K = 4.5 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.275 m 
K = 47.9 K < 0.1 K = 3.5 K = 5.5 x: 0 m 

K = 4.6 
CUMPLE 
K = 47.9 

N15/N3 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.385 m 
K = 2.7 

x: 0 m 
K = 0.1 

x: 0 m 
K = 29.5 

x: 0.385 m 
K = 11.1 K = 4.3 x: 0.385 m 

K = 2.3 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K = 39.3 K < 0.1 K = 7.4 K = 4.6 x: 0.385 m 

K = 2.4 
CUMPLE 
K = 39.3 

N3/N14 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.077 m 
K = 0.3 

x: 0 m 
K = 0.2 

x: 0 m 
K = 9.1 

x: 0 m 
K = 12.2 K = 3.4 x: 0 m 

K = 4.7 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K = 16.4 K < 0.1 K = 7.3 K = 3.7 x: 0 m 

K = 4.9 
CUMPLE 
K = 16.4 

N21/N22 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.05 m 
K = 1.1 

x: 0 m 
K = 6.7 

x: 0 m 
K = 10.3 

x: 0 m 
K = 8.6 K = 2.6 K = 6.8 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 23.5 K < 0.1 K = 0.7 K = 2.6 K = 6.8 CUMPLE 
K = 23.5 

N22/N23 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.05 m 
K = 2.2 

x: 0 m 
K = 5.8 

x: 0 m 
K = 3.9 

x: 0 m 
K = 4.0 K = 0.3 K = 4.9 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.05 m 

K = 10.5 K < 0.1 K = 2.6 K = 0.3 K = 5.0 CUMPLE 
K = 10.5 

N23/N24 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.7 m 
K = 0.7 

x: 0 m 
K = 3.9 

x: 0.7 m 
K = 1.5 

x: 0.7 m 
K = 0.8 K = 0.1 K = 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K < 0.1 
x: 0.7 m 
K = 5.7 K < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
K = 5.7 

N24/N25 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.725 m 
K = 0.9 

x: 0 m 
K = 4.0 

x: 0.725 m 
K = 3.4 

x: 0.725 m 
K = 0.8 K = 0.2 K = 0.1 K < 0.1 x: 0.725 m 

K < 0.1 
x: 0 m 
K = 6.3 K < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
K = 6.3 

N25/N20 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.076 m 
K = 1.2 

x: 0 m 
K = 3.6 

x: 0.076 m 
K = 10.2 

x: 0 m 
K = 10.0 K = 2.3 K = 8.1 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.076 m 

K = 18.1 K < 0.1 K = 16.4 K = 2.7 K = 8.4 CUMPLE 
K = 18.1 

N20/N1180 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.07 m 
K = 0.7 

x: 0 m 
K = 3.1 

x: 0.07 m 
K = 13.9 

x: 0.07 m 
K = 7.2 K = 5.0 K = 5.5 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.07 m 

K = 20.2 K < 0.1 K = 11.5 K = 5.7 K = 5.8 CUMPLE 
K = 20.2 

N1180/N1107 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.035 m 
K = 4.8 

x: 0 m 
K = 4.0 

x: 0.035 m 
K = 14.7 

x: 0 m 
K = 7.1 K = 4.5 K = 3.7 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.035 m 

K = 21.5 K < 0.1 K = 3.2 K = 4.6 K = 3.8 CUMPLE 
K = 21.5 

N1107/N26 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.214 m 
K = 4.9 

x: 0 m 
K = 3.8 

x: 0 m 
K = 16.6 

x: 0.214 m 
K = 8.4 K = 3.9 K = 2.9 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 20.2 K < 0.1 K = 3.3 K = 3.9 K = 2.9 CUMPLE 
K = 20.2 

N26/N1179 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.041 m 
K = 5.2 

x: 0 m 
K = 3.5 

x: 0.041 m 
K = 14.9 

x: 0 m 
K = 6.6 K = 4.9 K = 8.4 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 22.8 K < 0.1 K = 7.9 K = 5.1 K = 8.8 CUMPLE 
K = 22.8 

N1179/N27 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.079 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K = 2.1 

x: 0 m 
K = 44.6 

x: 0 m 
K = 8.1 K = 9.5 K = 2.0 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 54.8 K < 0.1 K = 13.6 K = 10.4 K = 2.1 CUMPLE 
K = 54.8 

N26/N31 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 0.4 K = 1.5 x: 0 m 

K = 4.3 
x: 0 m 

K = 11.1 K = 2.3 x: 0 m 
K = 10.9 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 14.0 K < 0.1 K = 11.0 K = 2.5 x: 0 m 
K = 12.1 

CUMPLE 
K = 14.0 

N31/N30 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 3.1 K = 0.9 x: 0.06 m 

K = 5.2 
x: 0.06 m 

K = 3.3 K = 1.4 x: 0 m 
K = 2.8 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.06 m 

K = 10.7 K < 0.1 K = 9.4 K = 1.5 x: 0 m 
K = 3.1 

CUMPLE 
K = 10.7 

N30/N29 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 2.4 K = 0.9 x: 0.25 m 

K = 10.5 
x: 0.25 m 
K = 14.2 K = 1.2 x: 0 m 

K = 4.5 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.25 m 
K = 24.4 K < 0.1 K = 12.3 K = 1.3 x: 0 m 

K = 5.1 
CUMPLE 
K = 24.4 

N29/N28 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 0.8 K = 0.9 x: 0 m 

K = 5.9 
x: 0 m 
K = 6.2 K = 0.7 x: 0.31 m 

K = 1.7 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K = 12.7 K < 0.1 K = 6.6 K = 0.8 x: 0.31 m 

K = 1.9 
CUMPLE 
K = 12.7 

N28/N17 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 0.3 K = 3.4 x: 0.04 m 

K = 2.9 
x: 0.04 m 
K = 12.4 K = 1.0 x: 0.04 m 

K = 7.9 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.04 m 
K = 15.8 K < 0.1 K = 7.7 K = 1.0 x: 0.04 m 

K = 8.6 
CUMPLE 
K = 15.8 

N17/N1105 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.105 m 
K = 0.2 

x: 0 m 
K = 2.3 

x: 0.105 m 
K = 23.4 

x: 0.105 m 
K = 4.3 K = 8.2 K = 2.8 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.105 m 

K = 28.4 K < 0.1 K = 2.1 K = 8.4 K = 2.8 CUMPLE 
K = 28.4 

N1105/N13 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.214 m 
K = 0.1 

x: 0 m 
K = 2.2 

x: 0.214 m 
K = 15.9 

x: 0.214 m 
K = 5.0 K = 4.0 K = 1.1 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.214 m 

K = 20.6 K < 0.1 K = 1.8 K = 4.0 K = 1.1 CUMPLE 
K = 20.6 

N13/N32 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
K = 2.1 

x: 0.12 m 
K = 31.9 

x: 0.12 m 
K = 5.9 K = 5.1 K = 1.2 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.12 m 

K = 39.9 K < 0.1 K = 3.8 K = 5.2 K = 1.3 CUMPLE 
K = 39.9 

N6/N37 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.863 m 
K = 0.2 

x: 0 m 
K = 6.2 

x: 0.863 m 
K = 13.2 

x: 0 m 
K = 0.8 K = 0.9 K < 0.1 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.863 m 

K = 18.1 K < 0.1 K = 0.6 K = 1.0 K < 0.1 CUMPLE 
K = 18.1 

V
IS

A
D

O
 C

O
PI

TI
 C

ad
iz

52
7 

/ 2
01

9



MEMORIA DE CÁLCULO PARA ESTRUCTURA METÁLICA EN FORMA 
DE GRADA CON UNA OCUPACIÓN MÁXIMA DE 125 PERSONAS 

Página 17 de 19 

 
 

Barras COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado 
CO Ow Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N37/N1182 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.07 m 
K = 0.3 

x: 0 m 
K = 2.8 

x: 0.07 m 
K = 16.9 

x: 0.07 m 
K = 3.7 K = 6.2 K = 1.5 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.07 m 

K = 22.1 K < 0.1 K = 8.2 K = 6.7 K = 1.6 CUMPLE 
K = 22.1 

N1182/N1111 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.035 m 
K = 4.7 

x: 0 m 
K = 3.0 

x: 0.035 m 
K = 16.9 

x: 0.035 m 
K = 2.2 K = 6.3 K = 3.5 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.035 m 

K = 19.1 K < 0.1 K = 1.0 K = 6.4 K = 3.5 CUMPLE 
K = 19.1 

N1111/N38 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.214 m 
K = 4.9 

x: 0 m 
K = 2.8 

x: 0 m 
K = 13.0 

x: 0.214 m 
K = 7.2 K = 2.6 K = 2.1 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 17.3 K < 0.1 K = 1.3 K = 2.7 K = 2.1 CUMPLE 
K = 17.3 

N38/N1181 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.041 m 
K = 5.6 

x: 0 m 
K = 2.7 

x: 0 m 
K = 9.7 

x: 0 m 
K = 8.0 K = 3.7 K = 5.0 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 22.3 K < 0.1 K = 4.0 K = 3.7 K = 5.0 CUMPLE 
K = 22.3 

N1181/N39 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.079 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K = 1.7 

x: 0 m 
K = 38.0 

x: 0 m 
K = 6.7 K = 9.6 K = 2.0 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 46.4 K < 0.1 K = 9.9 K = 10.6 K = 2.1 CUMPLE 
K = 46.4 

N38/N43 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 0.8 K = 1.1 x: 0.04 m 

K = 2.1 
x: 0 m 

K = 12.3 K = 1.4 x: 0 m 
K = 10.0 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 13.5 K < 0.1 K = 11.5 K = 1.4 x: 0 m 
K = 11.3 

CUMPLE 
K = 13.5 

N43/N42 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 3.4 K = 0.5 x: 0.31 m 

K = 8.0 
x: 0.31 m 
K = 10.8 K = 0.8 x: 0 m 

K = 2.4 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.31 m 
K = 20.5 K < 0.1 K = 10.3 K = 0.8 x: 0 m 

K = 2.7 
CUMPLE 
K = 20.5 

N42/N41 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 1.5 K = 0.4 x: 0 m 

K = 6.9 
x: 0 m 
K = 5.6 K = 0.7 x: 0.31 m 

K = 1.5 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K = 13.8 K < 0.1 K = 7.1 K = 0.7 x: 0.31 m 

K = 1.6 
CUMPLE 
K = 13.8 

N41/N40 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 0.5 K = 2.1 x: 0 m 

K = 1.8 
x: 0.04 m 
K = 10.4 K = 1.4 x: 0.04 m 

K = 7.4 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.04 m 
K = 13.7 K < 0.1 K = 8.4 K = 1.5 x: 0.04 m 

K = 8.1 
CUMPLE 
K = 13.7 

N40/N1109 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
K = 2.0 

x: 0.105 m 
K = 20.3 

x: 0.105 m 
K = 4.3 K = 7.1 K = 3.4 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.105 m 

K = 26.2 K < 0.1 K = 2.2 K = 7.2 K = 3.4 CUMPLE 
K = 26.2 

N1109/N36 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
K = 1.9 

x: 0.214 m 
K = 11.2 

x: 0.214 m 
K = 8.2 K = 3.3 K = 1.6 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.214 m 

K = 14.6 K < 0.1 K = 1.2 K = 3.4 K = 1.6 CUMPLE 
K = 14.6 

N36/N44 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.12 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K = 1.8 

x: 0.12 m 
K = 22.7 

x: 0.12 m 
K = 4.2 K = 3.8 K = 0.8 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.12 m 

K = 28.7 K < 0.1 K = 3.0 K = 3.8 K = 0.8 CUMPLE 
K = 28.7 

N48/N47 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 0.1 K = 0.3 x: 0 m 

K = 1.6 
x: 0 m 
K = 6.2 K = 0.8 x: 0 m 

K = 8.6 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K = 7.7 K < 0.1 K = 7.2 K = 0.8 x: 0 m 

K = 9.2 
CUMPLE 
K = 9.2 

N47/N46 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 3.0 K = 0.1 x: 0.31 m 

K = 3.9 
x: 0.31 m 

K = 9.5 K = 0.5 x: 0 m 
K = 2.0 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.31 m 

K = 15.7 K < 0.1 K = 6.4 K = 0.6 x: 0 m 
K = 2.1 

CUMPLE 
K = 15.7 

N46/N45 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 1.2 K < 0.1 x: 0.155 m 

K = 2.5 
x: 0 m 
K = 5.3 K = 0.5 x: 0.31 m 

K = 1.5 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K = 8.7 K < 0.1 K = 6.1 K = 0.5 x: 0.31 m 

K = 1.6 
CUMPLE 
K = 8.7 

N45/N37 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 0.2 K = 1.3 x: 0.04 m 

K = 3.6 
x: 0.04 m 
K = 11.9 K = 0.7 x: 0.04 m 

K = 7.0 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.04 m 
K = 14.6 K < 0.1 K = 7.1 K = 0.8 x: 0.04 m 

K = 7.5 
CUMPLE 
K = 14.6 

N7/N49 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.224 m 
K = 0.4 

x: 0 m 
K = 4.0 

x: 0.224 m 
K = 11.4 

x: 0 m 
K = 3.6 K = 3.4 K = 1.2 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.224 m 

K = 16.6 K < 0.1 K = 2.1 K = 3.5 K = 1.2 CUMPLE 
K = 16.6 

N49/N1184 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.07 m 
K = 0.4 

x: 0 m 
K = 2.1 

x: 0 m 
K = 10.0 

x: 0.07 m 
K = 3.7 K = 4.3 K = 2.5 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.035 m 

K = 12.0 K < 0.1 K = 8.3 K = 4.5 K = 2.5 CUMPLE 
K = 12.0 

N1184/N1115 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.035 m 
K = 3.0 

x: 0 m 
K = 2.3 

x: 0.035 m 
K = 10.4 

x: 0 m 
K = 2.1 K = 3.5 K = 2.2 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.035 m 

K = 14.3 K < 0.1 K = 3.5 K = 3.5 K = 2.2 CUMPLE 
K = 14.3 

N1115/N50 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.214 m 
K = 2.9 

x: 0 m 
K = 1.9 

x: 0 m 
K = 9.7 

x: 0.214 m 
K = 5.8 K = 2.2 K = 1.6 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 12.2 K < 0.1 K = 3.0 K = 2.3 K = 1.6 CUMPLE 
K = 12.2 

N50/N1183 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.041 m 
K = 2.9 

x: 0 m 
K = 1.8 

x: 0 m 
K = 8.7 

x: 0 m 
K = 5.8 K = 2.5 K = 2.5 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 16.1 K < 0.1 K = 16.5 K = 2.9 K = 2.7 CUMPLE 
K = 16.5 

N1183/N51 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.079 m 
K = 0.1 

x: 0 m 
K = 1.4 

x: 0 m 
K = 21.4 

x: 0 m 
K = 5.0 K = 4.5 K = 1.6 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 27.8 K < 0.1 K = 10.6 K = 4.8 K = 1.8 CUMPLE 
K = 27.8 

N50/N55 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 0.1 K = 0.6 x: 0 m 

K = 9.6 
x: 0 m 

K = 10.1 K = 2.4 x: 0 m 
K = 8.3 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 19.6 K < 0.1 K = 7.8 K = 2.4 x: 0 m 
K = 8.9 

CUMPLE 
K = 19.6 

N55/N54 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 2.6 K = 0.3 x: 0.31 m 

K = 7.2 
x: 0.31 m 

K = 8.9 K = 1.5 x: 0 m 
K = 2.1 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.31 m 

K = 17.4 K < 0.1 K = 6.4 K = 1.5 x: 0 m 
K = 2.2 

CUMPLE 
K = 17.4 

N54/N53 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 1.1 K = 0.3 x: 0 m 

K = 3.2 
x: 0 m 
K = 4.2 K = 0.5 x: 0.31 m 

K = 1.1 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K = 8.5 K < 0.1 K = 4.3 K = 0.5 x: 0.31 m 

K = 1.2 
CUMPLE 
K = 8.5 

N53/N52 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 0.3 K = 1.7 x: 0.04 m 

K = 3.6 
x: 0.04 m 

K = 7.4 K = 1.2 x: 0.04 m 
K = 5.8 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.04 m 

K = 12.3 K < 0.1 K = 5.1 K = 1.3 x: 0.04 m 
K = 6.1 

CUMPLE 
K = 12.3 

N52/N1113 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.105 m 
K = 0.1 

x: 0 m 
K = 1.9 

x: 0.105 m 
K = 15.4 

x: 0.105 m 
K = 3.2 K = 5.0 K = 2.6 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.105 m 

K = 19.8 K < 0.1 K = 0.8 K = 5.0 K = 2.6 CUMPLE 
K = 19.8 

N1113/N48 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
K = 1.6 

x: 0.214 m 
K = 8.1 

x: 0.214 m 
K = 6.6 K = 2.7 K = 1.5 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.214 m 

K = 11.1 K < 0.1 K = 1.0 K = 2.7 K = 1.6 CUMPLE 
K = 11.1 

N48/N56 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.12 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K = 1.5 

x: 0.12 m 
K = 16.1 

x: 0.12 m 
K = 2.8 K = 2.5 K = 0.6 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.12 m 

K = 20.4 K < 0.1 K = 2.7 K = 2.5 K = 0.6 CUMPLE 
K = 20.4 

N57/N17 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 1.951 m 
K = 0.2 

x: 0 m 
K = 11.9 

x: 1.951 m 
K = 6.6 

x: 0 m 
K = 0.9 K = 0.2 x: 1.951 m 

K = 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K < 0.1 

x: 1.951 m 
K = 15.6 K < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
K = 15.6 

N23/N17 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 1.951 m 
K = 1.6 

x: 0 m 
K = 6.3 

x: 1.951 m 
K = 4.8 

x: 1.951 m 
K = 0.7 K = 0.2 x: 1.951 m 

K = 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K < 0.1 

x: 1.951 m 
K = 9.4 K < 0.1 K = 0.4 K = 0.2 x: 1.951 m 

K = 0.1 
CUMPLE 
K = 9.4 

N5/N40 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 1.364 m 
K = 0.3 

x: 0 m 
K = 4.8 

x: 1.364 m 
K = 8.7 

x: 1.364 m 
K = 1.1 K = 0.4 x: 1.364 m 

K = 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K < 0.1 

x: 1.364 m 
K = 12.6 K < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
K = 12.6 

N6/N40 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 1.374 m 
K = 1.0 

x: 0 m 
K = 6.4 

x: 1.374 m 
K = 6.5 

x: 1.145 m 
K = 0.6 K = 0.3 x: 0 m 

K = 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K < 0.1 

x: 1.374 m 
K = 11.1 K < 0.1 K = 0.8 K = 0.3 x: 0 m 

K = 0.1 
CUMPLE 
K = 11.1 

N6/N52 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
K = 4.9 

x: 0.886 m 
K = 11.7 

x: 0 m 
K = 1.5 K = 0.8 x: 0 m 

K = 0.2 K < 0.1 x: 0 m 
K < 0.1 

x: 0.886 m 
K = 15.8 K < 0.1 K = 0.5 K = 0.8 x: 0 m 

K = 0.2 
CUMPLE 
K = 15.8 

N58/N54 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.16 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K = 1.2 

x: 0.16 m 
K = 25.1 

x: 0.16 m 
K = 10.0 K = 5.2 K = 5.8 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.16 m 

K = 36.2 K < 0.1 K = 3.3 K = 5.4 K = 6.0 CUMPLE 
K = 36.2 

N59/N46 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.16 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K = 1.3 

x: 0.16 m 
K = 30.3 

x: 0.16 m 
K = 9.6 K = 6.5 K = 5.6 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.16 m 

K = 41.1 K < 0.1 K = 2.7 K = 6.6 K = 5.7 CUMPLE 
K = 41.1 

N60/N42 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.16 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K = 1.4 

x: 0.16 m 
K = 36.3 

x: 0.16 m 
K = 10.8 K = 7.6 K = 6.3 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.16 m 

K = 48.4 K < 0.1 K = 4.4 K = 7.9 K = 6.5 CUMPLE 
K = 48.4 

N61/N34 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
K = 1.5 

x: 0.16 m 
K = 44.4 

x: 0.16 m 
K = 12.8 K = 9.4 K = 7.6 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.16 m 

K = 58.7 K < 0.1 K = 4.4 K = 9.5 K = 7.9 CUMPLE 
K = 58.7 

N62/N63 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
K = 1.3 

x: 0 m 
K = 5.9 

x: 0.319 m 
K = 5.4 K = 1.4 K = 1.3 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.319 m 

K = 8.5 K < 0.1 K = 0.5 K = 1.4 K = 1.3 CUMPLE 
K = 8.5 

N63/N64 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.12 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K = 1.2 

x: 0.12 m 
K = 9.8 

x: 0.12 m 
K = 1.7 K = 1.3 K = 0.2 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.12 m 

K = 12.6 K < 0.1 K = 1.7 K = 1.3 K = 0.2 CUMPLE 
K = 12.6 

N63/N67 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K < 0.1 K = 0.2 x: 0 m 

K = 1.2 
x: 0 m 
K = 5.6 K = 0.5 x: 0 m 

K = 5.9 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 
K = 7.0 K < 0.1 K = 2.9 K = 0.5 x: 0 m 

K = 6.0 
CUMPLE 
K = 7.0 

N67/N66 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 1.9 K < 0.1 x: 0.31 m 

K = 2.6 
x: 0.31 m 

K = 6.1 K = 0.4 x: 0 m 
K = 1.4 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.31 m 

K = 10.6 K < 0.1 K = 2.4 K = 0.4 x: 0 m 
K = 1.4 

CUMPLE 
K = 10.6 
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Barras COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado 
CO Ow Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N66/N65 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 0.5 K = 0.1 x: 0.31 m 

K = 5.0 
x: 0 m 
K = 3.0 K = 0.8 x: 0.31 m 

K = 0.9 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.31 m 
K = 7.5 K < 0.1 K = 3.0 K = 0.8 x: 0.31 m 

K = 0.9 
CUMPLE 
K = 7.5 

N65/N49 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple K = 0.1 K = 1.1 x: 0.04 m 

K = 5.9 
x: 0.04 m 

K = 6.4 K = 0.6 x: 0.04 m 
K = 4.4 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.04 m 

K = 13.3 K < 0.1 K = 3.4 K = 0.6 x: 0.04 m 
K = 4.6 

CUMPLE 
K = 13.3 

N68/N66 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.16 m 
K = 0.1 

x: 0 m 
K = 1.5 

x: 0.16 m 
K = 22.2 

x: 0 m 
K = 8.0 K = 5.1 K = 4.7 K < 0.1 x: 0 m 

K < 0.1 
x: 0.16 m 
K = 31.1 K < 0.1 K = 1.0 K = 5.2 K = 4.8 CUMPLE 

K = 31.1 

N16/N11 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.274 m 
K = 0.1 

x: 0 m 
K = 1.4 

x: 0.274 m 
K = 2.5 

x: 0 m 
K = 12.9 K = 0.4 K = 4.4 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.274 m 

K = 15.7 K < 0.1 K = 4.5 K = 0.4 K = 4.6 CUMPLE 
K = 15.7 

N15/N10 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.16 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K = 1.6 

x: 0.16 m 
K = 42.5 

x: 0.16 m 
K = 13.4 K = 8.9 K = 7.5 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.16 m 

K = 57.4 K < 0.1 K = 4.5 K = 9.1 K = 7.8 CUMPLE 
K = 57.4 

N19/N30 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.274 m 
K = 0.4 

x: 0 m 
K = 0.7 

x: 0 m 
K = 2.8 

x: 0 m 
K = 11.8 K = 0.3 K = 4.2 K < 0.1 x: 0 m 

K < 0.1 
x: 0 m 

K = 15.3 K < 0.1 K = 5.9 K = 0.3 K = 4.4 CUMPLE 
K = 15.3 

N18/N29 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.16 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K = 1.5 

x: 0.16 m 
K = 37.0 

x: 0.16 m 
K = 11.1 K = 7.7 K = 6.3 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.16 m 

K = 49.6 K < 0.1 K = 4.8 K = 8.1 K = 6.6 CUMPLE 
K = 49.6 

N14/N1067 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.4 m 
K = 0.1 

x: 0 m 
K = 1.6 

x: 0 m 
K = 13.9 

x: 0.4 m 
K = 10.2 K = 2.0 K = 1.6 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.4 m 

K = 21.0 K < 0.1 K = 4.0 K = 2.1 K = 1.6 CUMPLE 
K = 21.0 

N1067/N69 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.1 m 
K = 2.4 

x: 0 m 
K = 0.3 

x: 0.1 m 
K = 59.2 

x: 0 m 
K = 46.3 K = 15.9 K = 5.8 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.1 m 

K = 97.0 K < 0.1 K = 43.2 K = 27.5 K = 10.2 CUMPLE 
K = 97.0 

N69/N70 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.3 m 
K = 0.8 

x: 0 m 
K = 0.1 

x: 0 m 
K = 38.9 

x: 0 m 
K = 18.3 K = 9.8 K = 2.0 K < 0.1 K < 0.1 x: 0 m 

K = 58.0 K < 0.1 K = 15.3 K = 11.6 K = 2.4 CUMPLE 
K = 58.0 

N2/N14 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.273 m 
K = 0.2 

x: 0 m 
K = 1.3 

x: 0.273 m 
K = 14.3 

x: 0 m 
K = 2.1 K = 1.5 x: 0.273 m 

K = 0.7 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.273 m 
K = 15.7 K < 0.1 K = 4.2 K = 1.5 x: 0.273 m 

K = 0.7 
CUMPLE 
K = 15.7 

N66/N71 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.025 m 
K = 0.1 

x: 0 m 
K = 1.8 

x: 0.025 m 
K = 28.9 

x: 0 m 
K = 4.0 K = 6.3 K = 3.7 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.025 m 

K = 32.8 K < 0.1 K = 4.5 K = 6.5 K = 3.7 CUMPLE 
K = 32.8 

N65/N72 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
K = 0.6 

MEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0.025 m 
K = 5.3 K = 0.2 K = 8.7 N.P.(5) K < 0.1 x: 0.025 m 

K = 5.9 K < 0.1 K = 0.8 K = 0.2 K = 8.7 CUMPLE 
K = 8.7 

N67/N73 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
K = 0.7 

MEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0.025 m 
K = 4.2 K = 0.2 K = 12.5 N.P.(5) K < 0.1 x: 0.025 m 

K = 5.0 K < 0.1 K = 1.1 K = 0.2 K = 12.5 CUMPLE 
K = 12.5 

N54/N74 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.025 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K = 1.6 

x: 0.025 m 
K = 33.1 

x: 0 m 
K = 5.2 K = 5.4 K = 4.5 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.025 m 

K = 37.9 K < 0.1 K = 13.1 K = 6.2 K = 4.5 CUMPLE 
K = 37.9 

N53/N75 CO � 2.0 
Cumple 

x: 0 m 
Ow d Ow,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
K = 0.8 

x: 0 m 
K = 0.6 

x: 0.025 m 
K = 6.8 K = 0.8 K = 13.5 x: 0 m 

K < 0.1 
x: 0.013 m 

K < 0.1 
x: 0.025 m 

K = 7.6 K < 0.1 K = 4.1 K = 0.9 K = 13.7 CUMPLE 
K = 13.7 

N55/N76 CO � 2.0 
Cumple 

x: 0 m 
Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.025 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K = 1.0 

x: 0 m 
K = 0.5 

x: 0.025 m 
K = 7.1 K = 0.9 K = 17.4 x: 0 m 

K < 0.1 K < 0.1 x: 0.025 m 
K = 8.2 K < 0.1 K = 5.9 K = 1.0 K = 17.5 CUMPLE 

K = 17.5 

N46/N77 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.025 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K = 1.8 

x: 0.025 m 
K = 41.2 

x: 0 m 
K = 5.4 K = 7.2 K = 5.9 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.025 m 

K = 45.4 K < 0.1 K = 9.4 K = 7.9 K = 6.4 CUMPLE 
K = 45.4 

N45/N78 CO � 2.0 
Cumple 

x: 0 m 
Ow d Ow,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
K = 0.9 

x: 0 m 
K = 0.4 

x: 0.025 m 
K = 9.0 K = 0.7 K = 13.3 x: 0 m 

K < 0.1 K < 0.1 x: 0.025 m 
K = 10.0 K < 0.1 K = 3.9 K = 0.7 K = 13.7 CUMPLE 

K = 13.7 

N47/N79 CO � 2.0 
Cumple 

x: 0 m 
Ow d Ow,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
K = 1.1 

x: 0 m 
K = 0.2 

x: 0.025 m 
K = 5.8 K = 0.3 K = 18.9 x: 0 m 

K < 0.1 K < 0.1 x: 0.025 m 
K = 6.9 K < 0.1 K = 2.2 K = 0.4 K = 19.1 CUMPLE 

K = 19.1 

N42/N80 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.025 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K = 2.0 

x: 0.025 m 
K = 49.8 

x: 0 m 
K = 5.5 K = 8.1 K = 5.9 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.025 m 

K = 54.6 K < 0.1 K = 10.2 K = 8.6 K = 6.2 CUMPLE 
K = 54.6 

N41/N81 CO � 2.0 
Cumple 

x: 0 m 
Ow d Ow,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
K = 1.0 

x: 0 m 
K = 0.6 

x: 0.025 m 
K = 9.4 K = 1.0 K = 16.6 x: 0 m 

K < 0.1 K < 0.1 x: 0.025 m 
K = 10.3 K < 0.1 K = 3.7 K = 1.0 K = 17.2 CUMPLE 

K = 17.2 

N43/N82 CO � 2.0 
Cumple 

x: 0 m 
Ow d Ow,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
K = 1.3 

x: 0 m 
K = 0.6 

x: 0.025 m 
K = 8.6 K = 0.7 K = 21.8 x: 0 m 

K < 0.1 K < 0.1 x: 0.025 m 
K = 9.8 K < 0.1 K = 3.2 K = 0.8 K = 22.3 CUMPLE 

K = 22.3 

N34/N83 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.025 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K = 2.2 

x: 0.025 m 
K = 61.1 

x: 0 m 
K = 6.7 K = 10.2 K = 8.3 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.025 m 

K = 65.8 K < 0.1 K = 13.7 K = 11.2 K = 9.0 CUMPLE 
K = 65.8 

N33/N84 CO � 2.0 
Cumple 

x: 0 m 
Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.025 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K = 1.1 

x: 0 m 
K = 0.9 

x: 0.025 m 
K = 10.5 K = 1.2 K = 19.2 x: 0 m 

K < 0.1 K < 0.1 x: 0.025 m 
K = 11.6 K < 0.1 K = 8.4 K = 1.3 K = 20.8 CUMPLE 

K = 20.8 

N35/N85 CO � 2.0 
Cumple 

x: 0 m 
Ow d Ow,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
K = 1.4 

x: 0 m 
K = 0.4 

x: 0.025 m 
K = 7.3 K = 0.7 K = 24.2 x: 0 m 

K < 0.1 K < 0.1 x: 0.025 m 
K = 8.7 K < 0.1 K = 4.3 K = 0.7 K = 25.0 CUMPLE 

K = 25.0 

N29/N86 CO � 2.0 
Cumple 

Ow d Ow,máx 
Cumple 

x: 0.025 m 
K < 0.1 

x: 0 m 
K = 2.5 

x: 0.025 m 
K = 50.9 

x: 0 m 
K = 3.1 K = 7.9 K = 3.6 K < 0.1 K < 0.1 x: 0.025 m 

K = 55.1 K < 0.1 K = 12.7 K = 9.0 K = 3.9 CUMPLE 
K = 55.1 

N28/N87 CO � ��� 
&XPSOH 

[� � P 
OZ d OZ�P¢[ 
&XPSOH 

NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
h = 1.0 

x: 0 m 
h = 0.6 

x: 0.025 m 
h = 10.3 K = ��� K = ���� [� � P 

K � ��� K � ��� x: 0.025 m 
h = 11.4 K � ��� K = ��� K = ��� K = ���� CUMPLE 

h = 19.2 

Por claridad del documento se representan solo algunos resultados, siendo la totalidad aptos con el resultado de “cumple” 
Notación: 

Nt,0,d: Resistencia a tracción uniforme paralela a la fibra 
Nc,0,d: Resistencia a compresión uniforme paralela a la fibra 
My,d: Resistencia a flexión en el eje y 
Mz,d: Resistencia a flexión en el eje z 
Vy,d: Resistencia a cortante en el eje y 
Vz,d: Resistencia a cortante en el eje z 
Mx,d: Resistencia a torsión 
My,dMz,d: Resistencia a flexión esviada 
Nt,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y tracción axial combinadas 
Nc,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y compresión axial combinadas 
Mx,dVy,dVz,d: Resistencia a cortante y torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
K: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
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4. PLANOS 
 
Se recogen a continuación los planos generales correspondientes a la estructura reflejada en 

la presente Memoria de Cálculo: 
 
• Componentes grada (Nº 19-025-0-01) 
• Dimensiones - Vista en planta (Nº 19-025-0-02) 
• Dimensiones - Alzado (Nº 19-025-0-03) 
• Detalle estructura (Nº 19-025-0-04) 
• Detalle barandilla (Nº 19-025-0-05) 
 
 
 
 

Jerez de la Frontera, febrero de 2019 
El Ingeniero Técnico Industrial 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fco. Javier Jimena Calderón 
Colegiado nº 1.610 

 
 

V
IS

A
D

O
 C

O
PI

TI
 C

ad
iz

52
7 

/ 2
01

9

Julien Auger
Plans

Julien Auger
Voici les plans généraux correspondant à la structure présentée dans ce rapport de calcul:
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Ce document est la traduction de la note de calcule fournie par le constructeur du chapiteau 
décrit à l’entreprise Circus I love you AB

Pour les visuels, ils faudra se référer au scan de l’original (en Italien donc)

                                                                              visuel                                                                                                 

1. Prémisse

La présente note de calcule concerne la vérification des élément de chapente métallique ainsi que de
la bâche d’un chapiteau de forme circulaire de 21 mètres de diamètre, d’une hauteur de 8 mètres 
mesurée sous la coupole. La bâche est soutenue par deux mâts principaux connectés par une arche, 
ainsi que par quatre corniches placées à l’aplomb d’un cercle de 10 mètres de diamètre. Les poteaux
de tours, postés à intervals réguliers de 1,60 mètres environ, ont une hauteur de 4 mètres.

2. Membrane de couverture

La membrane est réalisé en polyester PVC de marque Ferrari et de type Précontraint 702 avec les 
caractéristiques techniques suivantes :

- poids propre (NF EN ISO 2286-2) 830g/m²
- resistance à la traction (NF EN ISO 1421) 280/280 kg/5cm
- résistance à la déchirure (DIN 53363) 30/28 kg
- température d’usage -30°C / +70°C

3. Calculs de vérification de la membrane

3.1 Analyse de charge

Les calcules ont été fait pour satisfaire aux conditions de charges suivantes :
1) Tension initiale de la membrane 20 daN/m²
2) Charge accidentelle, neige 20 kg/m² (6/8 cm de neige fraiche)
La charge accidentelle, neige est réduite dans l’hypothèse que la stucture est chauffée (12° min).

En ce qui concerne la charge créée par le vent, 2 valeurs différentes de classe de rugosité du sol sont
employés (D et A). Prenant en compte que la classe D est plus grave que la A, tous les calculs 
relatifs aux éléments non modifiables de l’installation (membrane, cables de coupole, poteaux de 
tours etc.) sont effectués en concidérant la classe D ; vice versa,  le poids des lestes, ou la tipologie 
des piquets d’ancrage pouront être modifiés en fonction de la classe après examen au cas par cas. 
Les valeurs prise en concidérations sont les suivantes :

- Classe de rugosité du terrain D A
- Catégorie d’exposition du site II IV
- Vitesse de référence  (m/sec) 31 31
- Pression cinétique de référence (daN/m²) 48 48
- Coefficient d’exposition CE (membrane) 2,18 1,48
- Coefficient d’exposition CE de pointe 1,80 1,48



Angle moyen d’inclinaison de la couverture = 45°
Angle maximum d’inclinaison de la couverture = 60° jusqu’à 90°

Au final se trouve la charge suivante :

Pression de vent sur la couverture (α = 45°)
- Classe de rugosité D = 2,18 x 48 x 0,55 = 58 daN/m²
- Classe de rugosité A = 1,48 x 48 x 0,55 = 39 daN/m²

Pression du vent sur la couverture (α = 60°)
- Classe de rugosité D = 2,18 x 48 x 1,00 = 105 daN/m²
- Classe de rugosité A = 1,48 x 48 x 1,00 = 71 daN/m²
Pression du vent sur la couverture (α = 90°)
- Classe de rugosité D = 1,80 x 48 x 1,00 = 86 daN/m²
- Classe de rugosité A = 1,48 x 48 x 1,00 = 71 daN/m²

Il sera concidéré une seule condition de charge, celle la plus exigeante (combinaison fondamentale 
– formule 2.5.1)  ainsi défini :

Qtot = 1,5 x tension initiale + 1,5 x vent

Cela prendra des valeurs différentes en fonction de la zone de la membrane examinée.

3.2 Etat de tension – Secteur tendu entre le cable de tours et la coupole   Δ  h=4,60 m.  

On concidère un secteur de membrane trapézoidal avec une base de 160 cm (interval des poteaux de
tours) et un côté opposé de 75 cm (interval des attaches sur l’anneau de la coupole) et une hauteaur 
de  Δh=4,60 m, et calculons les valeurs suivantes (voir schema de calcul) :

- s = 10,00 m
- Δh=5,60 m
- f = 0,85 m
- n = f/s = 0,085
- p = (1,60+0,75)(10+60+10)/2 = 94 kg/m (avec l’hypotèze d’une tension initiale équivalente à une 
charge de 10 kg/m²)

On obtient le résultat suivant :

H = p s² / 8 f = 94 x 10,00² / 8 x 0,85 = 1383 kg

Ensuite on obtient la valeur de la tension correspondante au cable de tours tel que :

σh = 1383 / 160 = 8,6 kg/cm

Nmax = H (1 + (Δh/s+4n)²)^1/2 = 1383 (1 + (5,60/10,00 + 4x0,085)²)^1/2 = 1861 kg

D’ici on obtient une valeur de la tension normale du cable de tours égale à :

σn = 1861 / 160 = 11,63 kg/cm

et une tension normale à la coupole égale à :



σn = 1861 / 75 = 24,81 kg/cm

Vr = H  Δh/s + p s / 2 = 1383 x 5,60/10,00 + 94x10,00 / 2 = 1244kg.

3.3 Verification de la membrane

Sur la base des calculs exposés et obtenues précédement sur la zone de la membrane la plus 
containte, on a une tension normal apliquée à la coupole d’une valeure de σn = 24,81 kg/cm. Il est 
prévu de renforcer la membrane de cette zone par une bande de bâche soudée d’au moins 100 – 150
cm, compte tenu d’un coefficient de vieillissement de la bâche de 2,50 et d’un coefficient due à la 
présence de soudure de 0,80, on obtient un coéfficient de sécurité pour la membrane égale à :

V0 = 0,80x(280x2) / 24,81x5x2,0 = 1,80 > 1,50

Comme décrit ultérieurement, la tension normale du cable de tours à une valeure σn =  11,63 kg/cm
pour laquelle on verifie une seule membrane avec les coefficient décrit plus tôt :

V1 = 0,80x280 / 11,63x5x2,0 = 1,93 > 1,50

4 Vérification de la charpente métallique.

4.1 Mâts principaux h = 11,00m (4 profils triangulés ø = 30/2,6mm)

Les 2 mâts principaux sont composés de 4 tube rond ø 30 mm, épaisseur 2,6mm, placés à la 
verticale d’un carrée de côté L = 30 cm. Leur hauteur h = 1100 cm.

Les caractéristiques géométrique et d’inertie du treillis sont :

                                                                              visuel                                                                                                 

A = 4 x 2,23 = 8,92cm² 
Jy (murs) = 2,23 x 2 x 15² + 2xé,12 = 564 cm⁴ 
Iy (murs) = (1008/2x2,23)^1/2 = 12 cm
λy (CNR UNI 10011/85) = 880 / 15 = 58
λeq (CNR UNI 10011/85) = (59² + (15x2x2,23x58³)/50x20²x1,37)^1/2 = 84
ω (CNR UNI 10011/85) = 1,33

Les deux mâts principaux porte une superficie que l’on peut estimer à 6,0² x 3,14 = 115 m² élevés 
par 4 corniches, donnant donc pour la vérification de stabilité :

Nmax = (10+60+10) x115 / 2 = 4600 kg

σ = 1,33x4600/(4 x 2,23) = 686 kg/cm² < 1800 kg/cm² 

4.2 Corniches

Les quatres corniches sont composés de 3 tubes rond ø 21 mm, épaisseur 2 mm, placés en triangle 
de côté L=15cm, rattachés par des tubes horizontaux de 10 mm et diagonaux de 6 mm.
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Chaque corniche porte une superficie de 30 m² , en concidérant un facteur de précaution de 20 %

Nmax = (10+60+10) x 30 = 2400kg

σ = 1,33x2400/(3 x 1,48) = 719 kg/cm² < 1800 kg/cm²

4.3 Coupole

La coupole est shématisée pour simplifier les calculs à la faveur de la sécurité, en considérant 
seulement 2 travées en treillis (travées du bord de la coupole) de longueur L = 750 cm, hauteur        
h = 30 cm. Il sera concidéré la longueur portante de 3,50 m pour laquelle la charge sur la travée se 
répète tel que : p = (10+60+10)x3,50 = 280 kg/m.

Verification des deux travées du bord de la coupole (2 x ø40 x 3 mm)

Chacune des deux travées du bord de la coupole est réalizée en liant 2 tubes ronds ø40 x 3mm 
postés à 30 cm l’un de l’autre.

                                                                              visuel                                                                                                 

La sollicitation maximale selon le shéma si dessus est :

Mmax = 2,80 x 750²/(8x2) = 98500 kg/cm² 

La force normale de compression du profil supérieur à pour valeur :

Nmax = 98500 / 30 = 3285 kg

Pour le profil supérieur on a aussi :

A = 3,48 cm² 
λ = (CNR UNI 10011/85) = I0/I = 140 / 1,31 = 107
ω (CNR UNI 10011/85) = 1,75
σ = ω N / A = 1,75 x 3285 / 3,48 = 1652 kg/cm² < 1800 kg/cm² 

4.4 Poteaux de tours (ø60x3mm).

Les poteaux de tours postés à intervals réguliers de 160 cm sont dimensionés pour une force 
horizontale appliquée à l’extrémité suppérieure égale à :

Fhoriz. = 1,5 x H = 1125 kg

Prenant ainsi par précaution un coefficient de majoration de 1,5.

La tension sur les cables de périmêtre est de : 



Nt = 570 / cos 68° = 1520 kg

Verification d’un poteau de tours ø60 x 3 mm :

Structure Aire I lamda omega sigma p
60*3 6,31 2,37 190 5,13 588 4,95

La charge critique pour l’acier 1600 daN/cm² n’est pas atteinte.

4.5 Piquets (UNI 13782:23015)

Angle de traction par rapport à la verticale : λ = 45°
Facteur de résistance à la l’extraction : Rugosité « A » : P1 = 10

    Rugosité « D » : P2 = 17
Diamètre des piquets : d = 4cm
Longueur d’enfoncement minimale : l = 120cm
Angle d’enfoncement dans la terre : β = 90°
Distance minimale entre les piquets : 20cm

Résistance à l’extraction du projet : 
Classe de rugosité D : Zd = 1755 daN
Classe de rugosité A : Za = 1580 daN

La composente verticale agissant sur le piquet est : 
Classe de rugosité D : T1d = 1075 daN
Classe de rugosité A : T1a = 905 daN

Coefficient de sécurité :
Classe de rugosité D : Csd = 0,612
Classe de rugosité A : Csa = 0,573

Vient se rajouter le coefficient minimale de sécurité Σ = 1,6 (UNI EN 13782:2015)

5 Règles de manutention.

La structure est particulièrement sensible aux force externes telles que l’effetdu vent associé à des 
effets dynamique sur la strucure ainsi que sur la couverture. On recommande donc le contrôle 
périodique de tous les éléments faisant parti de la structure et en particuier les piquets d’ancrage et 
de leur sangle attitrée. Les conditions météorologique aliant la pluie et le vent intense pourrait 
modifier la consistance du terrain d’implantation et compromettre la stabilité des ancrages.
Le contrôle des ancrages est alors obligatoire.
















































































