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\ 1.-INTRODUCCION.

1.1. OBJETIVOS.

El presente TFG tiene como objetivos aplicar los conocimientos técnicos (calculo de estructuras, resistencia de materiales,
acero estructural, hormigon, geotecnia, etc) adquiridos durante la carrera, y ademas, intentar sacar el maximo provecho
a los mismos desarrollando aspectos o conceptos no habituales, tales como los plasmados en el anejo 2 y 3 (tomo IV) y

en los apéndices 1y 2 del calculo de la estructura (tomo II).

También tiene el objetivo de considerar otros aspectos aprendidos durante la carrera gracias a la experiencia y consejos
de los diferentes profesores, que no siendo aspectos puramente técnicos, son, a mi entender, muy importantes para que
la estructura que se disefie sea lo mas adecuada a las necesidades de la propiedad o promotor: funcionalidad (hemos de
preguntarnos que maquinaria o equipos va a colocar la propiedad, por donde van a circular los vehiculos, (nos condiciona
altura de la construccidn, distribucidon de pilares, posicion cruces de fachada, etc). Lo anterior no sélo se refiere a
condicionantes presentes, en este caso, la propiedad nos indica posibles actuaciones futuras que nos condiciona el disefio
en planta de forma importante.

Ademas, en este caso, y aunque en una nave industrial no hay muchos factores donde intervenir, la propiedad requiere
gue se tenga en cuenta al maximo criterios estéticos para que lo que es la estructura en si “pase” lo mas desapercibida
posible. Esto nos obliga no sélo a los acabados exteriores (fachadas), también se ha tenido en cuenta en la ejecucidn de
los interiores.

Los tres parrafos anteriores son evidentemente, los criterios basicos de toda construccién: RESISTENCIA, FUNCIONALIDAD
y ESTETICA. Por supuesto faltarian el cuarto factor (COSTE) y el quinto (PLAZO) . Todos ellos estan interrelacionados. A mi
entender, los dos primeros son los mdas importantes.(si ejecutamos una obra lo mas econdmica posible, que aguante por
supuesto, si no cumple las necesidades funcionales de la propiedad, les obligard a corto-medio plazo a realizar
modificaciones, que seguro, serian mas caras que si se hubiera tenido en cuenta desde un principio).

Los objetivos de coste y plazo (minimos posibles) los hemos tenido en cuenta definiendo todos los planos necesarios
(taller y montaje) antes de empezar, integrando las necesidades-limitaciones de: empresa de obra civil- taller construccion
y montaje estructura metalica-empresa de medios de elevacion e izado.

A modo de resumen se indican los estudios o andlisis desarrollados en los anejos (tomo IV) y en los apéndices del tomo
I:

e Anejo 1: Calculo empotramiento por prolongacion del fuste:
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e Anejo 2: Calculo geotécnico de zapatas semiprofundas. Caso intermedio entre cimentacion superficial y profunda
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e Anejo 3: Viga apoyada sobre terreno (viga elastica). Para calculo de riostras y aproximacion a losas

OPERADOR DE TRANSFERENCIA VIGA ELASTICA SIN DEFORMACION POR CORTANTE
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e Anejo 4: Calculo posicion orejetas en izado. Unimos a taller, montaje y gruas. Si no lo resolvemos desde un inicio,
4 piezas (orejetas) por dintel que pesan 50 kg impediran terminar el dintel que pesa 40.000 kg (bloquea taller y
plazos). Problema sencillo pero importante.
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Apéndice 1 (Tomo Il): Pandeo traslacional de pérticos en su plano. Necesario para obtener el coeficiente critico
de pandeo global y la carga critica de los dinteles. Los dinteles se calculan como traslacionales.
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e Apéndice 2 (tomo Il). Calculo secciones plasticas y eldsticas. Lo empleamos en el apartado 6.2. del tomo II,
comprobacién directa (manual) de resistencia de secciones. En el cédigo estructural se indican los valores del
momento reducido de célculo en presencia de axil, My z4, y €l momento reducido de calculo en presencia de
cortante, My zq4. Sin embargo no da ninguna expresién para el valor del momento reducido de calculo en
presencia de axil mas cortante, al que podemos llamar My y 4. En este apéndice se desarrolla una expresion
para My rq para el caso de secciones en doble T, diferenciando segun la fibra neutra plastica se encuentre en el
alma o en las alas:

|CA.LCULO PLASTICO SECCION. RESISTENCIA PLASTICA A FLEXION REDUCIDA POR ESFUERZOS DE AXIL Y CORTANTE Mz‘VN Rd

Si h,gh, : (fnpestienelama) <«=>n g N,
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P
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< — ¥y
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‘(‘ALCULO PLASTICO SECCION. RESISTENCIA PLASTICA A FLEXION REDUCIDA POR ESFUERZOS DE AXIL Y CORTANTE Mz,VN,Fld

Si h,>h, (fnpestienelala) <=>n > n,
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e Apéndice 9 (tomo II). Amplificacion de los momentos primarios en presencia de axil. Coeficiente de momento
uniforme equivalente. Se ha desarrollado para tener un mayor comprensién de las formulas que da el cédigo
estructural para el célculo de los coeficientes de interaccion, mediante el uso del concepto coeficiente de
momento uniforme equivalente . Se resuelve la ecuacién diferencial cuando tenemos momentos exteriores con
ley lineal y cuando tenemos ley parabdlica:

‘ AMPLIFICACION DE MOMENTOS POR EL AXIL. BARRA BIARTICULADA. LEY DE MOMENTOS LINEAL ‘

Ley de Momentos exteriores: | M{x) = My [ 1- _’C(1 )

MB
u’ = TA MB < MA
Vix) + N v(x) = - ﬂ [ 1- %(1 -1//)} Ecuacién diferencial de 2° orden de coef. const
El
M - Cos{u) :_ N -
Vi = 2 ’w—]Sen(kx) + Cosllod + (1-9) x - 1 ies | M=k
N Sen(u)

MX) = M, [M}Sen(kx)ﬂ}os(kx) x,= x [/ AMM® =0
Sen(u) dx
Mm= M(Xl“)
=iarcolg M Y '];/ " COS(U)
T k [ sen(u) ] M,= M [TmlSan(kxMH Cos(kx )
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AMPLIFICACION DE MOMENTOS POR EL AXIL. BARRA BIARTICULADA. LEY DE MOMENTOS PARABOLICA

Los coeficientes de la parabola: a,b,c se obtienen en funcién
Ley de Momentos exteriores: | M(x) =2 Xrbx+c de los momentos en los extremos: MA y MB
y del momento méximo relativo en la zona central: MC

Mg Supongamos que conocemos a,b y ¢.

(después los calcularemos)

T 2a c
2
-R -QL-PL-%[‘?-z—?]Cos(U)
vix)= = )k Sen(lo) + %[C-zk—za]COS(kX) + P¥ +Qx+ R
en(u
c-22](4 . Gos (u)] + al’+ bL b
M(x) = [ sz ] Sen(kx) + [c-z—? Cos{kx) + 22 -
Sen(u) k : U=kL
X, = x / dQM(X) =0
1 [c-zk—g][1 - Cos (u)]+ al’+ bL "
Xo = -~ Acolg M= M(x)

sen(u) [c - 1—2]

En este ultimo caso, en el apéndice 9 se calculan los coeficientes a,b y ¢ de la ley parabdlica en funcién de los momentos
MA, MB y MC (distinguiendo si el momento mdaximo es MA é MC).
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1.2, OBJETO:

La estructura objeto del presente TFG estd formada por dos cuerpos de nave de longitud 277 my luces 50 m
(pilares AB) y 62 m (pilares BC). La superficie construida es de 28.800 m2. Se encuentra ubicada en el T.M. de
Vila-Real (Castelldn). El uso al que estara destinada es a produccion de ceramica.

La nave de 62m de luz (BC) tiene un chaflan muy alargado para acoplarse al limite de la parcela.

La nave de 50 m de luz (AB), en su extremo oeste, tiene un retranqueo para acoplarse a otras edificaciones
existentes.

DA STENTE

[Er—

La seccion transversal son pérticos metalicos (perfiles laminados en caliente) empotrados con pendientes
alrededor del 10%. Las pendientes de las dos naves no son iguales porque el criterio ha sido mantener la
misma altura de cumbrera.

e

Lf
I
Ll

I —
[0 SISO
it i

A

HE® HETE HE 14 HE3 HER

La separacién “tipo” de los pérticos es de 10 m, aunque por condicionantes de tener que alinearse con otras
naves existentes en una futura ampliacion (ver plano PG-3) , esta separacidon no es constante en todos los
porticos (criterio funcional). Las separaciones que se dan son:

8,00m; 9,34 m ;9,40 m ;9,92 m; 10,00 m; 10,22 my 10,40 m
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El tener tantas separaciones complica enormemente (en tiempo empleado) el cdlculo estructural (definicidn
geometria y cargas), y ,sobre todo, los planos de taller.

Se podia haber unificado mas las separaciones entre pérticos, pero se ha realizado asi para que la sensacién
visual de la estructura sea la de una nave con separacion uniforme de porticos. (criterio estético).

EDIFICACION EXISTENTE 3]

EDIFICACION EXISTENTE 2

o W B

N

EDIFICACION EXISTENTE 4

PLANTA CONSTRUCCION DISENADA

am

o e o b TR e P P
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Ademas, el portico N26 es especial en el sentido de que los pilares son colgados para poder dejar paso a la
circulacion de los vehiculos guiados por laser (LGV) que circularan cuando se ponga en marcha la produccion.

Es por lo que este portico (6) y el anterior (5) y posterior (7) resultan especiales estructuralmente hablando.
(criterio funcional).

z i j
ﬁ'g & & #
8 7 6 5 4

Los perfiles laminados empleados son:

e Pilares:
o Portico:
=  Extremos (Ay C): HL 920x449 (tipo) y HL 920x588 (A5,A7,C5,C6 y C7).
= Centrales (B): HL 920x344
=  Extremos A’ (retranqueo): HEB 360.
o Hastiales: HEB 280.
e Dinteles:
o Nave 50 m (AB): HL 920x390
o Nave 62 m (BC): HL 920x420 (tipo) y HL 920x491 (5 Y 7).

W | s e

.
I el e — . .
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1.2.1.VIDA UTIL NOMINAL.

A falta de necesidades especiales de la propiedad, se establece la vida util segin tabla 2.1 del anejo 18 del Cdédigo
Estructural (CEst) :

Tabla 2.1 Vida util nominal

Categoria de Vida util .
Y . - Ejemplos
vida util nominal (afios)
1 10 Estructuras temporales("
2 10225 Partes reemplazables de la estructura, por
ejemplo vigas carril, aparatos de apoyo
3 15a 30 Estructuras agricolas y similares
4 50 Estructuras de edificacion y otras estructuras
comunes
5 100 Estructuras de edificios monumentales,
puentes y otras estructuras de ingenieria civil
(1) Las estructuras o partes de estructuras que pueden desmontarse con vistas a ser
reutilizadas no deben considerarse como temporales.

adoptando la categoria 4 (vida util 50 afios).
1.2.2. REQUISITOS-EXIGENCIAS.

Con el fin de garantizar la seguridad de personas, animales y bienes; el bienestar de la sociedad y la proteccidn del medio
ambiente, la estructura debera ser iddnea durante toda la totalidad del periodo de vida util.

Para que se cumpla lo anterior, la estructura debe cumplir unos requisitos y exigencias, que a modo de resumen lo
podemos expresar en la siguiente tabla:

REQUISITOS EXIGENCIAS Condicionanates para verificar exigencia

Nivel fiabilidad minimo la clase de fiabilidad RC2
(se cumple mediante el método de los coeficientes parciales de seguridad)

} Aplitud al servicio Nivel fiabilidad minimo la clase de fiabilidad RC2
fun cio:; Ié‘:gggt% e {se cumple mediante el método de los coeficientes parciales de seguridad)

Resistencia y estabilidad

Robustez y redundancia Cuando lo establezca la propiedad: para eventos extraordinarios

Proyecto debe contemplar estrategia de durabilidad, que debera controlarse
Durabilidad duranrte la ejecucién y establecer condiciones a cumplir en el mantenimiento
durante |a fase de servicio (vida Util)

. Tiempo de resistencia al fuego de la estructura
segiridad en caso Resistencia de la estructura - —
de incendic frente al fuege CTE DB Sl Establecimientos no industriales

RD 2267 Establecimientos industriales

Calidad medioambiental | Frovecto y ejecucidn minimizaran impacto ambiental y generacién de

residuos
higiene, salud y
medio ambisnta Reutilizacién y Cuando Io establezca la propiedad:
reciclabilidad proyecto, construccion y mantenimiento deberan enfocarse a la

reutilziacian y reciclaje de toda o parte de la estructura
cuando acabe via Gt
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Por parte de la propiedad no se ha exigido medidas especiales para eventos extraordinarios (robustez) ni pautas para una
posible reutilizacion al final de la vida util de la estructura.

Los requisitos basicos de seguridad y funcionalidad estructural se verifican al haber tenido en cuenta las acciones
determinadas por la normativa pertinente (Cédigo técnico de la Edificacion, Norma sismorresistente para la edificacidon
NCSE-02) y el empleo del método de los coeficientes parciales de seguridad para las acciones y materiales contemplados
en el codigo Estructural.

El requisito basico de seguridad en caso de incendio se cumple al asegurar la resistencia estructural (segun Cddigo
Estructural) para el periodo de tiempo requerido por la normativa pertinente (Reglamento de Seguridad Contra incendios
en Establecimientos Industriales).

1.2.3. FIABILIDAD ESTRUCTURAL. CLASES DE CONSECUENCIA. CLASES DE FIABILIDAD.

La fiabilidad de la estructura debe alcanzarse mediante un proyecto conforme al Cddigo Estructural y mediante una
ejecucién adecuada y una gestién de calidad.

Se pueden adoptar distintos niveles de fiabilidad segun la clasificacién de la estructura (anexo B Anejo 18 CEst):

Clase Clase o
e de Descripcion Ejemplo
Fiabilidad | Consecuencia

Consecuencias graves de pérdidas de vidas humanas.| Graderios.

. . , Edificios publicos con consecuenci del fallo
COI’IS&CUEHCIaS economicas muy |mp0rtantes graves (sa|a conciertos’ etc)

RC3 CC3 sociales/medioambientales

Edificios residenciales y administrativos.
Consecuencias medias de pérdidas de vidas humanas, _ ., .
Edificios pablicos con consecuencia del fallo
medias (edificio oficinas, etc)
Consecuencias econémicas considerables
sociales/medioambientales

Consecuencias bajas de pérdidas de vidas humanas.
Edificios agricolas en los que normalmente

Consecuencias econdmicas pequefias no entra gente
sociales/medioambientales
En nuestro caso, la clase de fiabilidad se corresponde con (Edificio industrial con consecuencias medias de pérdidas

de vidas humanas o consecuencias econdmicas considerables).

La clase de fiabilidad RC2 se corresponde con un indice de fiabilidad B, para 50 afos, de 3,8 en ELU y 1,5 en ELS.
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1.2.4. NIVEL DE SUPERVISION DEL PROYECTO.

El nivel de supervision del proyecto depende de la clase de fiabilidad:

Clase Nivel de ey »
[ igi Caracteristicas equisitos minimos recomendados para la comprobacion
Fiabilidad 3: gm;é?:?o 2 de los célculos, planos y pliegos

Comprobacién por un tercero:

RC3 DSL3 Supervisién ampliada | comprobacion realizada por una organizacion distinta de la que
redacté el proyecto.

Comprobacién por un tercero:
comprabacién realizada por personas distintas distinta de las que

Supervisién normal
BSC2 P redactaron el proyecto y de acuerdo con el procedimiento de la
organizacion
Autocontrol:
DSL1 Supervision normal Comprobacion realizada por la misma persona que ha redactado
el proyecto

En nuestro caso, al ser la clase de fiabilidad RC2, corresponde un nivel de supervisién del proyecto DSL2.

1.2.5. NIVEL DE INSPECCION DURANTE LA EJECUCION.

AL igual que el nivel de supervision del proyecto, el nivel de inspeccidn durante la ejecucién, depende de la clase de
fiabilidad:

Clase L
de Nivel de Caracteristicas Requisitos

Fiabilidad | inspeccién

Comprobacion por un tercero:
RC3 IL3 Supervision ampliada | comprobacion realizada por una organizacion distinta de la que
redacté el proyecto.

Comprobacidn por un tercero:
comprobacion realizada por personas distintas distinta de las que

Supervisién normal
L P redactaron el proyecto y de acuerdo con el procedimiento de la
organizacion
Autecontrol:
IL1 Supervision normal Comprobacién realizada por la misma persona que ha redactado
el proyecto

En nuestro caso, al ser la clase de fiabilidad RC2, corresponde con un nivel de inspeccion IL2.
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1.2.6. CLASES DE EJECUCION.

La clase de ejecucion se define a partir de tres criterios:

A) Nivel de riesgo. (segun consecuencias que tendria el fallo).
B) Categoria de uso (segun el riesgo ligado al servicio).
C) Categoria de ejecucion (depende de la fabricacidon y montaje).

Una estructura (obra) puede tener elementos de distinta clase.

Puesto que la clase de ejecucion afecta de forma directa e importantes a la gestion del proceso constructivo y a los
requisitos de calidad y criterios de aceptacién de las soldaduras, debemos agrupar los elementos de una estructura por
clases para facilitar la descripcidn de requisitos y valoracién de su ejecucién y control.

Pasemos a describir los criterios necesarios para poder definir la clase de ejecucién de un elemento:

Nciivel Descripcion Ejemplo
e
Riesgo Elemento cuyo fallo tiene:

Consecuencias graves de pérdidas de vidas humanas.| Graderios.

: - . Edificios publicos con consecuenci del fallo
Consecuencias econdmicas muy |mp0rtantes graves (sa|a oonciertosl etc)

CC3 sociales/medioambientales

Edificios residenciales y administrativos.

Consecuencias medias de pérdidas de vidas humanas, _ .. . . ,
Edificios plblicos con consecuencia del fallo
medias @diﬁcio oficinas, etc)
Consecuencias econdmicas considerables
sociales/medioambientales

Consecuencias bajas de pérdidas de vidas humanas.

Edificios agricolas en los que normalmente

Consecuencias econémicas pequefias no entra gente
sociales/medioambientales

Categoria de Uso Descripcion

Estructuras y componentes sometidas a acciones de fatiga (puentes, gruas y carrileras en geenreal)
SC2 Estructuras sometidas a vibraciones por el viento, paso de personas 0 maquinaria en rotacion
Estructuras que requieren ductilidad por requisitos de disefio antisismico

Estructuras y componentes sometidos a acciones predominantemente estaticas
Estructuras con uniones disefiadas para acciones sismicas moderadas que no requieren ductilidad
Carrileras y soportes con cargas de fatiga reducida.
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%?é%%g{?nde Descripcion

Componentes con soldaduras de acero de grado $355 o superior.
PC2 Componentes con soldaduras realizadas en obra de elementos principales.
Elementos sometidos a tratamiento térmico durante su fabricacion.

Componentes sin uniones soldadas, con cualquier tipe de acero.

Componentes con soldaduras de acero de grado inferior a S355 realizadas en taller y que
no hayan sido sometidas a fratamiento térmico

Una vez determinados el nivel de riesgo, categoria de uso y categoria de ejecucidn de un elemento, la CLASE DE
EJECUCION se determina utilizando la tabla 91.1. del Cédigo Estructural:

CLASE DE EJECUCION
Nivel de Riesgo | == CC1 CC2 CC3
Categoria de uso | == SC1 SC2 SC1 SC2 | SC SC2

Ejecucion PC2

W W
0

En nuestro caso, todas las componentes tienen un nivel de riesgo CC2 y una categoria de uso SC1.
Respecto a la categoria de ejecucion (usaremos aceros $275) debemos distinguir:

A) Elementos soldados en taller: PC1
B) Elementos soldados en obra: PC2

En todos los casos resulta

1.2.7. GESTION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO. NIVEL DE TRAZABILIDAD. NIVEL DE CONTROL.

La ejecucion de la estructura comprende una serie de procesos que deberan realizarse segun este proyecto , o en su
defecto, segln lo establecido en el Codigo Estructural.

El constructor debera disponer de procedimientos escritos para cada uno de los procesos de ejecucion, asi como un
sistema de gestion de los materiales y productos que aseguren la trazabilidad. El sistema de gestion debera disponer al
menos de:

- Registro de suministradores.

- Sistema de almacenamiento de los acopios.

- Sistema de registro y seguimiento de las unidades ejecutadas, de manera que se pueda tener un
determinado nivel de trazabilidad durante la ejecucién de las obras. Este nivel de trazabilidad depende de
la clase de ejecucidn (en nuestro caso 2) y segun la tabla 14 del Cédigo Estructural:
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Nivel de Trazabilidad Nivel de control | Clase de Ejecucion
HORMIGON . AcERo >
Designacin Definicién (22.4 CE) (912 CE)
. Permite relacionar cada partida o remesa :
Nivel A dore) Slemeniononeids INTENSO Clase 364
i Permite relacionar cada partida o remesa
A con el lote de ejecucion NORMAL Clase 2

Por tanto, el constructor debera tener un nivel de trazabilidad de nivel B.

Por otro lado, el nivel de control necesario para garantizar el nivel adecuado de seguridad se establece en la tabla 14.3.1.
del Cédigo Estructural (es funcidn de la clase de ejecucidn, en nuestro caso 2, y por tanto, deberemos realizar un nivel de
control normal):

Clase de Ejecucion

: Estructuras de
Nivel de Control ACERO

(912 CE)

INTENSO Clase 364

Clase 2

El taller de estructura metdlica deberd tener implantado un sistema de control de la conformidad de la produccién
conforme a los requisitos UNE-EN 1090-1y 2. Debera estar acreditado para los aceros empleados en este proyecto (5275),
para los espesores utilizados (hasta 55,9 mm), uniones soldadas y para (como minimo) clase de ejecucidn 2.

El taller debera disponer de zonas para poder realizar el ensamblado, armado previo y montaje en blanco de las piezas
que fabrica.

Los elementos de acero fabricados en taller deberan tener marcado CE, y por tanto, sus tolerancias dimensionales
deberan cumplir lo establecido en la norma armonizada UNE-EN 1090-1.

Los elementos fabricados en obra deberan cumplir lo recogido en el Anejo 16 del Cddigo Estructural. Las tolerancias
normales (comprometen la resistencia y estabilidad) se definen en el Anejo 16 del Cédigo Estructural. Las tolerancias
especiales (son mas severas, por requisitos de ajuste, acabado, etc) se determinan segun anexo B UNE-EN 1090-2.
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1.2.8. PROPIEDADES TECNOLOGICAS DE LOS ACEROS EMPLEADOS. TIPO Y GRADO. TENACIDAD A LA FRACTURA.

TIPO DE ACERO

Se utilizardn aceros no aleados laminados en caliente (aceros normalizados en norma UNE-EN 10025-2). Se pueden utilizar
los siguientes aceros no aleados (tabla 83.1 CEst)

Tipo
orece S235 | S275 | S35 S 450
JR $235JR S275JR S 355 JR -
JO S$235J0 S§275J0 S 355 J0 S450J0O
J2 S 235 2 S 275 J2 S 355 J2 -
K2 - - S 355 K2 -

El tipo de acero se elige en funcion del nivel de tensiones que tengamos en la estructura. En nuestro caso hemos elegido
S 275 (limite elastico nominal 275 N/mmz2) para la estructura principal y elementos de arriostramiento y S 235 para las
correas.

El grado del acero lo elegimos (lo veremos mas adelante) seguin la temperatura minima a la que va a estar sometida la
estructura en su vida util y en funcion del espesor maximo de las secciones transversales que disefiemos (espesor del ala).

Deberemos tener en cuenta también, que el limite elastico de la seccidn transversal depende no sélo del tipo de acero
(Iimite eldstico nominal), sino también del espesor maximo del elemento (tabla A22.3.1 Anejo 22 CEst):

Espesor nominal
Norma y tipo de acero (mm)
fy (N/'mm?) fu fy (N'mm?) fu (N/mm?)
(N/mm?)
UNE-EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 490 335 470
S 450 440 550 410 550
UNE-EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNE-EN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
UNE-EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S 355 W 355 490 335 490
UNE-EN 10025-6
S 460 Q/QL/QL1 460 570 440 550
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UNE-EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNE-EN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S 355 H 355 510
S 275 NH/NLH 275 370
S 355 NH/NLH 355 470
S 460 NH/NLH 460 550
S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S 460 MH/MLH 460 530

En nuestro caso ya lo hemos tenido en cuenta en los célculos de la estructura:
HL 920x449 Y HL920x588 (tf>40): fy=255 N/mm2

HL 920x344, HL 920x390, HL 920x420 y arriostramientos (tf<40 mm=: fy=275 N/mm2

SOLDABILIDAD.CARBONO EQUIVALENTE (CEV)
Es el parametro fundamental de los aceros desde el punto de vista de la soldabilidad.

Se define por:

M, C.+My,+V N, +C,
CEV =C+—
T T 5 T

(los contenidos de los elementos en %, y se basa en el analisis de la colada)
A menor CEV mejor soldabilidad.

En la tabla 83.1.b se indican los valores maximos de CEV para los distintos tipos de acero:

. Espesor nominal de producto t (mm)

i <30 0<t <40 40<t €150 150< t <250
5235 0,35 0,35 0,38 0,40
S275 0,40 0,40 0,42 0,44
5355 045 0,47 0,47 0,49
S 450 0,47 0,48 0,49 -




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ELECCION GRADO DEL ACERO. TENACIDAD A LA FRACTURA

Debemos elegir el grado del acero en funcion del espesor maximo de la seccidn transversal utilizadas), de la temperatura
de referencia (en nuestro caso hemos considerado -10 2C, siendo la minima del ambiente de -52C) y el nivel de tensiones
en ELS. Para la eleccion se usa la tabla A28.2.1 del anejo 28 del CEst):

ACERO kv g =0,75 {1 Teq =0,50 £t Ogq =0,25 (1)

Temperatura de referencia T, (°C) | Temperatura de referencia T, (°C) | Temperatura de referencia T, (°C)

Tipo. | Grado (?’g) = 1020 -30 | 40| -50 -10] 20 -30] 40 ] 50 1020 | -30 | 40 -50
JR 20 | 27 |60 |50 40|35 |30 |25|20(9 |75|65|55|45 |40 |35]135/|115(100| 85 |75 | 65|60
§235 | JO 0 | 27 | 90|75 |60 | 50|40 | 35|30 (125|105|90 | 75 | 65 | 55 |45 | 175|155 (135|115 [100 | 85 | 75
J2 20 | 27 |[125/105|90 | 75|60 | 50 | 40 |170 {145 |125 (105 [ 90 | 75 | 65 | 200|200 | 175 | 155 | 135 {115 |100
JR 20 | 27 |55|45|35|30|25|20 |15 |80 |70 | 55|50 (40 |35 30125110 |95 |80 |70 | 60 | 55
JO 0 | 27 |75|65|55|45|35|30|25(115|95 | 80|70 | 55 | 50 | 40 |165 {145 (125|110 | 95| 80 | 70
J2 20 | 27 |[110| 95|75 | 65|55 |45 | 35 |155(130|115| 95 | 80| 70 | 55| 200|190 |165 145 |125 (110 | 95
MN | 20 | 40 [135(110| 95| 75| 65 | 55 | 45 [180 |155 (130 [115| 95 | 80| 70 |200 (200 |190 (165 |145 |125 [110
MLNL| -50 | 27 [185|160(135|110| 95| 75| 65 |200 200|180 |155(130 | 115( 95 | 230 |200 | 200|200 |195 | 165 145
JR 20 | 27 |40(35 |25 |20 |15 |15 |10 |65 |55 |45 |35 (30 |25 | 25110 |95 |80 | 70 | 60 |55 | 45
JO 0 | 27 |60|50|40 (35 |25|20|15 |95 |80 |65 |55 |45 |40 |30 |150 (130 [110 |95 |80 | 70 | 60
8355 | J2 20 | 27 | 90| 75|60 |50 |40 (35 |25 |135 (110|95 | 80 | 65 | 55 | 45 |200 |175 |150 {130 |110| 85 | 80
K2MN| -20 | 40 [110| 90|75 | 60 | 50 | 40 |35 [155 {135 [110 |95 | 80 | 65 | 55 [200 (200|175 | 150|130 | 110| 95
MLNL| 50 | 27 [155|130(110| 90 | 75 | 60 | 50 |200 |180 (155 {135 |110 | 95 | 80 |210 | 200 200 |200 |175 [150 [130
MN | 20 | 40 |[95|80 |65 |55 |45 |35 |30[140(120 (100 | 85 |70 | 60 | 50 | 200 (185 |160 |140 120 [ 100| 85
MLNL| 50 | 27 [135|115| 95 (80 |65 |55 |45 |190 |165 140 |120{100 | 85 | 70 |200 200 |200 185 |160 |140 | 120
Q 20 | 30 |70|60|50 |40 |30 |25 |20 |110 |95 |75 |65 |55 |45 |35 [175 155|130 |115| 95 | 80 | 70

MN | -20 | 40 | 90| 70| 60|50 |40 |30 |25 130 |110|95 |75 |65 |55 |45 |200 175155130 [115| 95 | 80
S460 | QL | 40 | 30 [105| 90| 70 | 60 | 50 |40 | 30 |155 |130|110| 85 | 75 | 65 | 55 200 {200 | 175 | 155|130 | 115 95
MLNL| 50 | 27 |125(105| 90| 70 | 60 | 50 | 40 [180 [155 |130 [110| 95 | 75 | 66 [200 |200 200 | 175| 155|130 | 115
QL1 | 60 | 30 |150(125(105| 90 | 70 | 60 | 50 [200 |180 [ 155 | 130| 110| 95 | 75 |215 (200 |200 [200 [175 | 155 [130
Q 0 | 40 |40|30(25|20|15(10 |10 |65 |55 |45 | 35|30 |20|20120|100(85 | 75|60 | 50 | 45

Q 20 | 30 |50 |40 |30 (25|20 |15 |10 |80 65 |55 |45 35|30 |20 |140|120 {100 |85 | 75 | 60 | 50

QL 20 | 40 |60 |50 (40 |30 |25 (20 |15 |95 (80 |65 |55 |45 | 35 | 30 [165 |140 {120 (100 | 85 | 75 | 60
QL | 40 | 30 |[75|60(50 |40 | 30|25 |20 (115|95 (80 |65 |55 |45 |35 [190 (165 |140 |120 100 | 85 | 75
QL1 | 40 | 40 |90 |75 |60 |50 [40 |30 |25 |135|115| 95 (80 |65 |55 |45 |200 190 165 |140 [120 |100 | 85
QL1 | 60 | 30 [115|90 |75 | 60 | 50 |40 | 30 [160|135|115| 95 | 80 | 65 |55 |200 |200 | 190 | 185 |140 {120 | 100

$420

$690

En nuestro caso S275 y espesores de hasta 60 mm, utilizaremos grado JO para la estructura principal de los pérticos y JR
para el resto (arriostramientos, pilares hastiales).

El espesor maximo se limita para evitar roturas fragiles en elementos traccionados soldados.
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1.2.9. DURABILIDAD DE LA ESTRUCTURA. CLASE DE EXPOSICION. GRADO DE DURABILIDAD. PREPARACION DE LA
SUPERFICIE DEL ACERO. GRADOS DE PREPARACION.

La estrategia para conseguir la durabilidad de la estructura se basa en los siguientes principios:
1.- Seleccidn de formas estructurales adecuadas:
Las formas de los elementos estructurales se han disefiado lo mas sencillo posible.
Se ha dotado a los faldones de la pendiente necesaria en funcién del material de cobertura (10-12%).
Se han evitado la disposicion de superficies horizontales que promuevan la acumulacién de agua y polvo.

SE ha disefiado el sistema de drenaje de pluviales de forma generosa, ubicando los sumideros de las canales en
el centro del vano (punto bajo de la canal) y en un nimero redundante.

En los pilares y dinteles reforzados con un semiperfil, ademas de las soldaduras estructurales (son las indicadas
en los planos de soldadura), se han realizado cordones no estructurales continuos para sellar la unién.

2.- Seleccién de materiales en ambientes especialmente agresivos. En nuestro caso no tenemos ambientes agresivos, por
lo que el acero empleado es un acero convencional (no es patinable, ni inoxidable ni galvanizado en caliente).

3.- Tomar medidas especificas frente a la corrosion. Hay tres lineas posibles de actuacion:
3.1. Sistemas de proteccion superficial.
3.2. Dar un sobreespesor a la seccion de acero.
3.3. Utilizar un sistema de proteccion catddica.

La medida que tomaremos es dotar de un sistema de proteccién superficial preparando previamente la superficie del
acero a pintar (UNE-EN 1SO 8501-1)

4 - Evitar los detalles constructivos inadecuados :

Suciedad y agua
retenidas

Inadecuado Apropiado

Discontinuidad
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g =) Hendidura
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Inadecuado (Hendidura estrecha de dificil proteccion)

Mas fécil de
preparar por
chorreado y

Dificil de preparar por
chorreado y de pintar

Soldaduras continuas Hendidura cerrada

AN .
Mejor

N N\

Idéneo (Componente unico y macizo)

- Sistemas de pintura protectores

Sistemas de pintura protectores Sistemas de pintura protectores -
“6

Borde agudo Borde biselado Borde redondeado
Inadecuado Mejor Apropiado

Superficie insuficientemente

Sistemas de pintura protectores plana Superficie soldada lisa

Irregularidades Suciedad acumulada

Inadecuado Mejor Apropiado

assssnasnaat
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SISTEMA DE PROTECCION SUPERFICIAL. CLASE DE EXPOSICION.GRADO DE DURABILIDAD

Lo primero que tenemos que hacer para establecer el sistema de pintura adecuado es definir la clase de exposicion a la
gue va a estar sometida la estructura. Esto se realiza teniendo en cuenta la tabla 80.1a y b del CEst:

ELEMENTOS AEREOS (tabla 80.1.a CE)

- Pérdida de masa por unidad de superficie/ Ejemplos de ambientes tipicos en un clima templado
5 pérdida de espesor (tras el primer afio de
8 __ exposicion)
5| %8 : ,
8 | 8 | Acero de bajo contenido Cinc
& | S5-= |encarbono
5|38 o __ __ __ EXTERIOR INTERIOR
@ | 8 Perdida de | Pérdidade | Perdida de | Pérdida de
2|88
O | OL | masag/m2| espesor Lum | masa g/m2 | espesor tum
II_Ediﬁ.cias con galef?cci%n y oonﬁatrgésferas
< < < < impias, por ejemplo: oficinas, tiendas,
<10 €13 <07 <01 - oolggios!mr:otéles.p
) >10 >13 > 0,7 > 01 \Atmésferas con bajos niveles de  |Edificios sin calefaccién donde pueden
C2 baja contaminacion. Aréas rurales en  |ocumir condensaciones, por ejemplo:
£200 £25 <5 < 0,7 |sumayor parte almacenes, polideportivos.
IAtmdsferas urbanas e industriales | Naves de fabricacion con elevada
> 200 >25 >5 > 07 ,con moderada contaminacién de |humedad y con algo de contaminacién de
<400 <50 <15 € 2,1 |dibxido de azufre. Areas costeras |aire, por ejemplo: plantas de procesado d
con baja salinidad. alimentos, lavanderias, plantas cervecsra
plantas lacteas. Interior puentes-cajon.
\Areas industriales y areas costeras Plantas quimicas, piscinas, barcos
> 400 > 50 >15 > 21 | moderada salinidad Cosieros 1 asbleroe.
<650 <80 <30 < 42
Areas industriales con elevada  |Edificios o areas con condensaciones casi
humedad y con atmésfera permanentes, y con contaminacion
agresiva y areas costeras con  |elevada.
> 650 >80 >30 > 42 |elevada salinidad.
Puentes de cametera o pasarelas
C5| muyata | <1500 | <200 <60 ¢ B4 |Puerisdscamsiaops
nevadas anuales o valor medio
temperatura minima inviemo
inferior a 0°C
Areas de ultramar con elevada | Areas industriales con humedad exirema
CX| exrema | >1.500 > 200 > 60 > 84 salindad y areas indusieles con | y amdsfera agresiva
umedad extrema y atmésfera
<5500 | <700 <180 € 25 | e
subtropical y tropical
ELEMENTOS ENTERRADOS O SUMERGIDOS EN AGUA (tabla 80.1.b CE)
Designacién | Clase de exposicion Ejemplos
Agua dulce Instalaciones riberefias, plantas hidroeléctricas

Agua del mar o salobre

Estructuras en contacto con el agua del mar sin proteccion catédica (por ejemplo
sin proteccion catédica

areas portuarias con estructuras como diques, compuertas oembarcaderos.

Im3
Im4

Suelo Tanques enterrados, pilotes de acero, tuberias de acero

Agua del mar o salobre

Estructuras en contacto con el agua del mar con proteccién catddica ( por ejemplo
con proteccion catodica

estructuras off-shore)

En nuestro caso estamos en clase de exposicion C3 (corrosividad media).
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Puesto que los sistemas de pintura no son inalterables, tenemos que establecer la durabilidad que queremos aplicar.
Ademas, nos servira para definir el programa de mantenimiento. La durabilidad debe ser consensuada con la propiedad.
Se establecen los siguientes grados de durabilidad (tabla 86.2 CEst):

Designacion g&?g&%%d Durabilidad (afios)

<7

7< afios €15

H Alto 15 < afios < 25

VH Muy alto >25

En nuestro caso, y consensuado con la propiedad, establecemos un grado de durabilidad medio (M).

Una vez definida la clase de exposicion y decidido el grado de durabilidad, se escogera un esquema de pintura que
verifique ambos.

El esquema de pintura consta de una imprimacién (1 6 2 capas) y un acabado (de 1 a 4 capas).
Los tipos de pintura que podran ser utilizados son:

1.- Pintura de secado al aire.

2.- Pinturas de curado rapido.

3.- Pinturas en base disolvente.

4.- Pinturas en base agua.

5.- Pinturas de curado quimico.

6.- Pinturas epoxidicas de dos componentes.

7.- Pinturas de poliuretano de dos componentes.

8.- Pinturas de curado por humedad.

PREPARACION DE LAS SUPERFICIES DEL ACERO (UNE-EN 8501-1:2008)

Antes de la aplicacidn del sistema de pintura deberemos preparar la superficie del acero para conseguir la adherencia
adecuada.

El grado de preparacion define el método y la intensidad para conseguir que la superficie del acero sea la adecuada o la
fijada.

El grado de preparacion dependerd del estado inicial del acero a pintar. Se establecen los siguientes estados:

e Estado A: Son las superficies de acero completamente recubierto con cascarilla de laminacién (calamina) o
calamina con trazas de 6xido. Normalmente es el que se presenta en el acero poco tiempo después de su
laminacién en caliente.

e Estado B: Superficies de acero que han empezado su corrosion y de la que ha empezado a desprenderse la
calamina. Normalmente es el que se presenta en el acero laminado en caliente después de haber permanecido
expuesto a la intemperie, sin proteccidn, en una atmdsfera medianamente corrosiva durante 2-3 meses.
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e Estado C: Superficie de acero en la que la corrosion ha hecho saltar toda la calamina, pero todavia no presenta
picaduras detectables a simple vista. Normalmente es el que se presenta en el acero después de su exposicion a
la intemperie, sin proteccidn, en una atmésfera medianamente corrosiva durante 1 afio.

e Estado D: Superficie del acero en la que ha corrosidn ha hecho saltar toda la calamina y en la que se observan
picaduras a simple vista. Normalmente es el que se presenta en el acero después de su exposicion a la
intemperie, sin proteccion, en una atmdsfera medianamente corrosiva durante 3 afios.

Los grados de preparacion se definen por unas letras que definen el sistema de saneado empleado y un niumero que
indica la intensidad del mismo:

e  St: Rascado, cepillado, picado, etc con medios manuales o mecanicos.
o St3:Rascado con rasquetas de metal duro y cepillado con cepillo de alambre. Muy cuidadoso. El rascado
y cepillado deberdn realizarse en una direccion y después en sentido transversal. Eliminar el polvo.
o St2:Rascado con rasquetas de metal duro y cepillado con cepillo de alambre.
e Sa: Chorreado (granallado).
o Sa3: Eliminacién de la totalidad de la calamina y del éxido visible, etc. Limpieza por chorreado hasta
metal blanco. Eliminar polvo. Primera calidad.
o Sa2%: Eliminacion hasta en un 95% de la superficie del acero de oxido visible y de toda la calamina.
Limpieza por chorreado hasta metal casi blanco. Segunda calidad.
o : Eliminacidén de hasta en un 66% de la superficie del acero de oxido visible y de toda la calamina.
Limpieza por chorreado hasta metal grisaceo. Tercera calidad.

En nuestro caso, dado que todos los perfiles de la estructura principal se realizan sobre pedido y tardaran unas 6 semanas
en llegar al taller de fabricacién desde su laminacion, llegaran en un estado A (completamente recubiertos de calamina).
El Unico método para quitar la calamina es por chorreado. Por tanto, se establece un grado de preparacién de Sa’:

Ademas, se tendra en cuenta las siguientes prescripciones:
1.- Tras la preceptiva preparacion superficial del acero, no transcurrirdn mas de 4-6 horas.
2.- No se aplicaran capas de revestimiento con temperaturas superiores a 552C ni inferiores a 52C.

3.- No se aplicaran capas de revestimiento si el punto de rocio esta por debajo de 32C, recomenddndose que esté por
encima de 59C.

4.- Las zonas que posteriormente vayan a ser soldadas (en obra) se protegeran con cinta de carrocero para evitar dafios
al revestimiento.

5.- las distintas capas que conforman el esquema de revestimiento tendran un color suficientemente distinto con objeto
de que el aplicador disponga de un nivel visual correcto, ademas de que el inspector pueda detectar las distintas capas
gue componen el esquema de pintura.

6.- Se seguiran al detalle las recomendaciones de cada producto, sobre todo, los tiempos de curado, antes de la aplicacidon
de la siguiente capa.

El Cddigo Estructural nos indica unas prescripciones a los sistemas de pintura que nos ayudan a escoger los materiales y
comprobar a posteriori que estamos en el grado de durabilidad escogido. Estas prescripciones se indican en la tabla 86.3a
del Cadigo Estructural:
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- - 48 -

C2 Alto i - 120

Muy alto = = 240 480

: - - 48 120

Met - = 120 240

C3 o - - 240 480

Muy alto - = 480 720

: - - 120 240

- - 240 480

C4 Alto - - 480 720

Muy alto | 1.680 - 720 1.440

= = 240 480

Med - - 480 720

C5 Alto 1.680 - 720 1.440

Muy alto | 2.688 - - -

Alto - 3.000 1.440 -

I m 1 Muy alto = 4.000 2.160 -

Alto - - 3.000 1.440

Im2 Muy alto - = 4.000 2.160

Alto x - 3.000 1.440

IM3 —ae = - 4000 | 2160

En nuestro caso estamos en clase de exposicion C3 y grado de durabilidad medio.

1.2.10.- FABRICACION Y MONTAJE. SOLDADURAS: REQUISITOS DE CALIDAD. NIVELES DE CALIDAD.

Los requisitos de calidad exigibles a las estructuras soldadas se establecen en la norma UNE-EN ISO 3834. En ella se
establecen criterios sobre:

5

%

Subcontratacion.

Personal de soldeo.

Equipos.

Soldeo: plan de produccién, especificaciones del procedimiento de soldeo, cualificacion del procedimiento del

5

%

e

A

KD
£X4

soldeo.

Consumibles de soldeo.

Tratamiento térmico postsoldeo.

Inspeccidn y ensayos.

No conformidades y acciones correctoras (ademas de lo establecido en el Codigo Estructural)
Calibracién y validacion del equipo de medicidn. Inspeccidn y ensayo

Identificacion y trazabilidad.

Registros de calidad.

X3

8

X3

8

7
°

7
°

2

%

2

%

e

%
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Esta norma se divide en:

UNE-EN ISO 3834-2: Requisitos de calidad completos

UNE-EN ISO 3834-3: Requisitos de calidad normales

UNE-EN ISO 3834-4: Requisitos de calidad elementales

En el articulo 94.1 del cddigo estructural se establece que parte de la norma utilizar en funcion de la clase de ejecucion.

Los criterios de aceptacién de las soldaduras se basardn en la norma UNE-EN ISO 5817. En dicha norma, se establecen los

siguientes niveles de calidad:

%+ Nivel D: Moderado
* Nivel C: Intermedio

o
*

o
*

* Nivel B: Elevado

Los niveles de calidad exigibles se establecen en funcion de clase de ejecucidn de la estructura.

A modo de resumen, se plasma en una tabla tanto los requisitos como los niveles de calidad exigibles:

CLASE DE EJECUCION
3 4
. } Requisitos | Requisitos | Requisitos | Requisitos
Requisitos de calidad para el soldeo (Art 94.1 CE) | elementales standar completos | completos
s/ UNE-EN ISO 3834 Parte 4 Parte 3 Parte 2 Parte 2
Criterios de aceptacion de soldaduras (Art 94.6 CE) Nivel C %
Niveles de calidad de soldaduras Nivel D general Nivel B NivelB + B
3 Nivel D en:
s/ UNE-EN ISO 5817 ve En puentes,
o 5011 ademas
£ 5012 -
£ 506 B
© 601
2,025

Los niveles de calidad B+ y B++ no se encuentran en la norma UNE-EN ISO 5817, se encuentran en el codigo estructural,

tablas94.6 byc:
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‘REQUISITOS COMPLEMENTARIOS B” (sélo para clase 4)‘ (Tabla 94.6 b CE)

Tipo de defecto Limite del defecto
Mordedura ( 5011 y 5012) NO permitido
Exceso de sobreespesor (502) <2mm
Angulo de sobreeespesor (505) <165°
Poro interno o sopladura (2011 a 2014) <0,1 del espesor de garganta; max. 2 mm
Inclusién solida (300) Ancho inferior a 0,1 del espesor de garganta; max 1 mm
Largo inferior al espesor de garganta; max 10 mm
Falta de alineacién (507) < 0,05t max2 mm
REchupe de raiz (515) NO permitido

REQUISITOS COMPLEMENTARIOS B’ (s6lo para puentes clase 4) |(Tabla 94.6 ¢ CE)

Tipo de defecto Limite del defecto
Porosidad y sopladuras (2011,2012 y 2014) Sdlo aceptable pequefios poros aislados
Sopladuras agrupadas (2013) Suma maxima de poros 2%

Sopladuras alargadas g1sopladuras Sin poros largos

vermiculares (2015 y 2016)

Abertura de raiz incorrecta para soldaduras | Soldaduras transversales a ensa?(ar totalmente, aceptables los
en angulo (617) pequefios rechupes de raiz solo localmente

h<0,3mm h< 0,1a

Discontinuidades mdltiples en una seccion i
transversal (4.1) Riovibiaas
Inclusiones sélidas (300) Prohibidas

En nuestro caso, con clase de ejecucion 2, deberemos aplicar los requisitos estandar (parte 3): UNE-EN ISO 3834-3, y los
criterios de aceptacion (niveles de calidad) seran de Nivel C en general y nivel D en los defectos 5011,5012,601 y 2025.

Los defectos (numeracion y descripcidn) se definen en la norma UNE-EN 1SO 6520-1.

Como vemos, es importante saber que defectos se analizan para comprobar la calidad de una soldadura. A continuacién
se visualizan y explican los defectos asi como la numeracién de los mismos:
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Numero de
referencia Designacion y explicaciones
1 2
Grupo n° 1 — Grietas

100 Grieta
Imperfeccion producida por una rotura
local en el estado sélido, que puede
ser producida por efecto del
enfriamiento o por tensiones.

1001 Microgrieta
Grieta visible solamente al
microscopio.

101 Grieta longitudinal

1) Zona afectada térmicamente

Grieta sensiblemente paralela al
eje de la
soldadura.
Puede situarse:

1011 - en el metal de soldadura

1012 - enlalinea de fusiéon

1013 - enla zona afectada térmicamente

1014 - en el metal base.

102 Grieta transversal
Grieta sensiblemente transversal al
eje de la
soldadura.
Puede situarse:

1021 - en el metal de soldadura

1023 - enlazona afectada térmicamente

1024 - en el metal base
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103 Grietas radiales
Grietas radiales cuyo origen es un
punto
comun.
Pueden situarse:
1031 - en el metal de soldadura
1033 - enla zona afectada térmicamente
1034 - en el metal base
NOTA Las grietas de este tipo de pequefio
tamafio se conocen como grietas de estrella.
104 Grieta de crater
. . , 1045
Grieta en el crater al final de una
soldadura y
que puede ser:
1045 - longitudinal
1046 - transversal 1046
1047 - radial (grieta en estrella)
1047 §
105 Grupo de grietas discontinuas
Grupo de grietas discontinuas en
cualquier
direccion
Pueden situarse:
1051 - en el metal de soldadura
1053 - enlazona afectada térmicamente
1054 - en el metal base
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106 Grietas ramificadas
Grupo de grietas continuas con origen
en una
grieta comun y que se distingue de un
grupo
de grietas discontinuas (105) y de las
grietas
radiales (103)
Pueden situarse:
1061 - en el metal de soldadura
1063 - enlazona afectada térmicamente
1064 - en el metal base
Grupo numero 2 — Cavidades
200 Cavidad
201 Sopladura
Cavidad formada por gas atrapado.
2011 Poro
Sopladura de forma sensiblemente
esférica
2011
2012 Porosidad uniformemente distribuida
Poros distribuidos regularmente en toda
la extension del metal de soldadura; se
diferencia de la porosidad alineada
(2014) y de la porosidad agrupada
(2013).
2012
2013 Porosidad agrupada
Grupo de poros distribuidos
aleatoriamente.
2014 Porosidad alineada

Poros distribuidos paralelamente al eje
de la soldadura.
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2015 Sopladura alargada
Sopladura grande no esferoidal, cuya
dimension principal es paralela al eje de
la soldadura.
2015
2016 Sopladura vermicular
Sopladura tubular producida por
escape de gas.
La forma y posicion de las sopladuras
vermiculares esta determinada por el
modo de solidificacion y origen del gas.
Generalmente se encuentran agrupadas
y distribuidas en forma de espina de
pescado. Algunas sopladuras
vermiculares pueden emerger a la
superficie de la soldadura.
p 2016 2016
2017 Picadura 2017
Sopladura que emerge a la superficie
de la soldadura.
2018 Porosidad superficial
Porosidad que aparece en la superficie
de la soldadura; una o varias sopladuras
que emergen a la superficie de la
soldadura.
202 Rechupe
Cavidad debida a la contraccion del
metal durante la solidificacion.
2021 Rechupe interdendritico
Cavidad de forma alargada que se
produce entre dendritas durante el 2021
enfriamiento y que puede contener gas
atrapado. Esta imperfeccion es,
generalmente, perpendicular a las caras
de las soldaduras.
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Rechupe de crater
2024 P 2024 2024
Cavidad en el final de un cordén de \‘
soldadura, y no eliminada antes o
durante la ejecucion de la pasada [ LLeat ST
siguiente.
Rechupe de crater abierto
2025 p 2025
Rechupe de crater abierto que
reduce la seccion transversal de la
soldadura.
203 Microrrechupes
Rechupes solamente visibles al
microscopio.
2031 Microrrechupe interdendritico
Microrrechupe de forma alargada que se
produce entre dendritas durante el
enfriamiento siguiendo las uniones de
los granos.
2032 Microrrechupe transgranular
Microrrechupe de forma alargada que se
forma a través de los granos durante la
solidificacion.
Grupo numero 3 — Inclusiones
solidas
300 Inclusiones sdélidas
Cuerpo sélido extrafo atrapado en el
metal de soldadura
301 Inclusion de escoria
Escoria atrapada en el metal de
soldadura.
Pueden ser:
3011 - alineadas
3012 - aisladas
3013 - agrupadas
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302

3021
3022
3023

Inclusién de fundente

Fundente atrapado en el metal de
soldadura.

Pueden ser:

- alineadas
- aisladas
- agrupadas

Véase 3011, 3012, 3013.

303

3031
3032
3033

Inclusién de 6xido

Oxido metalico atrapado en el
metal de

soldadura durante la solidificacion.

Pueden ser:

- alineadas
- aisladas
- agrupadas

Veéase 3011, 3012, 3013.

3034

Disgregacion por peliculas de 6xido

Capa rugosa de Oxidos metalicos
formados en algunos casos,
especialmente en las aleaciones de
aluminio, que puede ocurrir debido a la
combinacion de falta de proteccion
frente a la contaminacién atmosférica y
turbulencia en el bafio de fusion.

Véase 3011, 3012, 3013.

304

3041
3042
3043

Inclusion metalica

Particula de metal extrafo atrapada
en el
metal de soldadura.

Puede ser de:

- volframio
- cobre
- otro metal

Veéase 3011, 3012, 3013.
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Grupo numero 4 — Falta de
fusion y de
penetracion

400 Falta de fusion y de penetracion

401 Falta de fusiéon

Falta de uni6on entre el metal de
soldadura y el metal base o entre las

capas contiguas del metal de soldadura. 4011
Se puede distinguir entre una de las
siguientes:

4011 - falta de fusion afectando a los

4012
bordes a unir 4012

4012 - falta de fusién entre pasadas? 4013

4013 - falta de fusion en la raiz /N

4014 |- micro-falta de fusion 0. 4%
NOTA  En inglés también se conoce como "cold \/‘ M

laps". 4013 L

4014

a) En francés se usan también los términos "college
noir" y "college blanc" (plegadura negla/blanca).
Al contrario que el "collage blanc", el "collage
noir" presenta inclusiones de 6xido no fundido
en la zona de fusion.
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402 Falta de penetracion (penetracién 1)penetracion real
incompleta) 2) penetracion nominal 1
Diferencia entre la penetracion real 1
y la penetracion nominal.
% § 402
2 402 2
402
4021 Falta de penetracién en la raiz m
Una o ambas caras de fusion de la
raiz no fundidas. ‘\
4021 4021
Q NN
4021
403 Imperfeccion en sierra
Penetracion extremadamente irregular
que ocurre en el soldeo por haz de
electrones y en el soldeo por laser
dando un aspecto de dientes de sierra.
Puede incluir cavidades, grietas,
rechupes, etc.
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Grupo numero 5 — Imperfecciones
de forma y dimensionales

500

Forma imperfecta

Forma imperfecta de las superficies
externas de la soldadura o geometria de
unioén imperfecta.

501

Mordedura

Surco irregular en el nivel de la linea de
acuerdo de la soldadura, situado en el
metal base o en el metal fundido
depositado previamente.

5011

Mordedura continua

Mordedura de una longitud
significante, sin interrupcion.

5011 5011

5012

Mordedura discontinua

Mordedura de corta longitud,
intermitente a lo largo de la soldadura.

5012
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5013 Contraccion en la raiz
Mordeduras que aparecen a cada W w
lado de la pasada de raiz.
5013
(/ /4 /{
5013
5014 Mordedura entre pasadas 5014
Mordedura que aparece en la
direccion longitudinal de la soldadura,
entre pasadas.
5015 Mordedura local intermitente 5015
Mordeduras de pequefia longitud,
espaciadas irregularmente, situadas en
el lado o en la superficie de las pasadas
de soldadura.
502 Exceso de sobreespesor 1) Normail 502
Exceso de metal de soldadura en la
superficie de una soldadura a tope.
503 Exceso de convexidad 1) Normal
Exceso de metal de soldadura en la 1 503
superficie de una soldadura en angulo. % i % (
504 Exceso de penetracion V A:_\ /&\\\\?
Exceso de metal de soldadura en la 504/
raiz de
una soldadura. 5043
Puede ser: \%\
5041 Exceso de penetracion local & \\ \\2
5042 Exceso de penetraciéon continuo g/\
5043 Penetracion completa excesiva 5043
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505

5051

5052

Acuerdo incorrecto

Valor demasiado pequefio del angulo
(a) comprendido entre el plano de la
superficie del metal base y el plano
tangente a la superficie del cordén y que
pasa por la linea del acuerdo de la
soldadura.

Angulo de acuerdo incorrecto

Valor demasiado pequefio del angulo
(a) comprendido entre el plano de la
superficie del metal base y el plano
tangente a la superficie del cordon y que
pasa por la linea del acuerdo de la
soldadura.

Radio de acuerdo incorrecto

Valor demasiado pequefio del radio (r)
en la linea del acuerdo de la soldadura.

-
%N

5052

%N

506

5061

5062

Solapamiento

Exceso de metal de soldadura que
rebosa sobre la superficie del metal
base, sin fundirse con él.

Puede ser:

Solapamiento en el acuerdo

Rebosamiento de la pasada de acabado

Solapamiento en la raiz

Rebosamiento de la pasada de raiz

5061

ol
N
2226\

3

5062
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507 Falta de alineacion
Falta de alineacion entre dos piezas
soldadas, que se traduce en un 5071
desnivel, aunque sus superficies estan % NJL/
en planos paralelos.
5071
Pueden ser:
. Yy 5072
Falta de alineacién entre chapas ) N [}
5072 Las piezas son chapas g
Falta de alineacion entre tubos
Las piezas son tubos
508 Deformacion angular
Falta de alineacion de dos piezas
soldadas, tal que sus superficies no son
paralelas o no estan en el angulo 508
previsto.
509 Desfondamiento .
Hundimiento del metal de soldadura 7 m\
debido a la gravedad. 5091
Dependiendo de los casos puede ser:
5092
5091 - desfondamiento en posicion
; 5093
5092 horizontal &_
- desfondamiento en posicion plana
5093 0 en techo &
- desfondamiento en una
5094 soldadura en angulo 5094
- desfondamiento en una soldadura a =
solape k
510 Perforacion
Hundimiento del bafio de fusion que da
lugar a un agujero en la soldadura.
510
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511 Falta de espesor
Canal longitudinal continuo o 51 511
discontinuo en la superficie de la
soldadura debido a una insuficiente
deposicion de metal de aporte.
512 Exceso de asimetria de la 1)  forma nominal
soldadura en angulo 2) forma real
No es necesaria explicacion.
513 Anchura
irregular en la anchur de la
Excesiva a
variacion
soldadura
514 Superficie irregular
Excesiva rugosidad superficial.
515 Rechupe de raiz TN
Falta de espesor en la raiz de una % M
soldadura a tope, debido a una
contraccion del metal fundido (véase 7\
ié 13).
también 5013) 515
516 Porosidad en la raiz
Formacion esponjosa en la raiz de una
soldadura debido a la ebullicion de
metal fundido en el momento de la
solidificacion.
517 Empalme defectuoso
Irregularidad local de la superficie en la
zona 517 517
de empalme de la soldadura. /
Puede ser:
5171 - enla pasada de sellado ﬁ E
5172 - enlapasada de raiz
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520

Deformacion excesiva

Desviacion dimensional debido al
rechupe y a la deformacién de la
soldadura.

521

Medidas incorrectas de la soldadura

Desviacion respecto a las medidas
prescritas de la soldadura.

5211

5212

Espesor excesivo de la soldadura

Espesor de la soldadura demasiado
grande.

Anchura excesiva de la soldadura

Anchura de la soldadura demasiado
grande.

1) espesor nominal

2) espesor real

5212

5211

5213

Espesor de garganta insuficiente

El espesor de garganta real de la
soldadura es demasiado pequenio.

1)espesor nominal
2)espesor real

5213
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5214 Espesor de garganta excesivo 1)espesor nominal
El espesor de garganta real de la 2)espesor real
soldadura es demasiado grande. 2
1
|
5214
Grupo numero 6
Otras
imperfecciones
600 Otras imperfecciones
Imperfecciones que no pueden incluirse
en los grupos 1 a 5.
601 Cebado del arco
Alteracion local de la superficie del metal
base, cerca de la soldadura, a
consecuencia del cebado accidental del
arco fuera de los bordes de la
preparacion de la unién.
602 Proyecciones (o salpicaduras)
Gotas de metal fundido o metal de
aporte proyectadas durante el soldeo y
que se adhieren sobre el metal base o
sobre el metal de soldadura vya
solidificado.
6021 Salpicadura de volframio
Particulas de volframio proyectadas
desde el electrodo al metal base o sobre
el metal fundido ya solidificado.
603 Superficie de desgarre

Dano en la superficie provocado al
eliminar por fractura los elementos
auxiliares de montaje.
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604

Marca de amolado

Deterioro local debido al amolado.

605

Marca de burilado

Deterioro local debido al uso de un
buril u otra herramienta.

606

Amolado excesivo

Reduccién del espesor de la pieza
debido a un amolado excesivo

607

6071

6072

Imperfeccion de soldadura de punteo

Imperfeccion debida a un punteo
incorrecto, por ejemplo:

- el cordén se ha roto o no ha
penetrado

- se ha soldado encima de una
soldadura de punteo defectuosa

608

Cordones opuestos desalineados

Distancia entre las lineas centrales de
dos cordones de una union, realizados
por lados opuestos.

%/
%

/
608

610

6101

Color de revenido

Ligera oxidacion de la superficie en la
zona fundida, por ejemplo en los aceros
inoxidables.

Decoloracion

Capas de la superficie visiblemente
tintadas en la soldadura y la zona
afectada térmicamente provocadas por
el calor y/o la falta de proteccién, por
ejemplo en titanio.

613

Superficie cascarillada

Fuerte oxidaciéon de la superficie en la
zona fundida

614

Residuo de fundente

Insuficiente eliminacion de los
residuos de fundente de la superficie.
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615 Residuo de escoria
Eliminacién insuficiente de la
escoria adherida a la
superficie de la soldadura.
617 Abertura en la raiz incorrecta en
las soldaduras de angulo
Aber?ura exces_iva o insuficiente entre 617\_\
las piezas a unir. / V
618 Hinchamiento
Imperfeccion debida a la quemadura de
las uniones soldadas en aleaciones
ligeras y que resulta de un
mantenimiento  prolongado en el
intervalo de solidificacion.
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2.- ANALISIS DE SOLUCIONES. JUSTIFICACION SOLUCION ADOPTADA.

2.1. SOLUCION EN PLANTA.

El contorno en planta viene condicionado por:

Superficie construida debe estar entre 25.000 y 30.000 m2
Longitud minima nave =240 m
Debe mantener distancias a edificaciones existentes de alrededor de 20 m
A viales publicos debe mantener una separacion minima de:
o Porel PGOU: 3m
o Por dotar de vial interior apto para vehiculos pesados: 8 m
o Por aspectos del Reglamento Seguridad Contra incendios: 10 m (condiciona la superficie
maxima del sector de incendios, asi como a la estabilidad al fuego requerida a la estructura)

YV VYV YV

Teniendo en cuenta lo anterior se plantea el siguiente contorno de la nave a construir:
< Superficie a construir: 28.800 m2
< Longitud nave: 278 m
«* Separacion a vial publico: 12 m

EDIFICACION EXISTENTE 3,

EDIFICACION EXISTENTE 2
EDIFICACION EXISTENTE 4

La anchura de la nave es de 114 m (lado este, el mas ancho).

Al ser de 114 m la anchura, deberemos construir minimo 2 cuerpos de nave (si el material de la estructura es acero) 6 3
cuerpos de nave si el material de la estructura es de hormigdn pretensado (deltas).
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Se elige como material de la estructura el acero, debido a:

+» Podemos realizar sélo dos cuerpos de nave (es importante para la distribucidn interior de la maquinaria de
produccion ).

++ Laindustria ceramica tiene una tecnologia y necesidades que son muy cambiantes en el tiempo (que no sabemos
en que sentido, pero lo normal, es que cada vez se necesite mas espacio libre). Es usual modificar, afiadir
instalaciones (gas, agua reciclada, agua industrial, instalaciones eléctricas, conducciones de recuperacion de
calor, etc) que necesitan de unos soportes anclados a la estructura principal (si es acero es facil, si es de hormigon
se complica).

Al escoger el acero como material de la estructura, iremos a dos cuerpos de nave (sélo habra una linea de pilares
intermedios). Lo normal es que los dos cuerpos de nave fueran de igual luz (114/2=57 m), pero por la posicidn de la
magquinaria , edificaciones interiores a construir y los pasillos de circulacion de los vehiculos guiados por laser (son las
maquinas que mueven la ceramica entre los diferentes puntos de produccion o al parque de ceramica. Este Ultimo es
necesario para pulmon de los diferentes procesos productivos: prensado-esmaltado, coccidn, clasificacion, pues no todos
trabajan las mismas horas ni al mismo ritmo).

(] =T
,
__I
% L
1 |
| 1
44
A T
74
N _______________ muam

Para poder acoplarnos a la maquinaria ceramica elegimos que un cuerpo de nave tenga 62 m aprox de luz (nave BC, mas
hacia el norte) y el otro ,50 m aprox de luz (nave AB, mas hacia el sur).

Ademas, para dejar libre el paso de los vehiculos laser, en los vanos por donde se sitten los pasillos, NO se colocaran las
cruces de arriostramiento de fachada (linea intermedia de pilares B).
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La separacidn tipo de pdrticos se elige 10 m, pues es la medida maxima que permite : colocar correas conformadas en
frio y alin resulta “sencillo” colgar instalaciones por la fachada. Buscamos también que la distribucion de pilares afecte lo
menos posible a la distribuciéon de maquinaria y pasillos de circulacién.

Lo normal o habitual es que todos los pdrticos estuvieran separados 10 m, pero al tener que mantener unas alineaciones
de pérticos con la construccion n? 4 existente (en un futuro se unirdn) nos obliga a tener diferentes separaciones de
porticos. En cualquier caso se han distribuido de manera que aparentemente la separacién de todos los poérticos es de 10
m:

VOVYNISIONOIDDNULISNOD VINYTd
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EDIFIGAGION EXISTENTE 3|
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EDIFICACION EXISTENTE 4’
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2.2. SOLUCION EN SECCION TRANSVERSAL.

El parametro mas importante es la altura libre minima (Hmin), pues es la que limita la maquinaria a montar en el interior.

En nuestro caso, la maquinaria que se va a montar en el interior son hornos de coccién, que tienen una altura de alrededor
de 4 m. Por tanto, con unos 6 m de altura libre seria suficiente. Sin embargo, al final, se va a dejar una altura libre minima
de 11,36 m, debido a dos motivos:

» Pensando en que algun dia pudiera instalarse otro tipo de maquinaria del proceso productivo (prensas
y secaderos), la altura que vamos a dejar de 11,36 m es la minima que debemos disponer para ello (no
solo porque las prensas y secaderos tienen mas altura que un horno, sobre todo, por los medios de
montaje-grias- que serian necesarios para su montaje (las prensas tipo pueden llegar a pesar 150 Tn).

» Enelinterior de las naves se pretende construir un edificio adosado a la fachada norte (laboratorios de
control de proceso productivo, pequefios talleres de mantenimiento, vestuarios y duchas, etc ), que,
aunque no estd decidido aun, es muy probable que se necesiten dos plantas para el mismo (2x4,5 m =
9m de altura necesaria).

» Estéticamente, una altura de 6m frente a luces de 62 y 50 m, quedaria muy compacto la maquinaria 'y
la estructura, dando sensacion de “agobio”.

La altura maxima de la nave (altura de fachada) viene condicionada por la pendiente (y luces de la nave) de los faldones.

Para el material de cobertura elegido para el cerramiento de cubierta, chapa grecada, la pendiente minima recomendable
es del 10% (5,72), que es la que se ha disefiado. Puesto que las dos naves no tienen la misma luz, si damos la misma
pendiente a las dos naves, las cumbreras tendrian alturas diferentes. Se ha decidido igualar la altura de cumbrera de las
dos naves, dando distinta (pero parecida) pendiente a los faldones (uno tiene 5,7 2 de pendiente-nave BC y el otro 79-
nave AB).

La altura de la fachada ha de estar como minimo, a la altura del punto mas alto de la cubierta, que es la ventilacion estatica
gue se va a colocar en cumbrera, para disipar de forma natural el aire caliente del interior. Ademas, en este caso, se ha
elegido la altura de fachada para que esté modulada exactamente con los elementos de constituiran la fachada: ceramica
hasta los 8 m de altura aprox y a continuacion panel de lana de roca colocado horizontalmente que tiene una anchura de
1150 mm. (el panel de lana de roca no es conveniente cortarlo)
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‘ Detalle fachada: parte inferior ceramica

Parte superior panel de lana de roca

. 4 panel
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2.3. SISTEMA DE EMPOTRAMIENTO DE PILARES. ANCLAJE.

Para transmitir los esfuerzos en el empotramiento hay basicamente dos opciones:

» Realizar un anclaje competente (con bastidor).

/

=t
=

=1

» Empotrar el pilar por prolongacion del fuste en el interior de la zapata (este método es muy habitual en pilares
prefabricados de hormigon).
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Cada método tiene sus ventajas e inconvenientes.

El primer método (anclaje competente) tiene la gran ventaja que dominamos cota y colocacion en planta de los pilares.
Podemos aplomar vy alinearla fachada facilmente. El mayor problema es la manipulaciéon del mismo antes de hormigonar,
gue debido a las dimensiones y peso que tendria, resultaria complicado y nos arriesgariamos a tener errores a la hora de
su colocacion. Si la cantidad de anclajes a colocar fuera pequefio, se disefiaria de forma que fuese facil de colocar para los
operarios de obra civil (podriamos colocar apoyos roscados para poder nivelarlos, etc). Como hay una gran cantidad de
anclajes a colocar se desestima este método.

El segundo método es el sistema de empotrar mas sencillo, utilizandose mucho en las naves prefabricadas de hormigon.
No se necesitan elementos intermedios entre los pilares y la zapata para transmitir los esfuerzos. Tiene el gran
inconveniente que, aun dominando la colocacion del pilar en altura (se coloca mortero autonivelante en el fondo del
fosete), en planta es casi imposible dominarlo, y mas, en el caso de pilares metalicos con seccidn en doble T. Puesto que
para es muy importante la alineacién-aplomado de fachadas, se desestima este método.

La solucién adoptada es un método hibrido entre los dos: se colocan anclajes lo mas reducidos posible sélo para la fase
de montaje del pilar y luego se hormigona la longitud necesaria de fuste para transmitir los esfuerzos (esto se justifica en
el anejo 1). Esto nos permite manejar bien los anclajes al equipo de obra civil y tienen la posibilidad de alinear-aplomar
las fachadas.
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3.- CONSIDERACIONES SOBRE LAS ACCIONES.

Las acciones a tener en cuenta se regulan en el CTE DB SE-AE (acciones en la edificacion) para el caso de :

» Acciones permanentes.

Sobrecargas de uso.

Viento.

Nieve.

Temperatura.

» Acciones accidentales : impacto e incendio.

YV V VYV

y en la norma sismorresistente NCSE-02 para el caso de acciones accidentales: sismo.
Todas estas acciones se desarrollan con detalle en el apéndice 3 del tomo Il Calculo de la estructura.

En este apartado pasamos a enumerar los aspectos mds importantes de las mismas.

3.1. ACCIONES PERMANENTES.

Debemos considerar el peso propio de la estructura (lo considera internamente el programa de calculo Tricalc al definir
las secciones de las barras) y las cargas muertas (concargas): peso de los materiales que conforman los cerramientos
(incluidas las correas).

Lo Unico relevante es tener en cuenta que debido a que la separacion de porticos no es constante (no todos los vanos
tienen 10 m de separacién) se ha tenido que introducir un valor diferente (carga por ml de barra) para cada pdrtico. Esto
nos va a suceder con todas las acciones excepto con la temperatura.

3.2. SOBRECARGAS DE USO.

En una nave de uso industrial lo habitual es considerar una sobrecarga de uso (tabla 3.1. CTE DB SE-AE) en categoria G
(cubiertas accesibles solo para mantenimiento), que en el caso de cubiertas ligeras (como es nuestro caso) tienen un valor
de 0,4 kN/m2, siendo NO concomitante con el resto de acciones variables.

En nuestro caso, dado que, por un lado, el CTE DB HE (ahorro de energia) , cuando la superficie construida es mayor de
1.000 m2 (como nos sucede) obliga a considerar la colocacion de placas solares , asi como la consideracidon de la propiedad
de que van a colocar en un futuro placas solares en cubierta, hemos considerado una sobrecarga de uso debida al peso
que supondra la colocacion de placas solares (0,4 kN/m2). Esta sobrecarga de uso la consideramos como si fuese categoria
F-B, es decir, concomitante con el resto de acciones variables.

3.3. VIENTO.
La accién EXTERIOR del viento depende de muchos factores:

e Zona geografica.

e  Periodo de servicio.

e Grado de aspereza del entorno.

e  Altura de la construccidn.

e Dimensiones en planta de la construccion.

e Tipo de paramento: fachada/cubierta.

e Zona del paramento (en las zonas mas proximas a las esquinas aumentan las presiones/succiones)
e Situacion del paramento respecto a la direccidn del viento: barlovento/sotavento.
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=N
e Enlas cubiertas inclinadas, los valores pueden ser de diferente signo: presion/succion para una misma direccion
del viento.
| Viento VLI Xg
SECCION TRANSVERSAL
SUR " NORTE
Viento VLI rgﬁ.g’iqga_‘

= %
X X

112,56 g

PLANTA FACHADAS
aee 112
A
Viento VLI
0
|:> PLANTA
X3
" .
a 1] ]
310 L %
PLANTA CUBIERTA
368 . . 368 y 368
21,56 27,35 27

14,72,

528

368 | 20

4oy L |
Viegnto VLI
> :
X3

hi!

K}

;

Ademas, podemos tener también accion INTERIOR del viento, que depende de los huecos de las fachadas (no sélo

deberiamos tener en cuenta los huecos presentes, sino también, la posibilidad de que sean modificados). La accién
interior puede ser de presion o de succion:

B84
ZII

!
H | I

X
g

Tabla 3.6 Coeficientes de presidn interior
Area de huecos en zonas de succidn respecto al area total de huecos del edificio

Esbeltez en el
plano

paraleloal viento 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
<1 07 07 06 04 03 01 00 -01 -03 -04 05
24 05 05 04 03 02 01 00 01 02 03 03

HUECOS A SOTAVENTO

SUCCION

SUCCION
INTERIOR

Fig. 3.1 Presiones ejercidas por el viento en una construccién diafana
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Todo esto hace que realmente necesitemos muchas hipétesis en el programa de calculo para considerar adecuadamente

la accion del viento.

Sin embargo, en el programa de calculo utilizado (Tricalc) ,s6lo dispone de 4 hipdtesis asociada al viento: 3,4,25 y 26.

Esto es lo habitual en los programas de calculo.

Tiene la posibilidad de obtener directamente las acciones opuestas: -3, -4, -25 y -26. Esto solo es util si la estructura es

simétrica (cosa que no ocurre en nuestro caso).

Por tanto, sélo disponemos de 4 hipdtesis para considerar la accion del viento.

Aunque se detalla en el apéndice 3 del tomo I, resumimos las hipotesis que se deberian tener realmente (deberian ser

18 combinaciones).
Las hipotesis que deberiamos considerar son:

» Paraun viento lateral: Xg-

Hipdtesis V1: viento lateral Xg-. Cubierta con succion exterior maxima. Accion interior nula.

Hipdtesis V2: viento lateral Xg-. Cubierta con succion exterior minima. Accién interior nula

Hipdtesis V3: viento lateral Xg-. Cubierta con succién exterior maxima. Succidn interior.

Hipdtesis V4: viento lateral Xg-. Cubierta con succidn exterior minima. Succién interior.

Hipdtesis V5: viento lateral Xg-. Cubierta con succion exterior maxima. Presion interior.

Hipdtesis V6: viento lateral Xg-. Cubierta con succion exterior minima. Presion interior.

| PORTICOS  DE %ﬂhseﬂ[ﬂ) Uy = %o Cos(r) q en Kp/m2 |

| PORTICOS DiE %:q.Sen[n) Wﬂ:ﬂ.ﬂm(a) q &n Kpim2 |
| I ina - 21 < 14,72
ZONAF-H-J-|  [Zesquina-Z1 < m ZONAFHH  esquina-21< 172
Viento VLI 2 2
mo 8 4 % o @ 3 % il -
= =
140 WQMG = i1 ﬂ——iLr‘frT‘FTﬁ
XJ % 140 140
z, ) )
CUB SUCCIONEXTMAX 85 N e CUBSUCCIONEXTMN g 2 W
INTERIOR =0 xg SUCCION INTERIOR - [ -
xﬂ
| PORTICOS D/E 9, = Senia) q,@:m()oe(u) q en Kp/m2 | |POR11008 DiE qx‘:q,Sen(!x) q‘,ﬂ:q,cns{a) q en Kpim2 |
ZONAF-H-k| |Zesquina-Zl < 14,72 m ZONAF-H-H  IZesquina- ZI< 14,72 m
Vierto VLI 2 2
Vienlo VLI ™

CUB SUCCION EXT MIN 85
INTERIOR = 0

? mﬁﬁﬁgg@:r%gm
. 3 X .

k1)
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o o
v g 2 = 9 2 "
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| PORTICOS D/E q,q: Qe Senfax) q‘,g=<k Cos{x) q en Kpim2 |
ZONAF-H-J1  [Zesquina-Z1 < 14,72 m
Viento VLI
= s
140

CUB SUCCION EXT MIN Ly

- %@“%ﬁm

56

PRESION INTERIOR

N
A =
=
E‘J




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

» Para un viento frontal: Zg+
Hipdtesis V7: viento frontal Zg+. Accién interior nula.
Hipdtesis V8: viento frontal Zg+. Succidn interior.

Hipdtesis V9: viento frontal Zg+. Presidn interior.

’ PORTICOS A 9= Sen(a) U= Cos{r) 4q en Kpim2 ‘
Desde Z=0 hasta Z=3,68 m
ZONAF-G
Viento VF £ 8 8 E= & & g
112 12
INTERIOR = 0
‘ PORTICOS A qxf Qe Sen(x} qvg= Qe Cos{x) g en Kpim2 |
Desde Z=0 hasta 7=3,68 m ZONAF-G
g 0 w88 ™ 0 g
b =] =} b anibin =3 = -
e AT T
4 (0 ] »
% Z, J'sp
V\ .
SUCCION INTERIOR ;(g "
' ’ PORTICOS A Gp="% Sena) G, =Te Cosl) q en Kpim2 ‘
Desde Z=0 hasta =368
e % =i ZONAF-G
Vierlo VF E g g EE B g E
112 T = = 5 12
U im Eee SN uiimm i 12
140 z4 g; 140
PRESION INTERIOR X

Y como la estructura no es simétrica, faltarian las dos direcciones opuestas. En total, 18 hipodtesis.
Puesto que en el programa de cdlculo sélo tenemos posibilidad para 4, hay 3 opciones:

A) Definir manualmente todas las hipdtesis (no sdlo seria para el viento, seria para todas las acciones) y todas
las combinaciones posibles (ELU, ELS, REACCIONES). Esto supondria cientos de combinaciones.

B) Podriamos (para poder aprovechar las combinaciones automaticas que realiza el programa), realizar 18/4
=5 calculos independientes.

C) Escoger de forma razonable 4 de las 18 hipodtesis, las que sean las mas desfavorables (también
aprovechariamos las combinaciones automaticas que realiza el programa).

Escogemos la opcidn C. (tengamos en cuenta, tal y como se detalla en el apéndice 4 del tomo 1), que ya realizamos 8
calculos independientes (4 para considerar la imperfeccion global en 2 sentidos x 2 direcciones)x 2 (para considerar que
no se combine la accidn nieve con incrementos de temperatura de +35 2C). Si consideraramos la opcion B, serian 40
calculos independientes.
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Las 4 hipodtesis de viento que consideramos son:

| PORTICOS | | PORTICOS |
W 1 q en Kpfm2 W2 q en Kpim2
HIPOTESIS 3 s 20 = L) 20 5 2
P s v v Y g o e e = 0 140 HEGIESSA 140 —m—rﬁ—r—r—_: 140
A
Viento VLI ) z, i " L )
:> - VLD Viento
X
% % = 9
+
(Ve e i S- X
ww:n'.'niﬂn Pr;'t'l;nolg)l & I il ‘ {viento lateral derecha-N- TS |
succién em m‘m
ke SLCCION it
Eqting brcoenia e Esquia barlovento Resto
12 353 75 473 353 75 m
INT. INT. INT. INT.
95 300 INT. INT. a
5 656 00 MHs " Hee
q en Kpim2 q enKp/m q onKpim2 q enKp/m
= - q enKp/m2 q en Kp/m q en Kpim
B=3,5m B=830 m B=315m q en Kp/m2 630 m
W3 | PORTICOS | W 4 | PORTICOS |
q en Kpim2
HIPOTESIS 25 o 8 ; 5 q enKo/m2 -
5 g A N S T P e g | 5 HIPOTESIS 26 7 T T ET T T
Viento VF A 103 Viento VF :q
103 z U— 108
7 ] . 103 2,
- 2 - ] = |
JORRT) % (ZONA H) %,
viento frontal -E- con presion interior viento dorsal -C- eon presisn intarior
| eTalE | | HASTIALES |
ACHADAESTE { ACHADA sciaventd e -FACHADK OFETE rtrioidric) (sctaveno)
s — e 140 ) “:ESTE 832 Fzmm 441' 862
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3.4. NIEVE.

La accién de la nieve no sélo depende de la geografia (zona invernal) y de la altitud del emplazamiento. Debemos
considerar la posibilidad de distribuciones asimétricas de la nieve debidas al transporte de la misma por efecto del
VIENTO.

Es decir, deberiamos considerar 3 hipdtesis para la nieve:

NIEVE HIPOTESIS A CONSIDERAR Proyeccidn longitudinal I

VALORESDE q_{Mm2)  NIEVE | (sin viento)

0.40 040

N

; ~
R g, = 8, Cosax E

A B c
VALORES DE () {k/m2) NIEVE Il { viento del SUR)

N

Viento g
=

E

N

] o]
U R
A !

Viento

-

Pero nos pasa algo parecido a lo que nos pasaba con el viento. En el programa de célculo utilizado (Tricalc) ,sélo dispone
de 1 hipdtesis asociada a la nieve: 22.

Puesto que en el programa de cdlculo sélo tenemos posibilidad para 1 hipdtesis , hay 3 opciones:

A) Definir manualmente todas las hipdtesis (nieve, viento y demas acciones) y todas las combinaciones posibles
(ELU, ELS, REACCIONES). Esto supondria cientos de combinaciones.

B) Podriamos (para poder aprovechar las combinaciones automaticas que realiza el programa), realizar 3
calculos independientes.

C) Escoger de forma razonable 1 de las 3 hipdtesis, las que sean las mas desfavorables (también
aprovechariamos las combinaciones automaticas que realiza el programa).

Escogemos la opcidn C. (tengamos en cuenta, tal y como se detalla en el apéndice 4 del tomo 1), que ya realizamos 8
calculos independientes (4 para considerar la imperfeccion global en 2 sentidos x 2 direcciones)x 2 (para considerar que
no se combine la accién nieve con incrementos de temperatura de +35 2C). Si consideraramos la opcién B, serian 40 (por
accion viento) x 3 (accidn nieve)=120 calculos independientes.
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Hemos adoptado la siguiente hipdtesis (22) para la nieve:

| NIEVE CARGAS CONSIDERADAS Prayeccion longitudinal

VALORESDE  (KNm2)  S:NIEVE ( Independiente del viento)

HIPOTESIS 22

acw
m—=00o=

Por ultimo, comentar que si consideraramos las 3 hipédtesis para la nieve (nieve sin viento, nieve viento lateral sur y nieve
viento lateral norte), no sélo tendriamos que usar 3 hipStesis para la nieve, TAMBIEN tendriamos que emparejarlas con
la accidn del viento correspondiente. Es decir:

«* La accidn nieve sin viento (nieve 1), no podria combinarse con ningln viento o combinarse con vientos frontales
(+-V7 a +-V9) que no provocan acumulacién de nieve.

La accidn nieve con viento lateral sur (nieve Il), sélo podria combinarse con vientos del sur (V1 a V6).

La accidn nieve con viento lateral norte (nieve Ill), sdlo podria combinarse con vientos del norte (-V1 a -V6).

X3

o

X3

o

Por supuesto, esto uUltimo sélo podria considerarse si realizaramos las combinaciones de acciones por el método A
(manualmente).

3.5. TEMPERATURA.

Para esta accion se ha considerado como temperatura de referencia (cuando se construye la estructura) de 10°C.
Las temperaturas ambiente extremas, para la ubicacion de la estructura, son de 442C en verano y -5 2C en invierno.

Se ha tenido en cuenta que elementos de la estructura estan protegido (fachada longitudinal intermedia B), y el resto de
elementos (fachadas Ay C, y cubierta) como elementos de la envolvente no expuestos.

Hay que seialar, que, para los potelets, se ha considerado (elementos de envolvente no expuesto) la media que resulta
de considerarlos al sury al norte.

En el programa de calculo (tricalc) corresponde a la hipétesis 21.

AT eo Consideramos, ademas, que la accién incremento temperaturas en_verano NO
SITUAGION ELEMENTO VERANG VERID puede ser concomitante con la accion nieve. Es por esto que realizamos dos
PROTEGIDOS 10 10 calculos independientes: T verano sin nieve y T invierno con nieve. Tenemos que
EXPUESTOS realizar dos cdlculos independientes porque el programa sélo permite la
Sury oeste 64 -15 . s .
Norwy B e i hipotesis 21 para temperatura.
Potelets 50t 159
ENVOLVENTE Puesto que tenemos que realizar 4 célculos independientes por el desplome
to] N . . .
I s 5 - global, que multiplicados por 2 debido a la temperatura, al final realizamos 8
Norte y Esle e S calculos independientes:
Potelets 30" 25
I o g 525 VERANO: C1V, C2V,C3V y C4V

2
INVIERNO: C11, C21,C3l 'y C4l

@ =B y 25=25-25
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3.6. ACCION ACCIDENTAL: IMPACTO.

Se ha considerado en la hipétesis 23 la accidn accidental impacto.

Aunque los vehiculos que van a circular (vehiculos guiados por laser o LGV) tienen una masa considerable (12.200 kg con
carga), el punto de aplicacién es muy bajo ( a 6 cm del suelo). Ademds, es muy dificil que impacten contra los pilares
debido a que van guiados de forma automatica.

=38
=

3.7. ACCION ACCIDENTAL: INCENDIO.

La elevacion de la temperatura (en el acero) que se produce en un incendio afecta a la estructura de dos formas diferentes:

» Los materiales ven afectadas de forma importante su capacidad mecanica.
» Aparecen acciones indirectas como consecuencia de las deformaciones de los elementos.

Para cuantificar ambos efectos, debemos calcular la temperatura del acero (6a) que va a alcanzar el acero en la situaciéon
de incendio. La temperatura del acero en situacion de incendio dependera del tiempo desde que se inicia el incendio,
calculandola para el tiempo que debe mantener la estructura la estabilidad estructural. A este tiempo lo denominamos
tR (min) ,y decimos que la estructura es resistente al fuego R-tR. A la temperatura que alcanza el acero en t=tR Ila
denominamos BaR.

La comprobacion de la estructura para una situacidn de incendio, de forma simplificada, se realiza en 3 pasos:
PASO 1: Obtencion de tR

Por tanto, para considerar esta accion, la primera pregunta que debemos contestar es el tiempo requerido (minutos) que
la estructura debe mantener la estabilidad estructural. Este tiempo tR lo determinan la normativa especifica, que es:

» Para establecimientos con actividad industrial (como es nuestro caso): Real Decreto 2267/2004 de 3 de
Diciembre, Reglamento de Seguridad Contraincendios en Establecimientos Industriales (RSCEI)

» Para establecimientos con actividad no industrial: Codigo Técnico de la Edificacion Documento Basico Sl-
Seguridad en caso de incendio.

En el apéndice 3 del tomo Il se analiza con detalle la aplicacién del RSCEI. Dado que nuestro establecimiento industrial
tiene configuracidn Cy estd separado mas de 10 m de limite de parcela, no es necesario justificar la estabilidad al fuego
de la estructura => tR=0.
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PASO 2: Obtenciéon de 6aR

Una vez definido el tiempo tR, calculamos la temperatura del acero para dicho tiempo (a esta temperatura la
denominamos 6aR).

Para calcular 8aR debemos integrar una ecuacion diferencial (incremental) definida en el apartado 4.2.5 del Anejo 23 del
Cddigo Estructural. Dicha ecuacion tiene una expresidon que depende si el acero tiene o no proteccion:

Acero sin proteccidn:

ALV .
Aea,t = kshcm_phnet,dAt

ara

Acero con material de proteccién:

o = Ao /V[0gc — Oa] A
“ dypeapall+ ¢/3]

Hemos calculado 8aR para los dos supuestos: que la estructura de acero esté sin revestir; y que la estructura de acero se
aisle con material de proteccion (placas de carton yeso de 10 mm espesor). Para el primer caso obtenemos una
temperatura en el acero para t=tR=30 min de 740,12Cy en el segundo 337,4 2C.

t — [e?/1° — 1]A6,,

PASO 3: Verificacion estructural
Tenemos dos vias alternativas:
» Verificacidn en el dominio de la temperatura:

Para un p0 dado: 8aR < Bacrit

B cric = 39,19ln[ 1] +482

1
0,9674u3%3

E¢; VYm fi
fid M,fi

Ho = = Ny
Rfiao " Yo

_ Efiq _ Gt Y110k
Eq  veGx +v010k1

Nyri

Como simplificacién puede utilizarse nfi=0,65, excepto

0,80
para sobrecargas categoria E, que se tomara 0,70.

0,70
0,60
0,50

£ 0,40
0,30
0,20
0,10

0,00
D S0 VPSP VO D Ao NoAQ
AT AR AN D, P e S e e A 0P i

o/G

— 10,5 —y1=0,2
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En el apéndice 3 del tomo I, se ha obtenido una grafica muy representativa para ver los efectos de cuando se protege el
acero. Se han relacionado los valores de tR (min), la temperatura del acero para tR (BaR) y el valor pOmax. Se ha calculado
para una estructura de acero sin revestir y para otra revestida con placas de cartén yeso de 1 cm:

ACERO SIN REVESTIR

1.200

1000

800

600

400

200

]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BO 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
tR (min)
—0aR{2C) = 100010 max
ACERO CON PROTECCION AL FUEGO

1.200
1.000

800

600

400

—
200 S ———
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
tR (min)
BaR{2C) =——1000p0 max

» \Verificacion estandar.

Comprobamos que el valor de las acciones para la situacidén de incendio (incluyendo los efectos de las expansiones y
deformaciones térmicas) no superan el valor de calculo de la resistencia del acero en la situacion de incendio:

Eriq < Rpigy
De forma simplificada:

Eria =n5iEq nfi=0,65-0,70

La resistencia del acero depende de la temperatura que alcanza del acero durante el incendio (68aR).
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Para apreciar bien el efecto de la temperatura, se ha calculado la resistencia del acero cuando no estd protegido
(6aR=740,19C) y cuando colocamos placas de cartén yeso de 1 cm (6aR=337,42C):

tR (min)= 30 BaR (20)= 740,1 fy (Kp/cm2)= 2.750,0
RELACION o-¢

4.000

3.500

3.000 7

2.500

2.000

o{Kp/cm2}

=.11.500

1.000

500

0,0 50,0 100,06 150,0 200,0 250,0
-500
€(%o)
6(08=202C) o{BaR)
ACERO SIN REVESTIR
R {min)= 30 B8aR (2C)= 3374 fy (Kpfcm2)= 2.750,0

RELACION o-g

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

o(Kp/em2)

1.000

500

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
-500
E(%u]

o{B6=202C) o(BaR)

ACERO CON MATERIAL DE PROTECCION
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3.8. ACCION ACCIDENTAL: SISMO.

Cuando la accion accidental es el sismo, la combinacidon de acciones a considerar son:

Z Gyj+ P+ Ag, + Z Y50k

jz1 i>1

donde para el calculo de los efectos de las solicitaciones debidas al sino, AEd, se consideraran las masas de las cargas
permanentes y una fraccion de las restantes masas (siempre que su efecto sea desfavorable):

e Sobrecarga de nieve:
o Sila nieve permanece mas de 30 dias al afio: 50 %
o En caso contrario: 0% (este seria nuestro caso)
e Sobrecargas de uso:
o Enviviendas, hoteles, residencias: 50 %
o En edificios publicos, oficinas, comercios: 60 %
o Enlocales de aglomeracién y espectaculos: 60 %
o Enalmacenes, archivos: 100 %
o De tabiquerias: 100 %
o Piscinas, depdsitos de agua: 100 %

En nuestro caso seria:

e Nieve: 0%
e Sobrecarga de uso (industria: lo asimilo a oficinas, comercios): 60 %

Para nuestra ubicacidn geografica, del mapa de peligrosidad sismica de la NCSE-02:

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

S
[
[ 0,129 =a, <0,16g
[ 0,08g=a, <0,12g
[] 0,04g=a,<0,08g
(] a,<0,04g

Cosficiente de

contribucién K

.r’/j / \\_qu\,/@@\tﬁ\n//

Figura 2.1 Mapa de Peligrosidad Sismica

La aceleracion basica de calculo es menor de 0,04g, y por tanto, no es obligatoria su aplicacién en nuestro caso.
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4.- CONSIDERACIONES SOBRE EL ANALISIS GLOBAL DE LA ESTRUCTURA. IMPERFECCIONES INICIALES.

El cdlculo de las solicitaciones (anadlisis global) siempre se puede realizar teniendo en cuenta la influencia de las
deformaciones en la geometria (equilibrio en geometria deformada o calculo en 22 orden).

En pdrticos de una sola planta de edificacion (como es nuestro caso), el Cédigo Estructural permite considerar los efectos
de 22 orden realizando un analisis de primer orden de la estructura (equilibrio en geometria inicial no deformada),
amplificando los momentos obtenidos en primer orden por un coeficiente de mayoracion:

1
n=—1"
1— 1

Acrit
siempre y cuando a,; (coeficiente critico de pandeo global) sea mayor que 3.

En nuestro caso se ha obtenido (ver pagina CE-AP1-23) un valor de a.,; = 22,29. Es decir, podriamos considerar los
efectos de segundo orden amplificando los momentos obtenidos en un andlisis de primer orden por el factor:

1
n=——1"= 1,047
=929
Sin embargo, con tal de obtener unos resultados mas precisos, se ha realizado un analisis global en segundo orden.

En el apéndice 1 (pandeo traslacional de pérticos en su plano) se justifica la obtencién del coeficiente a,,;

CALCULD COEFICIENTE ﬁ DE PANDEO TRASLACIONAL DINTELES EN EL PLANO DEL PORTICO

SEGUN COMBINACIONES DE éi

{con programa matricial MATLAB)

3 6
] §3 ______ _...._____Eﬁ 5 Eﬁl e — 8
r_'__-.- ------ --.___.__.-———"_ e m———
H B Ni i :
== 1 ]
& I N | A : &
1 1 1
m&-1 Ny = max {Ny} j.&-r ;ZJ.-
E
BARRAG | CACT2 | CACCZI | cALCCal CALCCIV
I | combNP6t | CombN°70 Comb N°56 Comb N°26
12 069 0,84 065 0,69 0 0 0 1
0,68 0,60 062 0,68 1 1 1 1
35 0,68 0,60 062 0,68 1 1 1 1
4.5 1 1 1 1 a 0 o 1
56 045 043 D44 080 0 07 09 1
&8 045 043 0,44 060 [} 07 09 1
78 0,54 053 054 064 0 0 0 1
Nerity 5 5 (KN) 17.493 17.365 17.393 17.231 18.358 18.016 17.781 17.181
Gss | 0998 1,0005 09987 1,0044 0,6730 0,9822 0,9887 1,0058
Ncmm (KN) 11576 12,445 12.343 15.204 - 12.611 16.003 17.181
foee 14367 1,3857 1,3913 1,253 - 1,3765 1,219 12793
Nerit (KN) 25725 28.941 28.053 25338 18.358 18.016 17.781 17.181
No (KN) 1.154 1208 120 808 - -
Dt 2229 23,96 23,36 31,36 - - o
VALORES ADOFTADOS: Nerty35(KN) = 17.231 Boas = 1

Norls 3 (KN) = 11576 Boss = 144
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IMPERFECCIONES INICIALES

Las imperfecciones iniciales:

1.- Global (desplome)

2.- Local (imperfecciones en arco)
siempre deben considerarse en el célculo.

La imperfeccion global se tiene en cuenta en la fase de calculo de las solicitaciones ( analisis global). En el apéndice 4
(obtencidn de los esfuerzos, calculos independientes realizados) en la pagina CE-AP4-4 se indica el valor de desplome
utilizado (para cada direcciéon de estudio).

Respecto a la imperfeccion local, siempre se puede considerar en la fase de cdlculo de las solicitaciones. En ciertos casos,
alternativamente, la imperfeccidn local puede ser tenida en cuenta realizando la comprobacidn con el método de soporte
equivalente (apartado 6.3 del Cddigo Estructural-resistencia a pandeo de los elementos), sin tener que considerar la
imperfeccion local en la fase de calculo de solicitaciones (analisis global). Estos casos se indican en el apartado 5.3.2. (6)
del Cédigo Estructural: Dado un elemento en el que al menos un extremo transmite momentos y su esbeltez adimensional
A cumple:

45
Ed

21<0,

= Aum

NOTA: Si la imperfeccion local (y por supuesto la global) se tiene en cuenta en la fase de célculo de solicitaciones (andlisis
global) no es necesario realizar la comprobacidn a pandeo del elemento (apartado 6.3 del Cddigo Estructural). También
se puede hacer la siguiente lectura: si no contemplamos todas las imperfecciones iniciales debera realizarse la
comprobacién a pandeo (teniendo en cuenta demas, que si no se realiza un calculo en 22 orden, el modo de pandeo a
contemplar en el célculo del elemento sera traslacional , y si se considera, intraslacional)

Teniendo en cuenta los coeficientes de pandeo de los pilares obtenidos en el apéndice 1 (ver pagina CE-AP1-40) y los
axiles de célculo en el plano de la pagina CE-52:

> PILAR C (HL 920x449)

A=571,4cm2

571,4.102 mmZ2x0,255 kN /mm?2
789,73 kN

Ned= 789,73 kN =>m = 0,5\/ = 2,14 (nota: fy=255 N/mm?2 por ser tf>40 mm)

=2,438 (coeficiente de pandeo traslacional en el plano del pdrtico)
L=13,11 m (longitud del pilar)
1=874.700 cm4 (momento de inercia segun eje fuerte)

1=39,12 cm (radio de giro)

2
Adg=m /E =mn /w = 90,15 (esbeltez de Euler)
fy 255 N/mm

Lerie = PL = 2,438x1311 cm = 3196,22 cm (longitud critica de pandeo)

1= % _ % = 81,70 (esbeltez)
I A _ 870 _ 0,91 (esbeltez reducida) < —/1le = 2,14 => Podemos aplicar 6.3 comprobacién a pandeo.

Ag 90,15
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> PILAR B (HL 920x344)

A=437,2 cm2

437,2.102 mm?2x0,275 kN/mm?

= 1,578 (fy=275 N/mm?2 por ser tf<40 mm)
1.207,71 kN

Ned=1.207,71 kN =>;,,,, = 0,5\/

B=1,739 (coeficiente de pandeo traslacional en el plano del pdrtico)
L=13,11 m (longitud del pilar)
1=645.000 cm4 (momento de inercia segun eje fuerte)

i=38,41 cm (radio de giro)

_ E _ 210.000 N/mm? _
Ap=m /fy =7 /—275 N 86,81 (esbeltez de Euler)

Lerie = BL = 1,739x1311 cm = 2.279,83 cm (longitud critica de pandeo)

Leric _ 2279,83

A= ; Fryvaln 59,35 (esbeltez)

A= % = % = 0,69 (esbeltez reducida) < 4,,,, = 1,578 => Podemos aplicar 6.3 comprobacién a pandeo
> PILAR A (HL 920x449)

A=571,4 cm2

571,4.102 mmZ2x 0,255 kN/mm?
686,50 kN

Ned= 686,50 kN =>;,,, = 0,5 J =230

B=2,756 (coeficiente de pandeo traslacional en el plano del pdrtico)
L=13,11 m (longitud del pilar)
1=874.700 cm4 (momento de inercia segun eje fuerte)

1=39,12 cm (radio de giro)

Adg=m /fi = 90,15 (esbeltez de Euler)
y

Lerie = PL = 2,756x1311 cm = 3613,12 cm (longitud critica de pandeo)

_ Leric _ 361312
i 39,12

A = 92,36 (esbeltez)

A= Ai = % = 1,03 (esbeltez reducida) < 4;,,, = 2,30 => Podemos aplicar 6.3 comprobacién a pandeo
E )
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*1

P gl ! 75 400

Estos desplomes afectan a los pilares, pero no a los dinteles. Por tanto, cuando realizamos la comprobacién a pandeo
consideraremos en modo TRASLACIONAL para los dinteles e INTRASLACIONAL para los pilares.

Puesto que en el programa de calculo sélo se puede tener en cuenta un valor para el desplome (de los 4 que hay), hemos
tenido que realizar 4 calculos independientes. Ademas, para tener en cuenta que la accién n ieve no fuera concomitante
con la accidn temperatura en verano, al final han sido 8 calculos independientes (esto también se describe en el apéndice
4 del tomolll) :

CALCULO DESPLOME TEMPERATURA

CALC C1l Xg+ 1/350 Invierno
CALC C2I Xg- 1/350 Invierno
CALC C3lI Zg+ 1/400 Invierno
CALC C4l Xg- 1/400 Invierno
CALC C1V Xg+ 1/350 Verano
CALC C2v Xg- 1/350 Verano
CALC C3V Zg+ 1/400 Verano

CALC C4v Xg- 1/400 Verano
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5.- CONSIDERACIONES GEOTECNICAS.

En el anejo 2 del tomo IV se calculan las zapatas consideras como semiprofundas (teoria del bloque rigido).

DESCRIPCION DEL TERRENO

El terreno existente presenta una primera capa de rellenos antrépico de material seleccionado compactado en capas de
30 cm desde la cota 0 hasta una profundidad de 2,5 m en el extremo oeste y 3,20 m en el extremo este.

Este se realizé hace unos afios por la propiedad.

Se realizaron 3 catas (aproximadamente en pilar C1, B15 y A25. El relleno estd muy uniformemente compactado (se
observan las capas de 30 cm de suelo seleccionado uniformemente repartidas). Se mantiene la verticalidad de la
excavacion.

Debajo del relleno empieza una capa de conglomerado homogéneo bien cementado y sin fisuras. La cota superior del
estrato empieza a 2,5 m en el oeste y 3,20 m en el este.

Para este estudio preliminar de la cimentacidn adoptaremos los siguientes pardmetros geotécnicos, necesarios para
calcular la cimentacidn:

Terreno fondo (Tabla D25 CTE. Rocas sedimentarias sanas, conglomerados cementados):
Presidn admisible: 1-4 Mpa. Adoptaremos de forma conservadora 1,5 Mpa = 15 kp/cm2

Terreno lateral (relleno suelo seleccionado)(Tabla D25 CTE Gravas y mezclas de gravas y arena, medianamente densa a
densa):

Presion admisible: 0,2-0,6 Mpa. Adoptaremos de forma conservadora: 0,1 Mpa =1 kp/cm2 (a 1 m de
profundidad)

MODULO DE ELASTICIDAD

La solucidn del problema es sensible a la relacion entre médulos de balasto vertical y horizontal (n=KV/KH). Debemos
contemplar valores minimos y maximos de este parametro.

Los coeficientes de balasto dependen del médulo de elasticidad.
En la capa del conglomerado cementado adoptaremos valores de E entre 100 y 2.000 MN/m2 (Tabla D23 CTE).

En la capa de relleno de suelo seleccionado, el valor de E depende de la profundidad. Adoptaremos los siguientes
valores (tabla 2.1.1 Geotecnia y cimientos lll primera parte):

Emin=2H (En kp/cm2, H en cm)
Emax=5H
A la altura de 1 m tendremos:

EO = 200-500 kp/cm2 (valores minimo-maximo). Se corresponde con un suelo medio de la tabla D23 del CTE
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COEFICIENTE DE BALASTO VERTICAL

Formula de VOGT (Geotecnica y Cimientos Il cap2):
E
VLB?

(L: longitud zapata; B: ancho zapata. L>=B)

K,=1,33

Para el conglomerado cementado tendremos un valor minimo de:

1.000 kp/cm?2
VLB?

Y un valor maximo de:

K, = 1,33

20.000 kp/cm2
Ky =133————
LB?

Para el relleno de suelo seleccionado, tendremos a la profundidad de 1 m:

200 kp/cm2
3\/LB2
500 kp/cm2

3\/LBZ
COEFICIENTE DE BALASTO HORIZONTAL

K, =133 (valor minimo)

K, =133 (valor maximo)

Férmula de TERZAGUI-BROMS (Geotecnica y Cimientos Il cap2):
K, =0,75 E
h — Y B

(B ancho zapata)

Para el conglomerado cementado tendremos un valor minimo de:

1.000 kp/cm?2

K, = 0,75
h B

Y un valor maximo de:

20.000 kp/cm2

K, = 0,75
h B
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Para el relleno de suelo seleccionado, tendremos a la profundidad de 1 m:

200 kp/cm2

K, =0,75 (valor minimo)

500 kp/cm2

K, =0,75 (valor maximo)

Ky

COEFICIENTEnp = P
H

Realmente lo que nos interesa conocer es la relacidon entre modulos de balasto, y analizar valores minimo y maximo de
este parametro. Por tanto :

n _ KVmax
max —

KHmin

n _ KVmL'n
min —

KHmax

Para cada zapata se realizan dos célculos, uno con el valor de n maximo y otro con el valor de n minimo.

ESTUDIO GEOTECNICO

Antes de empezar las obras se realizara un estudio geotécnico para verificar estos parametros y si hiciera falta, modificar
la geometria de las zapatas.

El estudio geotécnico contemplara al menos: (consideramos tipo de construccion C-1y grupo de terreno T-2).

e 3 sondeos mecdnicos.
e 12 pruebas continuas de penetracion

con una profundidad de 18 m.

Se adjunta plano de ubicacién de los ensayos:
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Una vez iniciada la obra se empezara excavando las zapatas de los pilares A1, B1, C1, A13,B13,C13,A’30, b30 y C30 para
gue nos sirvan para verificar el estudio geotécnico.

A la vista del terreno de las excavaciones, si hiciese falta, se recalcularian los parametros geotécnicos y se adaptarian las
dimensiones de las zapatas.

6.- DESCRIPCION DETALLADA DE PLANOS. PLANIFICACION DE LOS TRABAJOS.

La realizacion de todos los planos de taller y montaje viene motivada por intentar disminuir al maximo los plazos de
ejecucioén de la obra.

Esto lo podemos hacer porque la propiedad nos ha indicado que taller de estructura metalica va a fabricar la estructura
(también la montara) y que empresa va a ser la encargada del transporte desde el taller (esta a unos 5 km) hasta la obra,
asi las gruas necesarias para el izado y montaje de la estructura. Las dos empresas tienen experiencia y solvencia en este
tipo de estructuras.

Antes de realizar los planos de la estructura:

1.- Se han estudiado los medios que tiene el taller (puentes grua, sierras, sopletes semiautomaticos, equipos de soldadura,
cabinas de granallado y de pintura, etc) para que las piezas que se disefien puedan manipularlas en taller (peso de los
elementos).También se ha tenido en cuenta la maxima longitud y anchura que se les puede dar a las piezas para que
puedan ser transportadas desde el taller hasta la obra.

2.- Se ha planificado el montaje de forma que podamos saber como y donde se van a colocar las grias y medios de
elevacion, para asi saber dénde colocar en obra los dinteles (miden 62 y 50 m una vez empalmados en obra). Conociendo
lo anterior se ha comenzado a elaborar los planos en orden inverso: primero: planos de acabados y de montaje; segundo:
planos de los elementos que salen del taller y tercero, el despiece de todos los subelementos.

3.- Una vez definidos todos los planos, se comienza en taller por el despiece, seguido de los elementos que salen de taller.

4 .- Para disminuir el plazo lo maximo posible, se decide que en taller se comience a fabricar los dinteles de la nave BC,
después todos los pilares (empezando por los By C, y por ultimo los dinteles de la nave AB. Esto lo hacemos para llevar
cuanto antes a obra dinteles y empezar a empalmar cuanto antes (habra un equipo de soldadura empalmando dinteles
independiente del equipo de montaje).

5.- El orden de ejecucidn de los trabajos se plantea de la siguiente manera:

A) En obra:
realizar la excavacidn de las zapatas de los pilares By Cy los hastiales de la nave BC. Colocar los anclajes
En taller:
Fabricar los anclajes.
fabricar los dinteles BC (se pueden llevar a obra, pero no empalmar)
Fabricar los pilares By Cy los hastiales de la nave BC.
B) En obra:
Montar los pilares By C
Hormigonar las zapatas B y C. (hasta que no se hormigonan, no podemos empezar a empalmar dinteles)

Empezar a empalmar los dinteles BC
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En taller:

Fabricar las correas de la nave BC
Fabricar los dinteles AB (se pueden llevar a obra, pero no empalmar)
Fabricar los pilares Ay los pilares hastiales de la nave AB.

C) En obra:
Realizar la excavacién de las zapatas de los pilares A
Montar los dinteles BC

En taller:

Fabricar las correas de la nave BC.

D) Enobra:
Montar los pilares A
Montar las correas de la nave BC.
Construir la pared de la nave BC.
Empalmar los dinteles de la nave AB

En taller:

Fabricar estructura secundaria edificios interiores. (estan en la nave BC)

E) Enobra:
Montar los dinteles AB.
Montar cerramiento de cubierta nave BC.(equipos independientes del de la estructura)
Montar las correas de la nave AB.
Montar el cerramiento de cubierta de la nave AB
Montar la estructura secundaria edificios interiores.
Montar panel de fachada nave BC.
Construir pared nave AB.
Montar panel de fachada nave AB

El suelo donde se tiene que construir la estructura esta actualmente en uso (almacén de palets de ceramica en suelo). El
suelo se dejaria libre el dia que se pida el material especial a Luxemburgo (HL). Se considerara dia 1 de la obra, el dia que
esté despejado el solar y pueda comenzar los trabajos de obra civil (adecuacién explanada y cimentacion).

Teniendo en cuenta que las vigas de la estructura principal (HL) no se fabrican en Espafia (se fabrican en Luxemburgo) y
el plazo de entrega estimado es de 6 semanas, al tener todos los planos de taller, se empezara a fabricar todo el material
de despiece que no sean las vigas HL: anclajes, placas base, rigidizadores, tubos de arriostramiento, celosias de correas,
pilares hastiales etc podemos acoplar bien los tiempos.
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PLANING ESTIMADO (12 MESES)

D DESCRIPCION MES 3 | MES -2 MES -1 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 2 MES 10 MES 11 MES 12
TRABAJOS PREVIOS
|P1_Despelar explanada obra
OBRA CIVIL

01 Adecuacién explanada

plaresByC

Cimentaciones pilares A

Cimentacionas edificio interior

olocacitn anclajes pilares A

Cokcackén anclgles edificks Interior

Pared exterior fachada G

02

|02 |

o4

05 [Lolocacitn anclajes plares By C
08

o7

o2

[+]

[Pared axterior fachada A

010 Albafileria edificio interior

11| Pavimento de hormigén

TALLER

T1 |Pedido material

T2 |Fabricacién anclales pliares B,C, hastiales A A

T3 Pespicce matesial pequefio

T4 Pilares hastisles

T5 PlaresByC.

T6 |Piarss A

T7 [Dinteles BC

T8 [Dintales AB

T9 [omeas cubleria BC

710 [Gomeas cubierta AB

11 |Correes fachada CA

T2 [Gemamisnto cubiera BC

r3 iento cublera AB

114 |Panel fachada C

715 |Panel fachada A

116 [Estructura edificlo Interior

MONTAJE

M1 Empaime dintoles BC
M2 [Empaime cintoles AB

M3 Pllaros hastiales oaste BC

M4 Pliares haslisles esta BC

M5 |Pllares hastlalos cesta AR

M Pilares hastiales este AB

S

M7 Pllares By C (de 304l 1)

M8 Piares Ay A (de 302 1)

M2 Dintsles BC

M10 Dinteles AB

M11 [Cormeas cubierta BC

[M12 [Correas cublerts AR

|M1a fCemamients cubierta BC

w4 cublerts AB

15 [penel taznaca ¢

[u16 [Paneltachaca &

{17 [Estructura stico ntrkor

pita | nstzlaciones. Maguinerla




Para que nos hagamos una idea del conjunto de planos y el nivel de definicidn (todos los planos constituyen el tomo Il1)
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se adjuntan una pequefia cantidad de planos de despiece, piezas taller y montaje:

DESPIECE PEQUENO MATERIAL (procedencia nacional)
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PLANOS DINTELES

CLAVE COMPLETA o
(tiene eje da simelria vertical)
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PLANOS CELOSIAS
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PLANOS DE MONTAIJE
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7.- NORMATIVA Y BIBLIOGRAFIA.

Para la comprobacién de la estructura se ha empleado la siguiente normativa:

1.- Cédigo Técnico de la Edificacion (para la determinacién de las acciones, no sismo). CTE DB SE AE
2.- Norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacién. NCSE-02 (accidn sismo)
3.- Cadigo Estructural (para la comprobacién de resistencia de secciones y barras. Andlisis acero en situacién de incendio)

4.- RD 2267: Reglamento seguridad contra incendios en establecimientos industriales. (determinacién del tiempo
necesario de resistencia al fuego de la estructura)

5.- Comprobaciones geotécnicas: CTE DB C

El desarrollo tedrico de los anejos del tomo IV y apéndices del tomo Il (cilculo estructura) no hubiese sido posible sin la
siguiente bibliografia :

1.- Para el desarrollo del anejo 3 del tomo IV: “Resolucién analitica de la viga eldstica”
ANALISIS DE VIGAS, ARCOS, PLACAS Y LAMINAS. UNA PRESENTACION UNIFICADA

D. Salvador Monledn Cremades. UPV

2.- Para el desarrollo del anejo 2 del tomo IV: “ Célculo geotécnico de zapatas semiprofundas”
GEOTECNIA'Y CIMIENTOS Ill. PRIMERA PARTE
D. J.A. Jiménez Salas / D. Manuel Llorens Alcon y otros
3.- Para el desarrollo del apéndice 1 del tomo Il : “Célculo matricial. Pandeo traslacional de pérticos en su plano”.
CALCULO MATRICIAL DE ESTRUCTURAS EN 12 Y 22 ORDEN. TEORIA Y PROBLEMAS
D. Ramon Arglielles Alvarez/ D. Ramén Arguielles Bustillo/ D. Francisco Arriaga Martitegui

D. Jose Maria Argiielles Bustillo/ D. Miguel Esteban Herrero
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8.- CONCLUSIONES Y AGRADECIMIENTOS.

Al principio de la memoria hemos indicado los siguientes objetivos para este Trabajo de Fin de Grado:
1.- Aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera

2.- Desarrollar aspectos/conceptos no habituales.

3.- Funcionalidad de la estructura.

4 - Estética de la estructura.

5.- Minimizar coste y plazo de la estructura

El primero de ellos se desarrolla fundamentalmente en el tomo I, calculo de la estructura.

El segundo, se plasma sobre todo, en los anejos 2 “ Célculo geotécnico de zapatas semiprofundas”, el anejo 3 “ Resolucién
analitica de vigas apoyadas sobre el terreno”.

Los objetivos 3,4 y 5 se estan implicitos en los planos (tomo 1ll). Para ellos, ha sido fundamental la comunicaciéon con el
promotor para que nos transmitiera sus necesidades presentes y futuras. Y como no, la integracion de experiencia, ideas,
medios y posibilidades de las empresas de obra civil, taller de estructura metdlica y de medios de montaje.

Por ultimo , agradecer a todos mis profesores la paciencia y buen hacer en estos afios.

Y un agradecimiento especial a mi tutor, D. Julidn Alcald Gonzdlez y cotutor D. Ferran Navarro Ferrer, por los sabios
consejos y dedicacidn.
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APENDICES

APENDICE 1  Calculo matricial. Pandeo traslacional de pdrticos en su plano.
APENDICE 2  Célculo secciones plasticas (clases 1y 2) y elasticas (clases 1,2 y 3)
APENDICE 3 Acciones.

APENDICE 4  Obtencion de esfuerzos. Calculos independientes realizados.

APENDICE 5  Coeficientes de seguridad.

APENDICE 6  Pandeo intraslacional de pilares. Método de Wood.
APENDICE 7 Calculo caracteristicas mecanicas secciones doble T

APENDICE 8 Determinacién clase de seccion.

APENDICE 9  Amplificacion de los momentos primarios por el zxil. Coeficiente de momento uniforme.
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TOMO I
CALCULO ESTRUCTURA

1.- CONSIDERACIONES INICIALES.
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metalicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)
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DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura a calcular estd formada por dos cuerpos de nave de longitud 277 my luces 50 m (pilares AB) y 62 m
(pilares BC).

La nave de 62m de luz (BC) tiene un chaflan muy alargado para acoplarse al limite de la parcela.

La nave de 50 m de luz (AB), en su extremo oeste, tiene un retranqueo para acoplarse a otras edificaciones
existentes.

La seccion transversal son porticos metalicos (perfiles laminados en caliente) empotrados con pendientes alrededor
del 6%. La pendiente de las dos nave no son iguales porque el criterio ha sido mantener la misma altura de cumbrera.

La separacion “tipo” de los pdrticos es de 10 m, aunque por condicionantes de tener que alinearse con otras naves
existentes en una futura ampliacion , esta separacion no es constante en todos los poérticos. Las separaciones que se
dan son:

8,00m;9,34m; 9,40 m ;9,92 m; 10,00 m; 10,22 my 10,40 m

El tener tantas separaciones complica enormemente (en tiempo empleado) el calculo estructural (definicion geometria
y cargas), y sobre todo, los planos de taller.

Se podia haber unificado mas las separaciones entre pdrticos, pero se ha realizado asi para que la sensacién visual de
la estructura sea la de una nave con separacion uniforme de pdrticos. (criterio estético).

Ademas, el poértico N26 es especial en el sentido de que los pilares son colgados para poder dejar paso a la circulacién
de los vehiculos guiados por laser (LGV) que circularan cuando se ponga en marcha la produccién. Es por lo que este
portico (6) y el anterior (5) y posterior (7) resultan especiales estructuralmente hablando.

Los perfiles laminados empleados son:

e Pilares:
o Pdrtico:
»  Extremos (Ay C): HL 920x449 (tipo) y HL 920x588 (A5,A7,C5,C6 y C7).
= (Centrales (B): HL 920x344
=  Extremos A’ (retranqueo): HEB 360.
o Hastiales: HEB 280.
e Dinteles:
o Nave 50 m (AB): HL 920x390
o Nave 62 m (BC): HL 920x420 (tipo) y HL 920x491 (5 Y 7).



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metalicas para planta de produccion de
azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

PROGRAMA DE CALCULO UTILIZADO

Para el cdlculo de la estructura se ha empleado el programa comercial TRICALC, de la casa Arktec.

La versidn utilizada es la 12.0.
En la memoria de calculo se describe el funcionamiento del programa.

La estructura calculada se ha definido geométricamente mediante 2.163 nudos y 3.621 barras :
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Debido al gran nimero de nudos y barras no se realizaran listados generales . Unicamente se hard el listado del pértico
mas desfavorable (el pdrtico 9).
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ORGANIZACION DEL TOMO Il CALCULO ESTRUCTURA.

El orden natural para la comprension del tomo ll, cilculo de la estructura ,seria el siguiente:

e Enelapartado 2, memoria de calculo, se describe de una forma general el programa de cdlculo utilizado.

e Enelapartado 3, planos, se contempla los planos minimos necesarios para poder realizar un seguimiento
a los listados de geometria, cargas vy la resistencia de secciones. Se indican los ejes generales utilizados.

e En el apéndice 3, acciones, se realiza el andlisis de las acciones a considerar segin la normativa
correspondiente, asi como los valores adoptados en el célculo.

e En el apéndice 1 se analiza el pandeo traslacional del pértico en su plano (métodos matriciales),
obteniendo el coeficiente critico de pandeo global . Este coeficiente es necesario para determinar la
necesidad de realizar un calculo en 22 orden o si podemos realizar un calculo en primer orden amplificando
los momentos por un factor de mayoracién (funcidon del coeficiente critico de pandeo). Ademas, se
obtienen los coeficientes B de pandeo de los dinteles (pandeo traslacional) en su plano.

e Enelapéndice 4, obtencion de esfuerzos, se justifica los diferentes calculos independientes realizados (no
se pueden calcular de forma simultanea en un Unico célculo). Se define también las imperfecciones iniciales
globales (desplome) consideradas. Se indica la forma de proceder frente a las comprobaciones a pandeo:
al no considerar las imperfecciones iniciales locales en arco, se realiza un cédlculo en 22 orden (mas
desplome) con comprobacién a pandeo (apartado 6.3. del Cdodigo Estructural). Aqui se listan las
combinaciones consideradas en cada célculo independiente.

e En el apéndice 6 se calculan los coeficientes B de pandeo traslacional para los pilares por el método de
Wood.

e Una vez realizados los diferentes célculos, se comprueba que el pértico mas desfavorable es el N29.

e En el apartado 4, se incluye un listado SOLO del pértico 9 : Barras, nudos y cargas introducidas.

e En el apartado 5, se han dibujado las leyes de esfuerzos (para el portico 9) de las combinaciones mas
desfavorables (axiles y flectores segun eje fuerte maximos).

e En el aparatado 6.1 se lista los resultados de esfuerzos y comprobacidn a nivel seccidn y pandeo de las
barras del pértico 9 (para el calculo C2l). En el apartado 6.2. se comprueba para el pértico 9 de forma
directa teniendo en cuenta todos los calculos empleados (leyes de esfuerzos en el apartado 5), tanto a
nivel resistencia de secciones como comprobacién de barras (pandeo).

e Enelapartado 7 se analiza el estado limite de servicio (deformaciones).

NQOTA: Las cimentaciones se calculan en los anexos 1y 2 (empotramiento pilares por prolongacion del fuste y calculo
de cimentaciones semiprofundas).
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METODO DE ANALISIS DE LAS SOLICITACIONES (ANALISIS GLOBAL) EMPLEADO.

El calculo de las solicitaciones (analisis global) siempre se puede realizar teniendo en cuenta la influencia de las
deformaciones en la geometria (equilibrio en geometria deformada o célculo en 22 orden).

En pdrticos de una sola planta de edificacién (como es nuestro caso), el Cédigo Estructural permite considerar los
efectos de 22 orden realizando un andlisis de primer orden de la estructura (equilibrio en geometria inicial no
deformada), amplificando los momentos obtenidos en primer orden por un coeficiente de mayoracion:

1
n=——1-
1— 1

Aerit
siempre y cuando «,,; (coeficiente critico de pandeo global) sea mayor que 3.

En nuestro caso se ha obtenido (ver pagina CE-AP1-23) un valor de a.,; = 22,29. Es decir, podriamos considerar los
efectos de segundo orden amplificando los momentos obtenidos en un analisis de primer orden por el factor:

1
n=——71"= 1,047
1=22729
Sin embargo, con tal de obtener unos resultados mas precisos, se ha realizado un andlisis global en segundo orden.

En el apéndice 1 (pandeo traslacional de pérticos en su plano) se justifica la obtencion del coeficiente a



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metalicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

IMPERFECCIONES INICIALES

Las imperfecciones iniciales:

1.- Global (desplome)

2.- Local (imperfecciones en arco)
siempre deben considerarse en el calculo.

La imperfeccidn global se tiene en cuenta en la fase de célculo de las solicitaciones ( analisis global). En el apéndice 4
(obtencidn de los esfuerzos, calculos independientes realizados) en la pagina CE-AP4-4 se indica el valor de desplome
utilizado (para cada direccién de estudio).

Respecto a la imperfeccion local, siempre se puede considerar en la fase de cdlculo de las solicitaciones. En ciertos
casos, alternativamente, la imperfeccidn local puede ser tenida en cuenta realizando la comprobacion con el método
de soporte equivalente (apartado 6.3 del Cédigo Estructural-resistencia a pandeo de los elementos), sin tener que
considerar la imperfeccion local en la fase de calculo de solicitaciones (andlisis global). Estos casos se indican en el
apartado 5.3.2. (6) del CAdigo Estructural: Dado un elemento en el que al menos un extremo transmite momentos y
su esbeltez adimensional A cumple:

Afy

A1<05 |—
Ngq4

= Aum
NQOTA: Si la imperfeccion local (y por supuesto la global) se tiene en cuenta en la fase de calculo de solicitaciones

(analisis global) no es necesario realizar la comprobacion a pandeo del elemento (apartado 6.3 del Codigo Estructural).

Teniendo en cuenta los coeficientes de pandeo de los pilares obtenidos en el apéndice 1 (ver pagina CE-AP1-40) y los
axiles de cdlculo en el plano de la pagina CE-52:

» PILAR C (HL 920x449)

A=571,4cm?2

Ned=81,42T =>,, = 0,5 /w =2,13
81420

B=2,438 (coeficiente de pandeo traslacional en el plano del pértico)
L=13,11 m (longitud del pilar)
I=874.700 cm4 (momento de inercia segun eje fuerte)

1=39,12 cm (radio de giro)

Adg=m Lo |2R00000 89,81 (esbeltez de Euler)
«,fy \/ 2600

Lerie = PL = 2,438x1311 cm = 3196,22 cm (longitud critica de pandeo)

_ Lepir _ 3196,22

A =—==—"7"—-=381,70 (esbeltez)
i 39,12

A= % = % = 0,91 (esbeltez reducida) < A;,;;, = 2,13 => Podemos aplicar 6.3 comprobacién a pandeo.
E )

-10 -
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» PILAR B (HL 920x344)

A=437,2cm?2

Ned=123,11T =>A,, = 0,5 /M = 1,578
123110

B=1,739 (coeficiente de pandeo traslacional en el plano del pértico)
L=13,11 m (longitud del pilar)
I=645.000 cm4 (momento de inercia segun eje fuerte)

i=38,41 cm (radio de giro)

Adg=m L= |2R00000 85,97 (esbeltez de Euler)
\’fy \/ 2804

Lerir = BL = 1,739x1311 cm = 2.279,83 cm (longitud critica de pandeo)

) = Lerie _ 227983 59,35 (esbeltez)

i 38,41
A= % = % = 0,69 (esbeltez reducida) < A;,,, = 1,578 => Podemos aplicar 6.3 comprobacién a pandeo
E )

» PILAR A (HL 920x449)

A=571,4cm?2

Ned=65,98 T => A, = 0,5 /w = 7,50
6598

B=2,756 (coeficiente de pandeo traslacional en el plano del pértico)
L=13,11 m (longitud del pilar)
I=874.700 cm4 (momento de inercia segun eje fuerte)

1=39,12 cm (radio de giro)

Adg=m Lo |2R00000 89,81 (esbeltez de Euler)
«/fy \/ 2600

Lerie = PL = 2,756x1311 cm = 3613,12 cm (longitud critica de pandeo)

Lerie _ 3613,12

A=—= = 92,36 (esbeltez)
i 39,12
= A _ 9236 . — . .,
A= prlalryrie 1,03 (esbeltez reducida) < A;;,,, = 7,50 => Podemos aplicar 6.3 comprobacién a pandeo

-11 -
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O azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)
NORMATIVA UTILIZADA

m Acciones: CTE DB SE y CTE DB SE-AE

® Sismo: NCSE-02

® Hormigon Armado y en Masa: Codigo estructural

m Acero estructural: Codigo estructural

m Cimentaciones: CTE DB SE-C

m Resistencia al fuego: CTE DB SI, Cddigo estructural, RD 2267 (RPCIEI)

INTRODUCCION

El célculo de la estructura ha sido realizado mediante el programa TRICALC de Calculo Espacial de Estructuras Tridimensionales,
versién 12.0, de la empresa ARKTEC, S.A., con domicilio en la calle Cronos, 63 — Edificio Cronos, E28037 de Madrid (ESPANA).

GEOMETRIA

Sistemas de coordenadas
Se utilizan tres tipos de sistemas de coordenadas:

m SISTEMA GENERAL: Es el sistema de coordenadas utilizado para situar elementos en el espacio. Esta constituido por el origen
de coordenadas Og vy los ejes Xg, Yg y Zg, formando un triedro. Los ejes Xg y Zg definen el plano horizontal del espacio, y los
planos formados por XgYg y YgZg son los verticales.

m SISTEMA LOCAL: Es el sistema de coordenadas propio de cada una de las barras de la estructura y depende de su situacion y
orientacion en el espacio. Cada barra tiene un eje de coordenadas local para cada uno de sus nudos i y j, a los que se denominara
[Oli,XIi,Yli,zli] y [Olj,Xlj,Y1j,Zlj], respectivamente. Los ejes locales se definen de la siguiente manera:

= Ejes Locales en el NUDO i:
El origen de coordenadas Oli esta situado en el nudo i.
El eje Xli se define como el vector de direccion ji.
El eje Yli se selecciona perpendicular a los ejes Xli y Zg, de forma que el producto vectorial de Zg con Xli coincida con Yli.
El eje Zli se determina por la condicion de ortogonalidad que debe cumplir el triedro formado por Xli, Yli y ZIi.
= Ejes Locales en el NUDO j:
El origen de coordenadas Olj esta situado en el nudo j.
El eje Xlj se define como el vector de direccion ij.
El eje YIj se selecciona perpendicular a los ejes Xlj y Zg, de forma que el producto vectorial de Zg con Xlj coincida con Ylj.
El eje Zlj se determina por la condicién de ortogonalidad que debe cumplir el triedro formado por Xlj, Ylj y ZIj.

m SISTEMA PRINCIPAL: Es el sistema de coordenadas que coincide con el sistema de ejes principales de inercia de la seccién
transversal de una barra. Se obtiene mediante una rotacién de valor un angulo B, entre los ejes Y local e Y principal de su nudo
de menor numeracion, medido desde el eje Y local en direccién a Z local.

El sistema de coordenadas general [0g,Xg,Yg,Zg] se utiliza para definir las siguientes magnitudes:

= Coordenadas de los nudos.

= Condiciones de sustentacion de los nudos en contacto con la cimentacion (apoyos, empotramientos, resortes y asientos).

= Cargas continuas, discontinuas, triangulares y puntuales aplicadas en las barras.

= Fuerzas y momentos en los nudos.

= Desplazamientos en los nudos y reacciones de aquellos en contacto con el terreno, obtenidos después del calculo.
El sistema de coordenadas principal [Op,Xp,Yp,Zp] se utiliza para definir las siguientes magnitudes:

= Cargas de temperaturas, con gradiente térmico a lo largo del eje Yp o Zp de la seccion.

= Cargas del tipo momentos flectores y torsores en barras.

= Resultados de solicitaciones de una barra.

= Graficas de las solicitaciones principales.

Definicion de la geometria

La estructura se ha definido como una malla tridimensional compuesta por barras y nudos. Se considera barra al elemento que une
dos nudos. Las barras son de directriz recta, de seccion constante entre sus nudos, y de longitud igual a la distancia entre el origen
de los ejes locales de sus nudos extremos.

Las uniones de las barras en los nudos pueden ser de diferentes tipos:
-13 -
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® UNIONES RIGIDAS, en las que las barras transmiten giros y desplazamientos a los nudos.
® UNIONES ARTICULADAS, en las que las barras transmiten desplazamientos a los nudos pero no giros.
m UNIONES ELASTICAS, en las que se define un porcentaje a los tres giros, en ejes principales de barra.
Las condiciones de sustentacion impuestas a los nudos de la estructura en contacto con la cimentacion, condiciones de
sustentacion, permiten limitar el giro y/o desplazamiento en los ejes generales. Segun las distintas combinaciones de los seis posibles
grados de libertad por nudo, se pueden definir diferentes casos:
m NUDOS LIBRES: desplazamientos y giros permitidos en los tres ejes de coordenadas.(------ ).
®m NUDOS ARTICULADOS: sin desplazamientos, con giros permitidos en los tres ejes.(XYZ---).
® NUDOS EMPOTRADOS: desplazamientos y giros impedidos. Empotramiento perfecto.(XYZXYZ).
® APOYOS VERTICALES: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Xg y Zg, y giros permitidos en los tres ejes.(-Y----).
m APOYOS HORIZONTALES en X: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Yg y Zg, y giros permitidos en los tres ejes.(X----
-).
m APOYOS HORIZONTALES en Z: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Xg e Yg, y giros permitidos en los tres ejes.(--Z--
-).
® RESORTES o APOYOS ELASTICOS: desplazamientos respecto a los ejes Xg/Yg/Zg definidos por las constantes de rigidez

Kdx/Kdy/Kdz, giros respecto a dichos ejes definidos por las constantes de rigidez Kgx/Kgy/Kgz. Es posible definir en un nudo
condiciones de sustentacion y resortes, en diferentes ejes.

Se han previsto ASIENTOS en nudos, teniéndose en cuenta para el calculo de solicitaciones los esfuerzos producidos por el
desplazamiento de dichos nudos.

Los codigos expresados al final de cada tipo de apoyo, se recogen en diferentes listados del programa.

Ejes de calculo

Se permite considerar como ejes de calculo o las barras que el usuario defina (las lineas que unen dos nudos) o el eje fisico
(geométrico) de las secciones de las barras (ver LISTADO DE OPCIONES).

En el primer caso, si se considera necesario, se podran introducir de forma manual en el célculo los efectos que puedan producir la
diferencia de situacion entre los ejes de calculo y los ejes fisicos de las secciones transversales de las barras, mediante la introduccién
de acciones adicionales, fuerzas y momentos, o mediante la modelizaciéon de los nudos como elementos con dimension.

En el caso de considerar como ejes de calculo los ejes geométricos de las piezas, se pueden utilizar como luz de las barras diferentes
criterios, entre los que se encuentra el adoptado por la EHE-08, la distancia entre apoyos.

Barras y tirantes

Existe la posibilidad de trabajar con tirantes, de forma que el programa considere que las barras definidas como tales, sélo absorben
esfuerzos de traccion no aportando ninguna rigidez cuando se someten a compresion. El célculo de los tirantes debe hacerse en el
calculo en 2° orden, ya que solo posteriormente a un calculo en 1° orden es posible detectar las combinaciones en las que los
tirantes estan trabajando a compresion, y entonces eliminarlos de la matriz de rigidez de la estructura, y volver a calcular la
estructura. La libertad de geometria para definir las barras-tirante dentro de la estructura es total: pueden unirse nudos a distinta
cota, fachadas de naves, nudos en la misma planta,... sin necesidad de formar recuadros rectangulares arriostrados.

Criterio de signos de los listados de solicitaciones

Los listados de ‘Solicitaciones’ y ‘Por Secciones’, que se obtienen mayorados, se realizan segun los ejes principales del nudo inicial
de las barras (Xp, Yp, Zp). El criterio de signos utilizado es el siguiente:

Ejes Principales en el nudo inicial de una barra

-14 -
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m Axiles Fx. Un valor negativo indicard compresion, mientras que uno positivo, traccion.

= Cortantes Vy. Un valor positivo indicara que la tension de cortadura de una rebanada, en la cara que se ve desde el nudo inicial,
tiene el mismo sentido que el eje Yp.

m Cortantes Vz. Un valor positivo indicara que la tension de cortadura de una rebanada, en la cara que se ve desde el nudo inicial,
tiene el mismo sentido que el eje Zp.

® Momentos Flectores My (plano de flexion perpendicular a Yp). En el caso de vigas y diagonales cuyo plano de flexion no sea
horizontal (es decir, su eje Zp no es horizontal), se utiliza el criterio habitual: los momentos situados por encima de la barra (la
fibra traccionada es la superior) son negativos, mientras que los situados por debajo (la fibra traccionada es la inferior) son
positivos.
En el caso de vigas y diagonales cuyo plano de flexion sea horizontal (su eje Zp es horizontal), y en el caso de pilares, se utiliza
el siguiente criterio: los momentos situados hacia el eje Zp positivo son positivos, mientras que los situados hacia el eje Zp
negativo son negativos.

® Momentos Flectores Mz (plano de flexion perpendicular a Zp). En el caso de vigas y diagonales cuyo plano de flexion no sea
horizontal (es decir, su eje Yp no es horizontal), se utiliza el criterio habitual: los momentos situados por encima de la barra (la
fibra traccionada es la superior) son negativos, mientras que los situados por debajo (la fibra traccionada es la inferior) son
positivos.
En el caso de vigas y diagonales cuyo plano de flexion sea horizontal (su eje Yp es horizontal), y en el caso de pilares, se utiliza
el siguiente criterio: los momentos situados hacia el eje Yp positivo son positivos, mientras que los situados hacia el eje Yp
negativo son negativos.

® Momentos Torsores Mx. El momento torsor sera positivo si, vista la seccion desde el eje Xp de la barra (desde su nudo inicial),
ésta tiende a girar en el sentido de las agujas del reloj.

CARGAS

Hipétesis de cargas
m Hipdtesis de cargas contempladas:
®m HIPOTESIS 0: CARGAS PERMANENTES.
mHIPOTESIS 1y 2,7y 8,9y 10: SOBRECARGAS ALTERNATIVAS.

m HIPOTESIS 3, 4, 25y 26: VIENTO.
Se considera la accién del viento sobre el edificio seglin cuatro direcciones horizontales perpendiculares. Dentro de cada direccion
se puede tener en cuenta que el viento actta en los dos sentidos posibles, es decir, en hipdtesis 3y -3, 4y —4, 25y -25,y 26 y
-26.

m HIPOTESIS 5, 6 y 24: SISMO.
Se considera la accion del sismo sobre el edificio segun dos direcciones horizontales perpendiculares, una en hipdtesis 5 definida
por un vector de direccion [x,0,z] dada y otra en hipotesis 6 definida por el vector de direccion perpendicular al anterior. Dentro
de cada direccidn se tiene en cuenta que el sismo actia en los dos sentidos posibles, es decir, en hipdtesis 5y -5, y en hipdtesis
6 y -6. Si se selecciona norma NCSE, las direcciones de actuacién del sismo son las de los ejes generales; opcionalmente se
puede considerar la actuacion del sismo vertical en hipétesis 24 y -24 definida por el vector [0,Yg,0].
HIPOTESIS 11 a 20: CARGAS MOVILES.

m HIPOTESIS 21: TEMPERATURA.
m HIPOTESIS 22: NIEVE.
® HIPOTESIS 23: CARGA ACCIDENTAL.

Para verificar los coeficientes de mayoracion de cargas y de simultaneidad, aplicados en cada hipotesis de carga: ver LISTADO DE
OPCIONES.

Reglas de combinacion entre hipétesis

m HIPOTESIS 0: CARGAS PERMANENTES
Todas las combinaciones realizadas consideran las cargas introducidas en hipétesis 0.

m HIPOTESIS 1y 2, 7y 8,9y 10: SOBRECARGAS ALTERNATIVAS
Se combinan las cargas introducidas en hipotesis 1y 2, 7y 8, 9 y 10 de forma separada y de forma conjunta. Dado su caracter
alternativo, nunca se realizan combinaciones de cargas introducidas en hip. 1 y 2 con cargas introducidas en hip. 7 y 8, o cargas
introducidas en hip. 7 y 8 con cargas en hip. 9 y 10.

m HIPOTESIS 3, 4, 25y 26: VIENTO
Nunca se considera la actuacion simultanea de las cargas introducidas en estas hipdtesis.

= HIPOTESIS 5, 6 Y 24: SISMO
Nunca se considera la actuacion de forma conjunta de las cargas introducidas en hip. 5y 6 (salvo si se activa la opcidn “considerar
la regla del 30%"), ni de éstas con la hip.24, sismo vertical.
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m HIPOTESIS 11 a 20: CARGAS MOVILES
No se realiza ninguna combinacidn en la que aparezca la accion simultanea de las cargas introducidas en estas hipdtesis.

m HIPOTESIS 21: TEMPERATURA
Las cargas de esta hipotesis se combinan con las introducidas en hipétesis 23. No se combinan con las que se introduzcan en
hipétesis de viento y sismo.

m HIPOTESIS 22: NIEVE
Las cargas de esta hipdtesis no se combinan con las introducidas en hipétesis 23. Tampoco se combinan con las que se
introduzcan en hipédtesis de viento y sismo.

m HIPOTESIS 23: CARGA ACCIDENTAL
Las cargas de esta hipdtesis no se combinan con las introducidas en hipdtesis 21 y 22. Tampoco se combinan con las que se
introduzcan en hipétesis de viento y sismo.

Los coeficientes de combinacion de hipétesis aplicados vienen definidos en el LISTADO DE OPCIONES. También es posible obtener
el listado de las combinaciones realizadas en una estructura, material y estado limite concretos.

Las combinaciones de hipdtesis efectuadas de forma automatica por el programa, se desglosan en el apartado correspondiente a
cada normativa y material.

Opciones
Se han utilizado las opciones de cargas recogidas en el listado de OPCIONES que acompania a la estructura, en particular las relativas
a:

m Consideracion o no automatica del peso propio de las barras de la estructura.

m Consideracion de las cargas introducidas en la hipdtesis 3, 4, 25 y 26 (Viento ACTIVO), y en las hipétesis 5, 6 y 24 (Sismo
ACTIVO).

m Sentido positivo y negativo(+) considerado en las hipotesis 3, 4, 25, 26, 5, 6 y 24.

Accion del sismo seguin la Norma NCSE-02

El calculo de las cargas sismicas se realiza mediante un analisis modal espectral de la estructura, método propuesto como preferente
por la norma NCSE-02 (Art. “3.6.2. Andlisis mediante espectros de respuesta”).

El programa introduce en la estructura, sobre cada plano horizontal donde haya un forjado unidireccional, reticular o de losa y para
cada modo de vibracién, dos cargas puntuales (segun las dos direcciones de los ejes horizontales generales X y Z) aplicadas a una
distancia (excentricidad definida por la norma) del centro de masas del plano, y dos momentos como resultado de situar dichas
cargas en el nudo de mayor numeracion del plano para que coincidan con un nudo de la estructura.

En el caso de forjados unidireccionales las cargas son del tipo ‘Puntual en Nudo’ y ‘Momento en Nudo’. En el caso de forjados
reticulares y de losa las cargas son del tipo ‘Puntual en Plano’ y ‘Momento en Plano’. Sobre cada uno de los nudos donde no haya
forjado horizontal se introducen las dos cargas puntuales horizontales segun los ejes X y Z. Si existe sismo vertical, se afiade una
tercera carga puntual en la direccién del eje Y.

Si se han definido forjados horizontales, en el célculo de las cargas sismicas por el método dinamico se considera como hipotesis la
indeformabilidad de los forjados horizontales en su plano. Se define como “grupo” el conjunto de nudos de una estructura incluidos
dentro del perimetro de un forjado unidireccional, reticular o de losa horizontales. Todos los nudos incluidos en un mismo “grupo”
tiene relacionados sus grados de libertad correspondientes a los desplazamientos en los ejes Xg y Zg, y al giro en eje Yg.

Analisis Modal Espectral
Este método, considerado de tipo ‘dindmico’, consta, fundamentalmente, de los siguientes pasos:

m Obtencidn, para cada direccion de sismo a considerar por separado o globalmente, de los valores y vectores propios del sistema
de ecuaciones

[«]-e*[Mm]]-{@}=0
donde
Matriz de rigidez en la direccion o direcciones consideradas
Frecuencia angular de excitacion (raiz cuadrada del valor propio)
Matriz de masa de la estructura
®: Vector propio
m Obtencién, para cada modo de vibracion y cada direccién, de la aceleracion impuesta a cada punto de la estructura, utilizando
para ello una funcion de “respuesta espectral”.

m Obtencidn, para cada modo de vibracion y cada direccién, de las cargas estaticas equivalentes impuestas a cada punto de la
estructura (recuérdese que fuerza es igual a masa por aceleracion), y en funcion de ellas, todos los esfuerzos.

® Combinacién, para cada direccion, de los desplazamientos, giros y esfuerzos obtenidos en los diferentes modos de vibracion para
obtener los desplazamientos, giros y solicitaciones ponderados de cada direccion de sismo.
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Direcciones de sismo consideradas

Tricalc considera, como direcciones de actuacion del sismo, las de los ejes generales ( X+, X-, Z+, Z-, Y+ y Y-). Dichas direcciones
corresponden a las hipétesis del programa 5, 6 y 24, respectivamente. Ya que no es predecible la direccion en la que se sitla el
epicentro de un terremoto respecto al edificio, basta considerar dos direcciones horizontales de sismo independientes y ortogonales
entre si.

A los efectos de considerar la accion del sismo de una direccion en la otra, es posible utilizar un coeficiente de mayoracién de las
acciones sismicas incrementado en el factor 1,12, o utilizar la regla del 30% (ver el LISTADO DE OPCIONES).

La consideracién del sismo vertical (Y+, Y-) es opcional (vea el LISTADO DE OPCIONES).

Modelizacion y grados de libertad

Para la correcta evaluacién de la accidn sismica, es necesario que la estructura se encuentre predimensionada y con todas las cargas
introducidas.

A los efectos de evaluacion de cargas sismicas, la estructura se modeliza como un conjunto de barras con las masas concentradas
en los nudos. Esta modelizacion es aceptable para la mayoria de las situaciones, aunque en algunos casos (sismo vertical de una
gran viga cargada uniformemente, por ejemplo) no es correcto trasladar las cargas a los nudos. Se consideran solo los nudos situados
sobre la rasante cuyo movimiento en la direccion de estudio no esté coaccionado mediante un apoyo. Es decir, se considera que
toda la estructura bajo la rasante se mueve solidariamente con el terreno durante el sismo.

La modelizacién de la estructura se puede realizar separadamente para cada direccion de estudio o bien globalmente. (ver el
LISTADO DE OPCIONES).

Es opcional (ver el LISTADO DE OPCIONES) la consideracion del giro alrededor de un eje vertical como grado de libertad. En este
caso, se considera que los nudos situados en un forjado horizontal indeformable rotan alrededor del centro de rigideces de dicho
forjado, mientras que el resto lo hacen sobre si mismos.

También es opcional (ver LISTADO DE SOPCIONES) considerar el giro alrededor de los ejes X y Z generales (opcion ‘SIN
CONDENSACION') o no (opcion *CON CONDENSACION).

Si se habilita la consideracion de forjados horizontales indeformables en su plano, (lo que equivale a considerar los forjados
horizontales infinitamente rigidos en su plano) los forjados tendran un unico grado de libertad en las direcciones horizontales del
sismo y en el giro alrededor del eje Yg.

El terreno se considera un solido rigido, lo cual, en general, esta del lado de la seguridad. Para que esta simplificacién sea correcta,
se deben evitar estructuras cuya dimension en planta supere la de la longitud de las ondas sismicas, del orden de 100 metros.

Matriz de masa considerada: masa traslacional y masa rotacional
Tricalc calcula la matriz de masa, matriz diagonal en la que las masas de cada nodo, grado de libertad, se sittan en la diagonal.

Los grados de libertad traslacionales (2 desplazamientos horizontales mas, opcionalmente, un desplazamiento vertical) estan
asociados a masas traslacionales. Para el calculo de dichas masas traslacionales, se considera la componente vertical de las cargas
equivalentes aplicadas en los nudos. Tienen por tanto unidades de masa.

Es opcional (ver LISTADO DE OPCIONES) la consideracion de un grado de libertad rotacional (rotacion alrededor del eje vertical).
Este grado de libertad esta asociado a masas rotacionales. Para el calculo de dichas masas rotacionales, se considera la componente
vertical de las cargas equivalentes aplicadas en los nudos multiplicada por la distancia al cuadrado entre el punto de aplicacion de
la carga y la posicién del eje de rotacion considerado. Tienen por tanto unidades de masa por distancia al cuadrado.

En todo caso, ambos tipos de masa son multiplicados por los siguientes coeficientes:

0 + o’[max.(1+2, 748, 9+10) + (11+12+...+20)/NMov] + p-21

donde
0’ es la hipdtesis de carga permanente.
‘1+2’,'7+8' y '9+10’ son las parejas de cargas alternativas (sobrecargas de uso y tabiqueria).
‘11" a 20’ son las hipotesis de cargas moviles (puentes gria, por ejemplo).
21 es la hipotesis de carga de nieve.
‘o es un factor, entre 0,3 y 0,6 (NCSE-94) 6 0,5 y 0,6 (NCSE-02), funcion del uso del edificio.
‘B es 1,0 6 0,3 (NCSE-94), 0,5 6 0,0 (NCSE-02) en funcidon del tiempo de permanencia de la nieve (n°®
de dias / afno).
‘NMov’ es el niUmero de cargas moviles activas.

Obtencion de los valores y vectores propios

El programa calcula, para cada direccién de forma separada o conjuntamente para todos los grados de libertad considerados, los
valores y vectores propios resultantes del sistema de ecuaciones:

([K]-o’[v)-fo}=0
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Los valores propios, los valores de o para los que el sistema tiene una solucién no trivial, representan las frecuencias angulares de
vibracion propias de la estructura, en la direccion considerada (frecuencias naturales). En una estructura existen tantos modos de
vibracién como grados de libertad. Si bien la norma NCSE obliga a considerar tres modos de vibracién en cada direccion cuando el
estudio se realiza de forma separada en cada direccién, y cuatro globales cuando el estudio se realiza de modo global, Tricalc
almacena vy utiliza los 30 primeros modos de vibracion, correspondientes a los 30 primeros periodos de vibracion, ordenados de
mayor a menor. De esos hasta 30 modos, se puede indicar cuantos se desea utilizar para la obtencion de esfuerzos. Los periodos
de vibracién vienen dados por la expresion

Obtencion de la masa participante de cada modo
El tanto por ciento de masa participante, Mpd, en el modo de vibracion 'k’ y la direccion ‘d’, viene dado por la expresion:

2
M, D, , .
; d,i d ki 100
Y%Mp, = 2

ZMi '(Dlzc,i iMd,i
i=1 i=1

iMl.-@,fyl.:iM“-q)Z +iMy,i-CI)2 +2"3Mz,l..q>2 +Zn:MW.-CD2 1.0
i=1 i=1 i=1

x,k,i v.k,i z,k,i ki =
i=1 i=1
siendo
n: Numero de grados de libertad.
Mx, i Masa traslacional en la direccion ‘x’ del grado de libertad ‘i'.
Myy,i: Masa rotacional sobre el eje vertical 'y’ del grado de libertad "i'.
X, k,i: Componente del vector propio correspondiente a la traslacion ‘x’, modo de vibracion 'k’ y grado de
libertad ‘i’
dyy,k,i: Componente del vector propio correspondiente a la rotacion ‘y’, modo de vibracion 'k’ y grado de
libertad ‘i’

Obtencion de la aceleracién caracteristica

La aceleracion lineal caracteristica de un determinado periodo de vibracion se calcula mediante una expresion funcion del periodo
propio de vibracién, de la zona sismica, del tipo de terreno y de la amortiguacion y ductilidad consideradas. Para ello se suelen
utilizar graficos de respuesta espectral normalizados para una aceleracion del terreno de 1g (9,806 m/s?), en los que en eje X se
sitta el periodo de vibracion natural del edificio, y en eje Y se obtiene la aceleracion caracteristica.

En la Norma NCSE los espectros de respuesta estan normalizados para una aceleracion del terreno de 1 m/s2.

Aceleracion rotacional

Tricalc permite considerar, de forma opcional (ver LISTADO DE OPCIONES), acciones sismicas rotacionales: es decir, que el terreno,
ademas de desplazarse horizontal y verticalmente, puede rotar durante un sismo. Para ello, es necesario disponer de las
aceleraciones angulares producidas por un sismo, por ejemplo mediante graficas de respuesta espectral en los que en abcisas se
entre por periodos o frecuencias naturales y en ordenadas se obtengan aceleraciones angulares (rad / s2). Dado que dichos espectros
no estan actualmente disponibles (estan fuera del alcance de la actual ciencia sismoldgica), Tricalc permite introducir un factor que
multiplicado por la aceleracion lineal producida en cada modo de vibracién, obtiene la aceleraciéon angular correspondiente.

Zonas sismicas

La norma NCSE determina la situacion de un edificio por dos valores: la aceleracion sismica basica y el coeficiente de contribucion.

La aceleracién sismica basica es la aceleracion horizontal sufrida por el terreno en un terremoto con un periodo de retorno de 500
anos. Sus valores, en Espana, se sitian entre 0 y 0,25°g, siendo ‘g’ la aceleracion de la gravedad.

La aceleracion sismica de calculo es la aceleracién con la que se debe calcular la estructura. En NCSE- viene dada por un factor,
entre 1,0 y 1,3, que multiplica la aceleracion sismica basica en funcion de la importancia de la edificacion. Dicha importancia se
determina mediante el periodo de vida estimado, 50 afios para edificios de normal importancia y 100 afios para edificios de especial
importancia. En NCSE-02 viene también afectado por un coeficiente S de amplificacién del suelo.

El coeficiente de contribucion, K, tiene en cuenta la distinta contribucion a la peligrosidad sismica en cada punto de Esparia de la
sismicidad de la Peninsula y de la proximidad a la falla Azores - Gibraltar. Sus valores se sitUan entre 1,0, para todo el territorio
nacional salvo Andalucia occidental y sudoeste de Extremadura, y 1,5.
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Combinacion de los diferentes modos de vibracion

Dado que el edificio vibra a la vez en todos sus modos, es necesario sumar los efectos combinados de todos ellos. Es lo que se
denomina ‘superposicién modal espectral’.

Tricalc utiliza la *Combinacion Cuadratica Completa’, tal como indica la norma NCSE-94 (En NCSE-02 se indica el método de la Raiz
Cuadrada de la Suma de Cuadrados modificado, que el programa no utiliza). Para cada nudo o barra, el efecto ponderado 'S’, que
puede ser el desplazamiento, la velocidad, la aceleraciéon o un esfuerzo, viene dado por la expresion:

§= ’Z’ZMM%

=l j=1

8-v2-(1+ 1) 2 ,

=T, = f =—

RS R R R D

siendo:
r: numero de modos de vibracion.
v: coeficiente de amortiguacion, en tantos por 1.
®: frecuencia angular, de modo que f sea menor o igual a la unidad.

Tricalc permite ademas indicar cuantos modos de vibracion se desean considerar en esta combinacion.

Consideracion de los efectos combinados de las direcciones de estudio

Dado que no se conoce ‘a priori’ la direccion del sismo mas desfavorable, no basta con estudiar de forma independiente los efectos
de la accion sismica en dos direcciones ortogonales. La norma espaiola NCSE sélo indica que, en el caso de calcular los modos de
vibraciéon de forma separada para cada direccidn, se debe sumar al pésimo esfuerzo debido a una direccién el 30% del pésimo
esfuerzo de la direccion ortogonal. Es la denominada, en la bibliografia clasica, ‘regla del 30%’, que puede utilizarse de forma
opcional en el programa. La bibliografia actual, considera mas preciso multiplicar los efectos de cada direccion horizontal por un
factor de 1,12. Para considerar este factor con el programa, basta introducir, como coeficientes de mayoracion de las hipétesis
horizontales de sismo (*5’ y '6"), un valor de 1,12 en lugar de 1,0 como se suele definir (ver el LISTADO DE OPCIONES).

Centro de masas y centro de rigideces

La aplicacion de las fuerzas sismicas obtenidas en el centro de masas de cada grupo o forjado, provoca una torsién en cada forjado,
si no coinciden los centros de masa y de rigidez del grupo. En todo caso, siempre se debe considerar (aunque en el programa es
opcional) una excentricidad accidental, de valor segun la normativa aplicada.

La norma NCSE considera ademas, una excentricidad adicional de un 1/20 de la maxima dimensién del plano, medido ortogonalmente
a la direccién de sismo considerada.

Si se ha habilitado la consideraciéon de la masa rotacional, y se ha definido una determinada aceleracién rotacional (angular), se
producen también unas rotaciones adicionales debidas a ellas.
Calculo de esfuerzos

Una vez obtenidas las fuerzas estaticas equivalentes a la accion sismica, en las hipdtesis ‘5’ (direccion X+, X-), ‘6’ (direccion Z+, Z-)
y ‘24’ (eje vertical Y+, Y-) y en cada modo de vibracion, se puede proceder al calculo de esfuerzos en la forma habitual.

El programa obtiene asi los desplazamientos, giros y esfuerzos de cada modo de vibracion y direccion, combinandose posteriormente,
en cada hipotesis de sismo, mediante la ‘combinacion cuadratica completa’. Por ejemplo: para obtener el momento flector Mz de la
hipotesis ‘5’ en una determinada seccion, se obtienen los momentos Mz producidos por los modos de vibracion de dicha hipdtesis y
se combinan aplicando la ‘combinaciéon cuadratica completa’.

SECCIONES

Definicion de las caracteristicas geométricas y mecanicas de los perfiles
Canto H
Es el valor de la dimension del perfil en el sentido paralelo a su eje Y principal, en mm.

Ancho B

Es el valor de la dimension del perfil en el sentido paralelo a su eje Z principal, en mm.
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Area Ax

Es el valor del drea de la seccion transversal de un perfil de acero, en cm?. En una seccién rectangular viene dada por la expresion:
A =B-H

Area Ay

Es el area a considerar en el calculo de las tensiones tangenciales paralelas al eje Y principal de la seccidn transversal de un perfil
de acero, en cm?. Su valor se calcula con la expresion:

I -e
_ Tz
A, = <
z
siendo:
Iz Inercia segun el eje z.
e Espesor del perfil en el punto en el que se producira la maxima tension tangencial debida al cortante
Fy.
Sz Momento estatico de una seccion correspondiente entre la fibra, paralela al eje Z principal, exterior

y el punto donde se producird la maxima tensién tangencial debida al cortante respecto al eje
paralelo al eje Z principal que pase por el centro de gravedad de la seccion.

El valor de Ay corresponde aproximadamente al area del alma en los perfiles en forma de I. En una seccion rectangular viene dado
por la expresion:
-2/.B.
A, =2 -B-H
Area Az

Es el area a considerar en el calculo de las tensiones tangenciales paralelas al eje Z principal de la seccidn transversal de un perfil
de acero, en cm2. Su valor se calcula con la expresion:

4= 1 e
S)’
siendo:
Iy: Inercia segun el eje y.
e: Espesor del perfil en el punto en el que se producira la maxima tension tangencial debida al cortante
Fz.
Sy: Momento estatico de una seccidn correspondiente entre la fibra exterior y el punto donde se

producira la maxima tension tangencial.

El valor de Az corresponde aproximadamente al area de las alas en los perfiles en forma de 1. En una seccién rectangular tiene el
mismo valor que Ay.
Momento de Inercia Ix
Momento de Inercia a torsion, en cm*. El momento de inercia a torsion de una seccién rectangular viene dado por la expresion:

1 B B*

I, =|=-021-—|1-————||-H-B’

3 H 12-H

siendo H> B.

En las secciones en T se tiene en cuenta lo indicado en la tabla A3-1 de la norma EA-95 (Cap.3), que refleja que la Inercia a torsion
de una pieza formada por dos rectangulos (de inercias a torsion X1 e &2) en forma de T viene dada por la expresion

Ix = 1’1 : ([xl + 1x2 )

Momento de Inercia ly

Momento de Inercia se la seccion respecto de un eje paralelo al eje Y principal que pase por su centro de gravedad, en cm?. Su
valor para una seccidn rectangular v, tiene dado por la expresion:

3
I=HB

Y Zz
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Momento de Inercia Iz

Momento de inercia de la seccion respecto de un eje paralelo al eje Z principal que pase por su centro de gravedad, en cm*. Su valor

para una seccidn rectangular viene dado por la expresion:
; _B-H ’

Médulo Resistente Wt

Mddulo resistente a la torsion en cm? de una seccidn de acero. Es la relacidn existente entre el momento torsor y la tensién tangencial
maxima producida por él. Para una seccién abierta formada por varios rectangulos viene dado por la expresién (Tabla A3-1 de la
norma EA-95 (Cap.3)):

w o lx
=
donde
Ix: Inercia a torsion de la seccién.
ei: Espesor del rectangulo de mayor espesor.

Médulo Resistente Elastico Wy g

Es el mddulo resistente a la flexion segun un plano ortogonal al eje Y principal de una seccién de acero, en cm3, que se calcula a
partir del momento de inercia Iy. En secciones simétricas con respecto a un plano paralelo al eje Y principal de la barra, viene dado
por la expresion:

1
_ Y
WY,eI - B/
2
Su valor para una seccién rectangular viene dado por la expresion:
2
B
W, =H-—
Y,el
6

Médulo Resistente Elastico Wz,

Es el mddulo resistente a la flexion segun un plano ortogonal al eje Z principal de una seccidn de acero, en cm3, que se calcula a
partir del momento de inercia Iz. En secciones simétricas con respecto a un plano paralelo al eje Z principal de la barra, viene dado
por la expresion:

WZ,el =

I_Z
iy
2
Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

2
W,u=B-H/
Maodulo Resistente Plastico Wy,

Es el modulo resistente a la flexion plastica segiin un plano ortogonal al eje Y principal de una seccion de acero, en cm3, que se
calcula suponiendo todas las fibras de la seccién trabajando al limite elastico.

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:
2
B
H-—

VVY,pl = 4

Modulo Resistente Plastico Wz

Es el moédulo resistente a la flexidn segin un plano ortogonal al eje Z principal de una seccién de acero, en cm?3, que se calcula
suponiendo todas las fibras de la seccion trabajando al limite elastico.

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

H2

W, :B.T

.pl
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Peso P
Es el peso propio de la barra en Kgf/ml (6 kN/ml).

Secciones de inercia variable: cartelas

El programa permite la introduccion de secciones de inercia variable (cartelas) de acero o madera (pero no de hormigodn). Las
cartelas solo podran definirse sobre barras a las que previamente se haya asignado un perfil con las siguientes caracteristicas: Debe
ser de forma en 'I' y de material ‘Acero’ o ‘Madera’, o de forma rectangular y de material 'Madera'. Las cartelas pueden definirse
exclusivamente en el plano Y principal, es decir, en el plano del alma.

Es posible definir cuatro tipos de secciones de inercia variable:

= Corte oblicuo del perfil. Consiste en cortar oblicuamente el alma del perfil y soldar la seccion dando la vuelta a uno de los
medios perfiles. Equivale a alargar o acortar el alma del perfil. Para que el perfil sea valido, el canto total del perfil acartelado
debe ser al menos 3 veces el espesor del ala.

m Cartabones. Consiste en soldar de una a tres piezas triangulares o trapezoidales perpendicularmente a una de las alas de un
perfil base y de un mismo espesor. Para que el perfil sea valido, el canto del perfil acartelado debe ser al menos el del perfil base,
y la suma de espesores de los cartabones no debe superar el ancho del perfil base.

= Semiperfil. Consiste en soldar a un perfil base un perfil en forma de ‘T’ extraido de un perfil idéntico al base. Para que el perfil
sea valido, el canto del perfil acartelado debe ser al menos el del perfil base.

m Palastros. Consiste en soldar a un perfil base un perfil en forma de ‘T’ formado por dos chapas de un determinado espesor.
Para que el perfil sea valido, el canto del perfil acartelado debe ser al menos el del perfil base.

Para realizar el calculo de esfuerzos (o el calculo de modos de vibracion dinamicos), Tricalc divide las barras de seccion variable en
un numero determinado de barras de seccidon uniforme. A la barra de seccién variable completa se la denominara en este manual
‘Cartela Primaria’, mientras que a cada una de las barras de seccién constante en las que se divide la cartela primaria se las
denominara ‘Cartelas Secundarias’. De forma similar, a los nudos que se crean para definir estas cartelas secundarias se les
denominara ‘Nudos Secundarios’.

CALCULO DE SOLICITACIONES

El calculo de las solicitaciones en las barras se ha realizado mediante el método matricial espacial de la rigidez, suponiendo una
relacion lineal entre esfuerzos y deformaciones en las barras y considerando los seis grados de libertad posibles de cada nudo. Los
muros resistentes se han calculado mediante el método de los elementos finitos. A titulo indicativo, se muestra a continuacion la
matriz de rigidez de una barra, donde se pueden observar las caracteristicas de los perfiles que han sido utilizadas para el célculo
de esfuerzos.

% 0 0 0 0 0
12-E-1 -6-E-1
0 —~ 0 0 0 ——~
L L
0 0 12~LE3-IY 6-ZZZ-IY 0
-1
0 0 0 G-Iy 0 0
L
0 0 6-E-1, 4-E-1, 0
I’ L
—-6-E-1 4.E -1
0 ¥ 0 0 0 = "z
L L

Donde £ es el mddulo de deformacion longitudinal y G es el modulo de deformacion transversal calculado en funcion del coeficiente
de Poisson y de £. Sus valores se toman de la base de perfiles correspondiente a cada barra.

Es posible reducir el acortamiento por axil de los pilares mediante la introduccion de un factor multiplicador del término E'Ax /L'de
la matriz anterior, como se recoge en el LISTADO DE DATOS DE CALCULO.

Es posible considerar la opcién de indeformabilidad de forjados horizontales en su plano, como se recoge en el LISTADO DE DATOS
DE CALCULO. Al seleccionar esta opcion todos los nudos situados dentro del perimetro de cada forjado horizontal, unidireccional o
reticular, quedan englobados en 'grupos' (uno por cada forjado), a los que individualmente se asignan 3 grados de libertad: El
desplazamiento vertical -Dy- y los giros segun los ejes horizontales -Gx y Gz-. Los otros tres grados de libertad (Dx,Dz y Gy) se
suponen compatibilizados entre todos los nudos del “grupo”: Los nudos que no pertenezcan a un forjado horizontal, ya sea por estar
independientes o por estar en planos inclinados, se les asignan 6 grados de libertad.
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Es posible considerar el tamafio del pilar en los forjados reticulares y losas, como se recoge en el LISTADO DE DATOS DE CALCULO.
Al seleccionar esta opcién, se considera que la parte de forjado o losa situada sobre el pilar (considerando para ello la exacta
dimensidn del pilar y su posicidn o crecimiento) es infinitamente rigida. Todos los nudos situados en el interior del perimetro del pilar
comparten, por tanto, los 6 grados de libertad (Dx, Dy, Dz, Gx, Gy, Gz). Esto hace que en el interior de esta porcion de forjado, no
existan esfuerzos, y por tanto, los nervios y zunchos que acometen al pilar se arman con los esfuerzos existentes en la cara del pilar.

En base a este método se ha planteado y resuelto el sistema de ecuaciones o matriz de rigidez de la estructura, determinando los
desplazamientos de los nudos por la actuacion del conjunto de las cargas, para posteriormente obtener los esfuerzos en los nudos
en funcién de los desplazamientos obtenidos.

En el caso de que la estructura se calcule bajo los efectos de las acciones sismicas definidas por la Norma NCSE se realiza un calculo
de la estructura mediante el método del “Analisis Modal Espectral”, recomendado por la misma. De esta forma pueden obtenerse
los modos y periodos de vibracion propios de la estructura, datos que pueden ser utilizados para la combinacion de la estructura con
cargas armonicas y la posibilidad de 'entrada en resonancia' de la misma.

Principios fundamentales del calculo de esfuerzos

El programa realiza el calculo de esfuerzos utilizando como método de calculo el método matricial de la rigidez para los elementos
tipo barra y el método de los elementos finitos para los muros resistentes. En el método matricial, se calculan los desplazamientos
y giros de todos los nudos de la estructura, (cada nudo tiene seis grados de libertad: los desplazamientos y giros sobre tres ejes
generales del espacio, a menos que se opte por la opcidon de indeformabilidad de los forjados horizontales en su plano o la
consideracion del tamafio del pilar en forjados reticulares y losas), y en funcion de ellos se obtienen los esfuerzos (axiles, cortantes,
momento torsor y flectores) de cada seccidn.

Para la validez de este método, las estructuras a calcular deben cumplir, o se debe suponer el cumplimiento de los siguientes
supuestos:

Teoria de las pequeiias deformaciones: 1° y 2° orden

Se supone que la geometria de una estructura no cambia apreciablemente bajo la aplicacién de las cargas. Este principio es en
general valido, salvo en casos en los que la deformacion es excesiva (puentes colgantes, arcos esbeltos, ...). Si se realiza un calculo
en 1° orden, implica ademas, que se desprecian los esfuerzos producidos por los desplazamientos de las cargas originados al
desplazarse la estructura. Si se realiza un cdlculo en 2° orden, se consideran los esfuerzos originados por las cargas al desplazarse
la estructura, siempre dentro de la teoria de las pequefias deformaciones que implica que las longitudes de los elementos se
mantienen constantes.

Este mismo principio establece que se desprecian los cambios de longitud entre los extremos de una barra debidos a la curvatura
de la misma o a desplazamientos producidos en una direccion ortogonal a su directriz, tanto en un calculo en 1° orden como en 2°
orden.

Hay otros métodos tales como la teoria de las grandes deflexiones que si recogen estos casos, que no son contemplados en Tricalc.
En el célculo en 2° orden se permiten seleccionar las combinaciones a considerar, por el criterio de maximo desplazamiento y por el
criterio de maximo axil, o también es posible la realizacion del calculo en 2° orden para todas las combinaciones.

Linealidad

Este principio supone que la relacion tension - deformacion, y por tanto, la relacion carga - deflexion, es constante, tanto en 1°
orden como en 2° orden. Esto es generalmente valido en los materiales elasticos, pero debe garantizarse que el material no llega al
punto de fluencia en ninguna de sus secciones.

Superposicion

Este principio establece que la secuencia de aplicacién de las cargas no altera los resultados finales. Como consecuencia de este
principio, es valido el uso de las "fuerzas equivalentes en los nudos" calculadas a partir de las cargas existentes en las barras; esto
es, para el calculo de los desplazamientos y giros de los nudos se sustituyen las cargas existentes en las barras por sus cargas
equivalentes aplicadas en los nudos.

Equilibrio
La condicion de equilibrio estatico establece que la suma de todas las fuerzas externas que acttan sobre la estructura, mas las

reacciones, sera igual a cero. Asimismo, deben estar en equilibrio todos los nudos y todas las barras de la estructura, para lo que la
suma de fuerzas y momentos internos y externos en todos los nudos y nodos de la estructura debe ser igual a cero.

Compatibilidad

Este principio supone que la deformacion y consecuentemente el desplazamiento, de cualquier punto de la estructura es continuo y
tiene un solo valor.

Condiciones de contorno

Para poder calcular una estructura, deben imponerse una serie de condiciones de contorno. El programa permite definir en cualquier
nudo restricciones absolutas (apoyos y empotramientos) o relativas (resortes) al desplazamiento y al giro en los tres ejes generales
de la estructura, asi como desplazamientos impuestos (asientos).
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Unicidad de las soluciones

Para un conjunto dado de cargas externas, tanto la forma deformada de la estructura y las fuerzas internas asi como las reacciones
tienen un valor Unico.

Desplome e imperfecciones iniciales

Existe la posibilidad de considerar los efectos de las imperfecciones iniciales globales debidas a las desviaciones geométricas de
fabricacion y de construccion de la estructura. Tanto en el Codigo Estructural en su articulo 5.3.2. del Anejo 22 Imperfecciones
geométricas como el Eurocédigo 3 en su articulo 5.3.2 Imperfections for global analysis of frames, citan la necesidad de tener en
cuenta estas imperfecciones. Estos valores son los siguientes:

L/200 si hay dos soportes y una altura.
L/400 si hay 4 o mas soportes y 3 o mas alturas.
L/300 para situaciones intermedias.

Ademas se definen unos valores de deformacion (e0) para las imperfecciones locales debidas a los esfuerzos de compresion sobre
los pilares. Estos valores vienen dados por la tabla 5.8 de la norma CTE.

COMBINACION DE ACCIONES

Normativas

Las combinaciones de acciones para los elementos de hormigdn armado y acero estructural se realizan segln lo indicado en el
Codigo Estructural en el apartado 6.4.3. del Anejo 18. Para el resto de materiales se realizan de acuerdo con el CTE.

Combinaciones de acciones segun Cédigo Estructural

En el programa no existen cargas permanentes de valor no constante (G*), y las sobrecargas (Q) se agrupan en las siguientes
familias:

® Familia 1
Sobrecargas alternativas. Corresponden a las hipétesis 1, 2, 7, 8, 9y 10

® Familia 2
Cargas moviles. Corresponden a las hipétesis 11 a 20, inclusive.

® Familia 3
Cargas de viento. Corresponden a las hipétesis 3, 4, 25 y 26 (y a las de signo contrario si se habilita la opcién “Sentido +")
Carga de nieve. Corresponde a la hipotesis 22.
Carga de temperatura. Corresponde a la hipdtesis 21.

Coeficientes de mayoracion
Se utilizan los coeficientes definidos en el CTE

E.L.U. Situaciones persistentes o transitorias
Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 (Hipotesis 0, 1, 2, 7, 8, 9y 10)

V6 Gy +70-0,
Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 (Hipotesis 0 y de 11 a 20)
7o Gy + Yo Oy
Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 (Hipdtesis 0, 3, 4, 21, 22, 25y 26)
Ve Gy + 7o Oy
Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 2 (Hipdtesis 0, 1, 2, 7, 8,9, 10 y de 11 a 20)
7o G+ Yo.r 'Qk,Fl + Vo2 W o 'Qk,Fz
7o Gy + Yo, r2 Oppa t+ Yo.r1 “Wor Orm
Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 (Hipdtesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 25 y 26)
Ve G+ Yo,r 'Qk,m +7or3 “Wors 'Qk,m
7o G+ Yo,r3 'Qk,m +7o.r 'lPO,Fl 'Q/(,Fl
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Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 (Hipdtesis 0, 3, 4, 21, 22, 25y 26, y de 11 a 20)
Ve Gy + Yo.r2 'Qk,Fz +7Vor3 “Wors - Qk,m
Yo G+ Vors Qurs T 7or Yors Oir
Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 (Hipétesis 0, 1, 2, 3,4, 7, 8,9, 10, 21, 22, 25y 26, y de 11 a 20)
Ve G+ Yo,r1 Qi t Vo,r2 Wor  Oirr t Yo,r3 “Wors Oirs
Ve G+ Yo.r2 'Qk,Fz +7o.r1 'lPo,Fl ‘Qk,Fl t70.r3 '\Po,Fs 'Qk,Fs
Ve G+ Yo,r3 SO Yo,r1 Wor Orm + Yo, r2 “Wor O

E.L.U. Situaciones accidentales (extraordinarias en CTE)
Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 + carga accidental (Hipdtesis 0, 1, 2, 7, 8, 9, 10 y 23)

G +y, A +Y -0,
Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 + carga accidental (Hipdtesis 0, de 11 a 20 y 23)
Go+y, A +Y¥ -0,
Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 + carga accidental (Hipdtesis 0, 3, 4, 21, 22, 23, 25 y 26)
Go+y, A +Y¥ -0,
Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 2 + carga accidental (Hipotesis 0, 1, 2, 7, 8,9, 10, 23 y de 11 a 20)
Gi+y A+ e Qe ¥ Wars Qs s
P RPN i SR O SRR
Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 + carga accidental (Hipdtesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 23, 25 y 26)
Go+7s A+ o O ¥ Wy - O s
Go+y, A+ o Oy ey v 0 - Oy
Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 + carga accidental (Hipotesis 0, 3, 4, 21, 22, 23, 25y 26, y de 11 a 20)
Gk +74 'Ak + lPl,Fz 'Qk,Fl + le,m 'Qk,Fs
G +y, 4+ LPl,Fs 'Qk,m + \PZ,FZ 'Qk,Fz

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 + carga accidental (Hipdtesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 23, 25y 26,
y de 11 a 20)

Gk +Va Ak + \PI,FI 'Qk,m + IPZ,FZ 'Qk,Fz + \PZ,FS 'Qk,m
Gk t7a Ak + \PI,F2 'Qk,Fz + LPz,Fl 'Qk,Fl + \PZ,F3 'Qk,m
Gk tVa Ak + \PI,FZ& 'Qk,Fs + \PZ,FI 'Qk,Fl + \PZ,FZ 'Qk,Fz
E.L.U. Situaciones sismicas
Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 + sismo (Hipdtesis 0, 1, 2, 5,6, 7, 8, 9, 10 y 24)
Gy +r - Ag, +Y, -0,
Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 + carga sismica (Hipétesis 0, 5, 6, 24 y de 11 a 20)
Gy +7 g Ag, +¥,- 0,
Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 + carga sismica (Hipdtesis 0, 3, 4, 5, 6, 21, 22, 24, 25y 26)
Gy +7 - Ag, +¥,-0,
Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 2 + cargas sismicas (Hipétesis 0, 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 24 y de 11 a 20)
Gk +7 4 'AE,k + \PZ,FI 'Qk,Fl + \PZ,F2 'Qk,Fz
Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 + carga sismica (Hipotesis 0, 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 24, 25 y 26)
Gy +7y App + Yoo Op i + VYo - Op s
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Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 + cargas sismicas (Hipdtesis 0, 3, 4, 5, 6, 21, 22, 24, 25y 26, y de 11 a 20)
Gy +yy Apy Vo Orr ¥V O ps

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 + cargas sismicas (Hipotesis 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 24, 25
y 26,y de 11 a 20)

Gk +74 'AE,k + lPZ,Fl 'Qk,Fl + \P2,F2 'Qk,Fz + Tz,m 'Qk,F3

E.L.S. Estados Limite de Servicio

Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 (Hipdtesis 0, 1, 2, 7, 8, 9y 10)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

G, + 0,
Combinaciones frecuentes:
Gk + LP1 'Qk
Combinaciones cuasi permanentes (casi permanentes en CTE):
Gk + le 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 (Hipdtesis 0 y de 11 a 20)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

G, +0,
Combinaciones frecuentes:
Gk +\P1 'Qk
Combinaciones cuasi permanentes:
Gk + LPz 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 (Hipotesis 0, 3, 4, 21, 22, 25y 26)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

G, +0,
Combinaciones frecuentes:
G, +¥ -0,
Combinaciones cuasi permanentes:
Gk +\P2 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 2 (Hipdtesis 0, 1, 2, 7, 8, 9, 10 y de 11 a 20)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk + Qk,Fl + \PO,F2 'Qk,Fz

G+ 0, +Y¥or - Or i
Combinaciones frecuentes:

Gk + lPl,Fl : Qk,Fl + \Pz,m : Qk,FZ

Gk + \PI,FZ 'Qk,Fz + \P2,Fl 'Qk,Fl
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk + \PZ,FI 'Qk,Fl + lP2,F2 'Qk,Fz

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 (Hipdtesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 25 y 26)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk + Qk,Fl + \Po,m ‘Qk,F3
Gk + Qk,F3 + lIIo,Fl 'Qk,Fl
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Combinaciones frecuentes:
Gk + ‘Pl,Fl 'Qk,Fl + lPZ,FS 'Qk,F3
Gk + \PI,F3 'Qk,F3 + \P2,F1 'Qk,Fl
Combinaciones cuasi permanentes:
Gk + \P2,Fl 'Qk,Fl + \Pz,m 'Qk,F3

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 (Hipdtesis 0, 3, 4, 21, 22, 25y 26, y de 11 a 20)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk + Qk,F2 + lI"o,m 'Qk,F3
G+ 0, ¥ ¥ Oips
Combinaciones frecuentes:
Gk + IP1,F2 'Qk,Fz + \Pz,m 'Qk,F3
Gk + lPl,m 'Qk,F3 + \P2,F2 'Qk,Fz
Combinaciones cuasi permanentes:
Gk + \PZ,FZ 'Qk,Fz + le,Fz 'Qk,Fs

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 (Hipétesis 0, 1, 2, 3,4, 7, 8,9, 10, 21, 22, 25y 26, y de 11 a 20)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk + Qk,Fl + lI’o,Fz 'Qk,Fz + lPo,m 'Qk,F3
G, + Qk,FZ + \Po,Fl 'Qk,Fl + lIIo,Fs 'Qk,Fz
G, + Qk,F3 + \PO,FI 'Qk,Fl + lPO,FZ ‘Qk,Fz
Combinaciones frecuentes:
Gk + \Pl,Fl 'Qk,Fl + \Pz,m 'Qk,Fz + \PZ,FS 'Qk,F3
Gk + lFl,Fz 'Qk,Fz + lP2,F1 'Qk,Fl + \P2,F3 'Qk,m
Gk + \PI,FS 'Qk,Fz + \PZ,FI 'Qk,Fl + lPZ,FZ 'Qk,Fz

Combinaciones cuasi permanentes:
Gk + \PZ,FI 'Qk,Fl + \PZ,FZ 'Qk,Fz + \Pz,m 'Qk,Fs

COMPROBACION DE SECCIONES DE ACERO

Criterios de comprobacion

Se han seguido los criterios indicados en el Codigo Estructural, Anejo 22, para realizar la comprobacion de la estructura, en base al
método de los estados limites.

Tipos de secciones
Se definen las siguientes clases de secciones:

(Clase | _Tipo [  Descripcion |
Permiten la formacion de la rétula plastica con la capacidad de

rotacion suficiente para la redistribucion de momentos.

Permiten el desarrollo del momento plastico con una capacidad de
rotacion limitada.

Semicompacta En la fibra mas comprimida se puede alcanzar el limite elastico del

1 Plastica

2 Compacta

¢ o Elastica acero pero la abolladura impide el desarrollo del momento plastico
Los elementos total o parcialmente comprimidos de las secciones
4 Esbelta esbeltas se abollan antes de alcanzar el limite elastico en la fibra mas

comprimida.

Tenga en cuenta que una misma barra, puede ser de diferente clase en cada seccion (en cada punto) y para cada combinacion de
solicitaciones.
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En funcion de la clase de las secciones, el tipo de calculo es:

Clase de Método para la Método para la determinacion
5 determinacion de de la resistencia de las
Seccion L )
las solicitaciones secciones
1 Plastica Elastico Plastico
2 Compacta Elastico Plastico
3 Semicompacta Elastico Elastico
4 Esbelta Elastico Elastico con resistencia reducida

La asignacion de la clase de seccion en cada caso, se realiza de acuerdo con lo indicado en el Anejo 22 del Cddigo Estructural. En el
caso de secciones de clase 4, el calculo de sus pardmetros resistentes reducidos (seccién eficaz) se realiza asimilando la seccion a
un conjunto de rectangulos eficaces, de acuerdo con lo establecido en el Cédigo Estructural.

Estado limite ultimo de equilibrio

Se comprueba que en todos los nudos deben igualarse las cargas aplicadas con los esfuerzos de las barras. No se realiza la
comprobacion general de vuelco de la estructura.

Estabilidad lateral global y pandeo

El programa puede realizar un calculo en 1° orden o en 2° orden. Las imperfecciones iniciales pueden ser tenidas en cuenta de
forma automatica, aunque también el usuario puede introducir las acciones equivalentes en las barras que sean necesarias.
La consideracién de los efectos del pandeo se realiza de la siguiente forma:
m Sj la estructura es intraslacional (distorsion de pilares r < 0,1), basta realizar un andlisis elastico y lineal en primer orden y de
segundo orden, y considerar el pandeo de los pilares como intraslacionales.
m Sj la estructura es traslacional (distorsion de pilares r > 0,1), puede realizarse un analisis elastico y lineal considerando el pandeo
como estructura traslacional, o bien:
m Realizar un andlisis elastico y lineal de 1° orden considerando el pandeo como estructura intraslacional pero habiendo multiplicado
todas las acciones horizontales sobre el edificio por el coeficiente de amplificacion 1 / (1 —r).
m Realizar un andlisis elastico y lineal de 2° orden considerando el pandeo como estructura intraslacional sin coeficiente de
amplificacion.

Se define para cada tipo de barra (vigas, pilares o diagonales) o cada barra individual y en cada uno de sus ejes principales
independientemente, si se desea realizar la comprobacion de pandeo, se desea considerar la estructura traslacional, intraslacional o
se desea fijar manualmente su factor de longitud de pandeo B (factor que al multiplicarlo por la longitud de la barra se obtiene la
longitud de pandeo), tal como se recoge en el LISTADO DE OPCIONES.

Si se deshabilita la comprobaciéon de pandeo en un determinado plano de pandeo de una barra, no se realiza la comprobacién
especificada anteriormente en dicho plano. El factor reductor de pandeo de una barra, ¥, sera el menor de los factores de pandeo
correspondientes a los dos planos principales de la barra.

Si se fija el factor de longitud de pandeo ‘B’ de una barra, se considerara que para esa barra la estructura es traslacional cuando
sea mayor o igual que 1,0, e intraslacional en caso contrario.

La formulacion para el célculo de los coeficientes de pandeo es la recogida en Codigo Estructural, y es la siguiente:

El calculo del factor de pandeo B en cada uno de los planos principales de las barras, en funcion de los factores de empotramiento
n1 (en la base del pilar) y n2 (en su cabeza) es (cuando no es fijado por el usuario).

® Estructuras traslacionales:

B _ L _ \/1_072'(771 +772)_O»12 T
L 1-08-(n, +7,)+0,60 -7, -1,
m Estructuras intraslacionales:

ﬁ=ﬂ= 1+0,145-(i, +17,)—0,265-7, -7,
L 2-0364-(1,+1,)—0247-1, -1,

donde 'B' es el factor de pandeo, Lk la longitud de pandeo y L la longitud del pilar, o distancia entre sus dos nudos extremos.
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Para secciones constantes y axil constante, la esbeltez reducida es

El factor reductor de pandeo de una barra, y, se calcula de acuerdo con 6.3. Anejo 22 del Cédigo Estructural.

Estado limite ultimo de rotura
La comprobacion a rotura de las barras, sometidas a la accion de las cargas mayoradas, se desarrolla de la siguiente forma:

Descomposicion de la barra en secciones y célculo en cada uno de ellas de los valores de momentos flectores, cortantes, axil de
compresion y axil de traccion.

m Calculo de la tensiéon combinada en las siguientes secciones:

Seccion de maxima compresion

Seccidon de maxima traccion

Seccion de maximo momento flector segln el eje Yp

Seccién de maximo momento flector segln el eje Zp

Seccion de mayor tension tangencial combinada

Seccién de mayor tension combinada, que puede coincidir con alguna de las anteriores, aunque no necesariamente.
m Obtencidn de las seis combinaciones de solicitaciones mas desfavorables para otras tantas secciones de la barra.

Resistencia de las secciones

La capacidad resistente de las secciones depende de su clase. Para secciones de clase 1 y 2 la distribucion de tensiones se escogera
atendiendo a criterios plasticos (en flexion se alcanza el limite elastico en todas las fibras de la seccidn). Para las secciones de clase
3 la distribucidn seguira un criterio elastico (en flexion se alcanza el limite elastico sdlo en las fibras extremas de la seccion) y para
secciones de clase 4 este mismo criterio se establecera sobre la seccion eficaz.

En todos los casos, se considera fya = fy/ ymo, salvo que se indique lo contrario.
m Resistencia de las secciones a traccién. Se cumplira:
Nt,ed < Ntrd
Ntrd = Npi,rd = Afyd
m Resistencia de las secciones a corte. En ausencia de torsion, se considera la resistencia plastica:
VEd < Ve rd

S
Vc,Rd = Vpl,Rd =4, f

siendo Av el area resistente a cortante, que el programa toma de la base de datos de perfiles.
m Resistencia de las secciones a compresion sin pandeo. Se cumplira
Ne,ed < Nerd
La resistencia de la seccidn, sera, para secciones clase 1, 2 0 3:
Nerd = Npi,rd = Afyd
Para secciones clase 4:
Ncrd = Nurd = Aerfyd
m Resistencia de las secciones a flexion. Se cumplira
Med < Mc,rd
La resistencia plastica de la seccion bruta, para secciones de clase 1 o 2, sera
Mc,rd = Mpi,rd = Wpi * fyd
La resistencia elastica de la seccion bruta, para secciones de clase 3, sera
McRrd = Melrd = Wel * fyd
La resistencia elastica de la seccion eficaz, para secciones de clase 4 sera
Mc,rd = Mo,rd = Wef * fyd
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m Resistencia de las secciones a torsion

Deberan considerarse las tensiones tangenciales debidas al torsor uniforme, e, asi como las tensiones normales ow,ed Y tangenciales
tw,ed debidas al bimomento y al esfuerzo torsor de torsion de alabeo.

En ausencia de cortante, se considera:

Ted < Terd

f
Tc,Rd =W 'Ty;

siendo Wt el mddulo resistente a torsion, que el programa toma de la base de datos de perfiles.
Interaccion de esfuerzos en secciones
® Flexién compuesta sin cortante ni pandeo. Puede usarse, (de forma conservadora en clases 1 y 2)
N M. ., M. .,
Ed + Y, + z,
Npl,Rd Mpl,Rdy M

<1 (secciones de clase 1y 2)
pl,Rdz

N M M
Ed + v,Ed + z,Ed

<1 (secciones de clase 3)
Npl,Rd Mel,Rdy Mel,Rdz

N M o, +Ng e M, +Ng e
Ed_ | " y.kEd Ed "Ny 7 =Ed Ed NV <1 (secciones de clase 4)

Nu,Rd MO,Rdy MO,Rdz
fya = fy / ymo

m Flexion y cortante. Si Veq > 0,5 Vcrd, S&€ comprobara que:
Med < My rd

2
B pA, _ i
MV’Rd = sz — fyd * MO’Rd para secciones I 0 H con flexion y cortante en el plano del alma

My = sz -(1 — P)’fyd * M, paraelresto de casos
2

VEd -1

p=|2
pl,Rd
m Flexion, axil y cortante sin pandeo. Si Veq < 0,5'V¢,rd, basta considerar el caso 'Flexion compuesta sin cortante ni pandeo'.

En caso contrario, se utilizara también dicho caso, pero el area de cortante se multiplicaréd por (1 — p), tomando p del caso
anterior.

= Cortante y torsion. En la resistencia a cortante se empleara la resistencia plastica a cortante reducida por la existencia de
tensiones tangenciales de torsion uniforme:

Ve,rd < Vpi,T,Rd
En secciones huecas cerradas:

T
Vpl,T,Rd =1- ft’—jd\/g 'Vpl,Rd
vd
Resistencia de las barras
m Compresion y pandeo. Se cumplira que
Nc,rd < Npi,rd
Nc,rd < Nb,rd
La resistencia a pandeo por flexion en compresion centrada puede calcularse con:
Nb,rd = % "A*fyd
fya =fy / ymt
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m Compresion y flexion con pandeo

Las expresiones aqui reproducidas corresponden al criterio de ejes del Cddigo Estructural, cuya correspondencia con los ejes
principales de Tricalc es:

(Eje | DB/ Tricalc_

Longitudinal de la barra X Xp
Paralelo a las alas Y Zp
Paralelo al alma z Yp

Se comprobara:
NEd +k My7Ed+AMy,Ed +k Mz,Ed+AMz,Ed
Xy "N

yy .7/M1S1

. yz
Xir My,Rk Mz,Rk

+AM

z,Ed

N, i M, +AM 4, Tk M

+ z,Ed

. zy . zz
XN Xir MyJek Mz7Rk

Ver el apartado 6.3.3. Anejo 22 del Cdodigo Estructural para mas informacion.

Vo <1

Estado limite de servicio de deformacion

De acuerdo con el CTE DB SE y del Codigo Estructural, se comprueba la maxima deformacion vertical (flecha) de vigas y diagonales
referente a:

m Flecha producida por las sobrecargas con las combinaciones caracteristicas.
® Flecha producida por toda la carga con las combinaciones casi permanentes.

Estado limite ultimo de abolladura del alma

Se realiza la comprobacion de abolladura del alma por cortante de acuerdo con el anejo 25 del Cddigo Estructural, considerando la
pieza de alma llena. El programa indica, caso de ser necesario, la distancia y espesor de los rigidizadores transversales a disponer
para asi cumplir esta comprobacion.

Estado limite ultimo de pandeo lateral de vigas

Esta comprobacién es opcional en Tricalc y solo se realiza en vigas y diagonales.

Se comprobara que Med < Mbrd. En el caso de barras traccionadas y flectadas, el momento Med podra sustituirse por Mer,ed para esta
comprobacién de acuerdo con la expresion:

Mef,ed = W'[ Med/W — Nted/A ]
El momento resistente de pandeo lateral sera:
Mb,rd = 1" W2 fy [ ym1

siendo W- el médulo resistente de la seccion, segun su clase y y.r el factor reductor por pandeo lateral. El programa calcula e indica
el coeficiente de seguridad a pandeo lateral (Med / Mpb,rd).

Caso particular de las secciones de inercia variable: cartelas

Estado limite de rotura

Para el estado limite de rotura, se parte de las solicitaciones existentes en cada seccidn, que fueron calculadas suponiendo que cada
cartela secundaria es de seccion constante de valor la de la seccion en su punto medio. A partir de dichos esfuerzos, se realizan las
comprobaciones indicadas anteriormente utilizando las caracteristicas geométricas del perfil real en cada seccion de estudio (es
decir, considerandola como una seccion de inercia variable).

Estado limite de pandeo

Para el calculo de la longitud de pandeo, la esbeltez A y el coeficiente reductor de pandeo y, se considera la cartela primaria como
una barra Unica con una seccidn equivalente de acuerdo con el articulo '6.3.2.3 Barras de seccion variable’ de la norma CTE DB SE-
A. En la funcidn de retocado de resultados de pandeo se utilizaran también estos criterios para el calculo de la longitud, factor de
pandeo B, esbeltez A y coeficiente reductor de pandeo y.

Estado limite de deformacion

Para el calculo del estado limite de deformacion, se estudia cada cartela secundaria por separado y considerandola de seccion
constante.
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RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

El CTE DB SI es el Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio del Codigo Técnico de la Edificacion para uso NO industrial.
En este documento se determina la resistencia al fuego que ha de tener la estructura (para uso no industrial)

Si el uso es industrial, es el RD 2267, Reglamento de Seguridad Contraincendios en Establecimientos Industriales el que determina
la resistencia al fuego necesaria para la estructura.

Generalidades

Un incendio en un edificio afecta a su estructura de dos formas diferentes:

[ Se modifica de forma importante la capacidad mecanica de los elementos estructurales.

n Aparecen acciones indirectas que dan lugar a tensiones que se suman a las debidas a otras acciones.

En el programa, de acuerdo con el anejo 23 del Cddigo Estructural, se utilizan Gnicamente métodos simplificados que solo recogen
el estudio de la resistencia al fuego de los elementos estructurales individuales ante la curva normalizada tiempo / temperatura.
Con los métodos simplificados indicados en esta memoria no es necesario tener en cuenta las acciones indirectas derivadas del
incendio. Es decir, con el método simplificado propuesto en el anejo 23, el incendio no supone una modificacion de los esfuerzos de
disefio sino una reduccion de la capacidad resistente, siendo suficiente comprobar que dicha pérdida permite al elemento resistir el
tiempo necesario sin que se colapse.

Determinacion de los efectos de las acciones durante el incendio

De acuerdo con el articulo 2.4.2. del anejo 23 del Cddigo Estructural, se puede estimar el efecto de las acciones de calculo en
situacién de incendio a partir del efecto de las acciones de calculo a temperatura normal, como:

Efi,d = na‘Ed
Siendo
Ed es el efecto de las acciones a temperatura normal de acuerdo con las situaciones persistentes o
transitorias ;
Efi,d es el efecto de las acciones en situacion de incendio;
Tfi factor de reduccion o nivel de carga en situacion de incendio.

En Tricalc, i se define en las opciones de comprobacion a fuego (ver el Informe de COMPROBACION A FUEGO). Como simplificacion,
en el Cddigo Estructural se indica que puede usarse el valor nsi = 0,65, excepto para areas de almacenamiento, donde se recomienda
un valor de 0,7.

Determinacion de la resistencia al fuego
Los valores de los coeficientes de minoracion del material en situacion de incendio deben tomarse como
mfi=1
En la utilizacion de algunas tablas de especificaciones de hormigdn y acero se considera el coeficiente de sobredimensionado po,
definido como:
po = Efd / Red,0
Siendo

Réi,d,0 resistencia del elemento estructural en situacion de incendio en el instante inicial t=0, a temperatura
normal.

Calculo de la temperatura del acero
El calculo se realiza de forma incremental. Se supone que tanto el acero como el ambiente se encuentran al principio a 20°C. Pasado
un determinado incremento de tiempo (que en Tricalc es de 5 s) se calcula con la curva normalizada tiempo-temperatura la
temperatura del gas que rodea al elemento. Con el ambiente a esa temperatura y el acero a 20°C se calcula el flujo de calor,
alcanzandose otra temperatura en el acero al cabo de ese incremento de tiempo. A partir de aqui se considera otro incremento para
el que habra una temperatura de gas. Con esta Ultima temperatura y la temperatura del acero del paso anterior, se recalcula el flujo
de calor y con ello una nueva temperatura en el acero. Y asi sucesivamente hasta llegar al tiempo de resistencia a fuego deseado
(si es R60, por ejemplo, 60 minutos). La curva normalizada tiempo-temperatura se define en el articulo B.2 del CTE DB SI, expresion
(B.1):
0g = 20 + 345-logio (8't + 1)

Siendo

0g temperatura del gas, en °C;

t tiempo desde el inicio del incendio, en minutos.
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metalicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

| PROYECTO: TFG

|ESTRUCTURA:

BARRA

45
46
47
338
340

342
849
850
852
853

855
856
1109
1111
1219

1221
1393
1395
1530
1532

1683
1685
1857
1859
1985

1987
2364
2365
2366
2367

2368
2369
2370
2371
2372

2373
2747
2748
2749
2750

2751
2752
2753
2754
2755

2756
2757
2758
2759
2760

2761
2762
2763

NI

39
40
41
197
198

199
420
420
421
421

422

422
511
512
558

559
634
635
692
693

757
758
835
836
890

891
197
1168
1169
1170

420
199
1172
1173
1174

422
420
1464
1465
1466

511
421
1468
1469
1470

512
421
1472
1473
1474

558
422
1476

CRECIMIENTO

639,9 1 A EJE
639,9 1 A EJE
639,9 1 A EJE

CALC2I
NF L (cm)
197
198
199
420 671,0
421 671,0
422 671,0
511 623,9
1052 529,1
512 623,9
558 635,8
559 635,8
1053 529,1
634 623,9
635 623,9
692 635,8
693 635,8
757 623,9
758 623,9
835 635,8
836 635,8
890 623,9
891 623,9
976 635,8
976 635,8
975 623,9
975 623,9
1168 134,2
1169 134,2
1170 134,2
1171 134,2
1171 134,2
1172 134,2
1173 134,2
1174 134,2
1175 134,2
1175 134,2
1464 124,8
1465 124,8
1466 124,8
1467 124,8
1467 124,8
1468 124,8
1469 124,8
1470 124,8
1471 124,38
1471 124,8
1472 127,2
1473 127,2
1474 127,2
1475 127,2
1475 127,2
1476 127,2
1477 127,2
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EJE
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EJE
EJE

EJE

EJE
EJE
EJE
EJE

EJE
EJE
EJE
EJE
EJE

EJE
EJE
EJE
EJE
EJE

EJE
EJE
EJE
EJE
EJE

EJE
EJE
EJE
EJE
EJE

EJE
EJE
EJE
EJE
EJE

A EJE

i

EJE
EJE
EJE
EJE

EJE
EJE
EJE
EJE
EJE

EJE
EJE
EJE

TIPO UNION

Cartela
Cartela
Cartela

Cartela
Cartela

Cartela
Cartela
Cartela

Cartela

Cartela
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SERIE NOMBRE

HL 920x449

THL 920x345
_HL 920x449
_HL 920x449

“HL 920x345

HL 920x449
HL 920x420
HE 260B

HL 920x420
HL 920x390

HL 920x390
HE 260B
“HL 920x420
_HL 920x420
_HL 920x390

_HL 920%x390
_HL 920x420
THL 920%x420
_HL 920x390

_HL 920%x390

_HL 920x420
_HL 920x420
HL 920x390

HL 920x390

“HL 920x420

HL 920x420

HL 920x449
HL 920x449

HL 920x449

HL 920x449

HL 920x449

_HL 920x449
THL 920x449
“HL 920x449
THL 920x449

_HL 920x449
HL 920x420

HL 920x420

HL 920x420

HL 920x420

_HL 920x420
HL 920x420

HL 920x420

HL 920x420

THL 920x420

_HL 920x420
HL 920x390

HL 920x390

HL 920x390

THL 920%x390
_HL 920x390

_HL 920x390
THL 920%x390

UNIVERSITAT

/| POLITECNICA
DE VALENCIA
TFG CALC21I)
Hmm Bmm Dbeta
948 423 180,00
927 418 180,00
948 423 180,00
948 423 180,00
927 418 180,00
948 423 180,00
943 422 0,00
260 260 0,00
943 422 0,00
936 420 359,98
936 420 0,00
260 260 0,00
943 422 359,098
943 422 -179,98
936 420 359,98
936 420 -179,098
943 422 0,00
943 422 180,00
936 420 359,098
936 420 -179,98
943 422 359,098
943 422 -179,98
936 420 180,00
936 420 180,00
943 422 180,00
943 422 180,00
1091 422 180,00
1292 422 180,00
1494 422 180,00
1695 422 180,00
1896 422 -180,00
1091 422 180,00
1292 422 180,00
1494 422 180,00
1695 422 180,00
1896 422 -180,00
1810 422 0,00
1723 422 0,00
1636 422 0,00
1548 422 0,00
1461 422 -0,00
1810 422 0,00
1723 422 0,00
1636 422 0,00
1548 422 0,00
1461 422 -0,00
1819 420 359,098
1730 420 359,098
1641 420 359,98
1551 420 359,098
1462 420 -359,098
1819 420 0,00
1730 420 0,00



1477
1478

559
511
1816
1817
1818

634
512
1820
1821
1822

635
558
2004
2005
2006

692
559
2008
2009
2010

693

1478
1479

1479
1816
1817
1818
1819

1819
1820
1821
1822
1823

1823
2004
2005
2006
2007

2007
2008
2009
2010
2011

2011

127,2
127,2

127,2
124,8
124,8
124,8
124,8

124,8
124,58
124,8
124,8
124,8

124,8
127,2
127,2
127,2
127,2

127,2
127,2
127,2
127,2
127,2

127,2
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R-R
R-R

HL 920x390

“HL 920x390

HL 920x390
HL 920x420
HL 920x420
HL 920x420
HL 920x420

HL 920x420
HL 920x420
HL 920x420
HL 920x420

“HL 920x420

HL 920x420
HL 920x390
HL 920x390
HL 920x390
HL 920x390

HL 920x390
HL 920x390
HL 920x390
HL 920x390

“HL 920x390

_HL 920x390

420 0,00
420 0,00

420 -0,00
422 359,98
422 359,98
422 359,98
422 359,98

422 -359,98
422 -179,98
422 -179,98
422 -179,98
422 -179,98

422 179,98
420 359,98
420 359,98
420 359,98
420 359,98

420 -359,98
420 -179,98
420 -179,98
420 -179,98
420 -179,98

420 179,98



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Célculo y disefio de dos naves UNIVERSITAT
metalicas para planta de produccion de /| POLITECNICA
DE VALENCIA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

| PROYECTO : TFG

| ESTRUCTURA: CALC2I DESP XG- (ESTRUCTURA TFG CALC2TI) |
NUDOS

NUDO X (cm) Y (cm) Z (cm) TIPO

39 0,00 0,00 7680,00 xyzxyz

40 6208,00 0,00 7680,00 xyzxyz

41 11256,00 0,00 7680,00 xyzxyz

197 0,00 639,90 7680,00

198 6208,00 639,90 7680,00

199 11256,00 639,90 7680,00
420 0,00 1310,90 7680,00
421 6208,00 1310,90 7680,00
422 11256,00 1310,90 7680,00
511 620,80 1373,20 7680,00

512 5587,20 1373,20 7680,00
558 6839,00 1388,80 7680,00
559 10625,00 1388,80 7680,00
634 1241,60 1435,50 7680,00
635 4966,40 1435,50 7680,00

692 7470,00 1466,60 7680,00
693 9994,00 1466,60 7680,00
757 1862,40 1497,70 7680,00
758 4345,60 1497,70 7680,00
835 8101,00 1544,50 7680,00

836 9363,00 1544,50 7680,00
890 2483,20 1560,00 7680,00
891 3724,80 1560,00 7680,00
975 3104,00 1622,30 7680,00
976 8732,00 1622,30 7680,00

1052 0,00 1840,00 7680,00
1053 11256,00 1840,00 7680,00
1168 0,00 774,10 7680,00
1169 0,00 908,30 7680,00
1170 0,00 1042,50 7680,00
1171 0,00 1176,70 7680,00

1172 11256,00 774,10 7680,00
1173 11256,00 908,30 7680,00
1174 11256,00 1042,50 7680,00
1175 11256,00 1176,70 7680,00

1464 124,16 1323,36 7680,00
1465 248,32 1335,82 7680,00
1466 372,48 1348,28 7680,00
1467 496,64 1360,74 7680,00
1468 6083,84 1323,36 7680,00

1469 5959,68 1335,82 7680,00
1470 5835,52 1348,28 7680,00
1471 5711,36 1360,74 7680,00
1472 6334,20 1326,48 7680,00
1473 6460,40 1342,06 7680,00

1474 6586,60 1357,64 7680,00
1475 6712,80 1373,22 7680,00
1476 11129,80 1326,48 7680,00
1477 11003,60 1342,06 7680,00
1478 10877,40 1357,64 7680,00

1479 10751,20 1373,22 7680,00
1816 744,96 1385,66 7680,00
1817 869,12 1398,12 7680,00
1818 993,28 1410,58 7680,00
1819 1117,44 1423,04 7680,00
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1820
1821
1822
1823
2004

2005
2006
2007
2008
2009

2010
2011

5463, 04
5338, 88
5214,72
5090, 56
6965, 20

7091, 40
7217, 60
7343, 80

10498, 80

10372, 60

10246,40
10120,20

1385, 66
1398,12
1410,58
1423, 04
1404, 36

1419, 92
1435, 48
1451, 04
1404, 36
1419, 92

1435, 48
1451, 04

7680, 00
7680, 00
7680, 00
7680, 00
7680, 00

7680, 00
7680, 00
7680, 00
7680, 00
7680, 00

7680, 00
7680, 00

GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metdlicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Célculo y disefio de dos naves UNIVERSITAT
metalicas para planta de produccion de /| POLITECNICA
DE VALENCIA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

| LISTADO DE CARGAS PORTICO 9

| PROYECTO : TFG

| ESTRUCTURA: CALC2I DESP XG- (ESTRUCTURA TFG CALC2TI) |
BARRA CARGA a(cm) 1(cm) Direcciédn HIP Id
45 QC (kg/m) 449 (+0,00,-1,00,+0,00) O G
45 QC (kg/m) 115 (-1,00,+0,00,+0,00) 3 Wl
45 QC (kg/m) 853 (+1,00,+0,00,+0,00) 4 W2
45 QC (kg/m) 1072 (-1,00,+0,00,+0,00) 25 W3
45 QC (kg/m) 1072 (-1,00,+0,00,+0,00) 26 W4
45 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
46 QC (kg/m) 345 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
46 TEMP (2C) 10- 10 YPrincipal 21 T
47 QOC (kg/m) 449 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
47 QC (kg/m) 853 (-1,00,+0,00,+0,00) 3 Wl
47 QC (kg/m) 115 (+1,00,+0,00,+0,00) 4 W2
47 QC (kg/m) 1072 (+1,00,+0,00,+0,00) 25 W3
47 QC (kg/m) 1072 (+1,00,+0,00,+0,00) 26 W4
47 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
338 QC (kg/m) 449 (+0,00,-1,00,+0,00) O G
338 QOC (kg/m) 265 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
338 QC (kg/m) 115 (-1,00,+0,00,+0,00) 3 Wl
338 QC (kg/m) 853 (+1,00,+0,00,+0,00) 4 W2
338 QOC (kg/m) 1072 (-1,00,+0,00,+0,00) 25 W3
338 QC (kg/m) 1072 (-1,00,+0,00,+0,00) 26 W4
338 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
340 QC (kg/m) 345 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
340 TEMP (2C) 10- 10 YPrincipal 21 T
342 QC (kg/m) 449 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
342 QC (kg/m) 265 (+0,00,-1,00,+0,00) O G
342 QOC (kg/m) 853 (-1,00,+0,00,+0,00) 3 Wl
342 QC (kg/m) 115 (+1,00,+0,00,+0,00) 4 W2
342 QC (kg/m) 1072 (+1,00,+0,00,+0,00) 25 W3
342 QC (kg/m) 1072 (+1,00,+0,00,+0,00) 26 W4
342 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
849 QC (kg/m) 420 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
849 QC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) O G
849 QOC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 S
849 QC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 3 Wl
849 QC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 4 W2
849 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
849 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
849 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 Q1
849 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
850 QC (kg/m) 93 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
850 QC (kg/m) 265 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
850 QC (kg/m) 1456 (-1,00,+0,00,+0,00) 3 Wl
850 QC (kg/m) 1456 (+1,00,+0,00,+0,00) 4 W2
850 QC (kg/m) 780 (-1,00,+0,00,+0,00) 25 W3
850 QC (kg/m) 780 (-1,00,+0,00,+0,00) 26 W4
850 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
852 QOC (kg/m) 420 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
852 QC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
852 QC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 S
852 QC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 3 Wl
852 QOC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 4 W2
852 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
852 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
852 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 Q1
852 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
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metalicas para planta de produccion de /| POLITECNICA
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azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

853 QC (kg/m) 390 (+0,00,-1,00,+0,00) O G

853 QOC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) 0O G

853 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 Q1
853 QC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 3 Wl
853 QC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 4 W2
853 QC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 S

853 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
853 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
853 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T

855 QC (kg/m) 390 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G

855 QC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) O G

855 QC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 s

855 QC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 3 Wl
855 QC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 4 W2
855 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
855 QOC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
855 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 Q1
855 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T

856 QC (kg/m) 93 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G

856 QC (kg/m) 265 (+0,00,-1,00,+0,00) O G

856 QC (kg/m) 1456 (-1,00,+0,00,+0,00) 3 Wl
856 QOC (kg/m) 1456 (+1,00,+0,00,+0,00) 4 W2
856 QC (kg/m) 780 (+1,00,+0,00,+0,00) 25 W3
856 QC (kg/m) 780 (+1,00,+0,00,+0,00) 26 W4
856 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T

1109 QC (kg/m) 420 (+0,00,-1,00,+0,00) O G
1109 QC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1109 QC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 S
1109 QC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 3 Wl
1109 QC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 4 W2
1109 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
1109 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
1109 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 01
1109 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
1111 QC (kg/m) 420 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1111 QC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1111 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 Q1
1111 QOC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 3 Wl
1111 QC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 4 W2
1111 QC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 S
1111 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
1111 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
1111 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
1219 QC (kg/m) 390 (+0,00,-1,00,+0,00) 0O G
1219 QC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1219 QC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 S
1219 QC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 3 Wl
1219 QC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 4 W2
1219 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
1219 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
1219 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 Q1
1219 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
1221 QC (kg/m) 390 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1221 QC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) O G
1221 QOC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 S
1221 QC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 3 Wl
1221 QC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 4 W2
1221 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
1221 QOC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
1221 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 Q1
1221 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
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1393 QC (kg/m) 420 (+0,00,-1,00,+0,00) O G
1393 QOC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1393 QC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 S
1393 QC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 3 Wl
1393 QC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 4 W2
1393 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
1393 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
1393 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 Q1
1393 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
1395 QC (kg/m) 420 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1395 QC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) O G
1395 QC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 S
1395 QC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 3 Wl
1395 QC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 4 W2
1395 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
1395 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
1395 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 Q1
1395 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
1530 QOC (kg/m) 390 (+0,00,-1,00,+0,00) O G
1530 QC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1530 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 Q1
1530 QC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 3 Wl
1530 QOC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 4 W2
1530 QC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 S
1530 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
1530 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
1530 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
1532 QC (kg/m) 390 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1532 QC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1532 QC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 S
1532 QC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 3 Wl
1532 QC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 4 W2
1532 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
1532 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
1532 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 01
1532 TEMP (@C) -5- -5 YPrincipal 21 T
1683 QC (kg/m) 420 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1683 QC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) O G
1683 QOC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 s
1683 QC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 3 Wl
1683 QC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 4 W2
1683 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
1683 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
1683 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 Q1
1683 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
1685 QC (kg/m) 420 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1685 QC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1685 QC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 S
1685 QC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 3 Wl
1685 QC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 4 W2
1685 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
1685 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
1685 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 Q1
1685 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
1857 QC (kg/m) 390 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1857 QC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) O G
1857 QOC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 S
1857 QC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 3 Wl
1857 QC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 4 W2
1857 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
1857 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
1857 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 01
1857 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
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1859 QOC (kg/m) 390 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1859 QC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1859 QC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 S
1859 QC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 3 Wl
1859 QOC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 4 W2
1859 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
1859 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
1859 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 Q1
1859 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
1985 QC (kg/m) 420 (+0,00,-1,00,+40,00) 0 G
1985 QC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1985 QOC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 S
1985 QC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 3 Wl
1985 QC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 4 W2
1985 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
1985 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
1985 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 Q1
1985 TEMP (2C) -5- -5 YPrincipal 21 T
1987 QC (kg/m) 420 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1987 QC (kg/m) 187 (+0,00,-1,00,+0,00) 0 G
1987 QC (kg/m) 416 (+0,00,-1,00,+0,00) 22 S
1987 QC (kg/m) 208 (+0,00,-1,00,+0,00) 3 Wl
1987 QOC (kg/m) 325 (+0,00,+1,00,+0,00) 4 W2
1987 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 25 W3
1987 QC (kg/m) 957 (+0,00,+1,00,+0,00) 26 W4
1987 QC (kg/m) 415 (+0,00,-1,00,+0,00) 1 Q1
1987 TEMP (@C) -5- -5 YPrincipal 21 T
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| PROYECTO : TFG
| ESTRUCTURA: CALC2I DESP XG- (ESTRUCTURA TFG CALC2I)

Reacciones. Ejes generales, Acero, E.L.U., sin mayorar

NN Pilar Tipo HIP Id Mx (mT) My Mz Fx(T) Fy Fz
39 45 xyzxyz 0 G -0,03 +0,00 -101,87 +23,59 +34,38 +0,00
39 45 XyzZxXyz 1 01 -0,14 -0,00 -63,59 +14,56 +12,97 -0,03
39 45 XyzZXyzZ 3 Wl +3,72 -0,00 -59,47 +3,90 -5,57 +0, 80
39 45 XyzxXyz 4 W2 +3,76 +0,00 +94,95 -14,40 +2,06 +0,81
39 45 xyzxyz 21 T +1,17 -0,00 +11, 44 -1,45 -0,17 +0,29
39 45 Xyzxyz 22 S -0,16 -0,00 -63,79 +14,60 +13,00 -0,03
39 45 xXyzxyz 25 W3 -2,81 +0,00 +118,62 -24,09 -29,98 -0,61
39 45 Xyzxyz 26 W4 +3,94 +0,00 +117,90 -23,92 -29,87 +0,84
39 45 XYZXYZ + A +4,61 +0,00 +23,61 +50,72 +57,69 +1,02
39 45 XYZXYZ — A -3,01 -0,00 =-245,85 -1,37 +0,00 -0, 64
39 45 XyzxyzZ Mx+ 13A +4,61 +0,00 +22,89 -1,20 +4,40 +1,02
39 45 Xyzxyz Mx-— 65A -3,01 +0,00 -59, 66 +16,99 +19, 98 -0,04
39 45 Xyzxyz My+ 2A +3,74 +0,00 -6,92 +9,19 +36,44 +0,81
39 45 Xyzxyz My- 73A +4,22 -0,00 -230,87 +44,11 +44,28 +0,94
39 45 Xyzxyz Mz+ 11A -2,14 +0,00 +23,61 -1,37 +4,30 -0,43
39 45 xyzxyz Mz- 58A +1,95 -0,00 -245,85 +50,72 +53,12 +0,43
39 45 XyZXyzZ Fx+ 58A +1,95 -0,00 =-245,85 +50,72 +53,12 +0,43
39 45 XyZXyzZ Fx-— 11A -2,14 +0,00 +23,61 -1,37 +4,30 -0,43
39 45 xyzxyz Fy+ 61A +1,98 +0,00 -153,20 +39,74 +57,69 +0,44
39 45 xyzxyz Fz+ 13A +4,61 +0,00 +22,89 -1,20 +4,40 +1,02
39 45 xyzxyz Fz- 65A -3,01 +0,00 -59,66 +16,99 +19,98 -0, 64
39 45 XYZXYZ + B +4,63 +0,00 +23,52 +51,08 +57,71 +1,02
39 45 XYZXYZ — B -3,03 -0,00 -248,32 -1,35 +0,00 -0,63
39 45 XYZXyZ Mx+ 13B +4,63 +0,00 +22,69 -1,15 +4,42 +1,02
39 45 XyzZXyzZ Mx-— 65B -3,03 +0,00 -59,65 +16,98 +19,98 -0,63
39 45 Xyzxyz My+ 2B +3,77 +0,00 -7,05 +9,32 +36,45 +0, 80
39 45 Xyzxyz My- 73B +4,26 -0,00 -232,83 +44,33 +44,29 +0,92
39 45 xXyzxyz Mz+ 11B -2,15 +0,00 +23,52 -1,35 +4,29 -0,43
39 45 Xyzxyz Mz- 58B +1,97 -0,00 -248,32 +51,08 +53,13 +0,42
39 45 xXyzxyz Fx+ 58B +1,97 -0,00 -248,32 +51,08 +53,13 +0,42
39 45 XyzZXyzZ Fx-— 11B -2,15 +0,00 +23,52 -1,35 +4,29 -0,43
39 45 xXyzxyz Fy+ 61B +2,00 +0,00 -154,88 +40,19 +57,71 +0,43
39 45 xyzxyz Fz+ 13B +4,63 +0,00 +22,69 -1,15 +4,42 +1,02
39 45 xyzxyz Fz- 65B -3,03 +0,00 -59,65 +16,98 +19,98 -0,63
39 45 XYZXYZ + C +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
39 45 XYZXYZ = C +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
39 45 XYZXYZ + D +4,63 +0,00 +23,52 +51,08 +57,71 +1,02
39 45 XYZXYZ — D -3,03 -0,00 -248,32 -1,35 +0,00 -0,63
39 45 XyzZxyzZ Mx+ 13D +4,63 +0,00 +22,69 -1,15 +4,42 +1,02
39 45 Xyzxyz Mx-— 65D -3,03 +0,00 -59, 65 +16, 98 +19, 98 -0,63
39 45 Xyzxyz My+ 2D +3,77 +0,00 -7,05 +9,32 +36,45 +0, 80
39 45 xXyzxyz My- 73D +4,26 -0,00 -232,83 +44,33 +44,29 +0,92
39 45 xXyzxyz Mz+ 11D -2,15 +0,00 +23,52 -1,35 +4,29 -0,43
39 45 xyzxyz Mz- 58D +1,97 -0,00 -248,32 +51,08 +53,13 +0,42
39 45 xXyzxyz Fx+ 58D +1,97 -0,00 -248,32 +51,08 +53,13 +0,42
39 45 XyzZXyz Fx-— 11D -2,15 +0,00 +23,52 -1,35 +4,29 -0,43
39 45 xyzxyz Fy+ 61D +2,00 +0,00 -154,88 +40,19 +57,71 +0,43
39 45 xXyzxyz Fz+ 13D +4,63 +0,00 +22,69 -1,15 +4,42 +1,02
39 45 xyzxyz Fz- 65D -3,03 +0,00 -59,65 +16,98 +19,98 -0,63
40 46 xyzxyz 0 G -1,38 +0,00 +40,45 -7,21 +45, 80 -0,33
40 46 XyzZXyz 1 01 -0,58 +0,00 +23,78 -4,23 +23,72 -0,14
40 46 XyzZxXyz 3 Wl +6,64 -0,00 -65,36 +7,72 -1,33 +1,60
40 46 Xyzxyz 4 W2 +6,67 +0,00 +59, 35 -6,67 -5,28 +1,61
40 46 xyzxyz 21 T -0,41 +0,00 -0,72 +0,43 +0,46 -0,12
40 46 Xyzxyz 22 S -0,56 +0,00 +23,89 -4,25 +23,79 -0,14
40 46 xyzxyz 23 IMP -0,00 -0,00 -0,00 +0,00 -0,00 -0,00
40 46 xyzxyz 25 W3 -4,41 -0,00 -55,28 +9,86 -54,79 -1,06
40 46 Xyzxyz 26 W4 +7,55 -0,00 -54,58 +9,74 -54,65 +1,82
40 46 XYZXYZ + A +6,17 +0,00 +128,40 +2,91 +86,66 +1,49
40 46 XYZXYZ — A -6,72 -0,00 -25,34 -18,97 -8,98 -1,63
40 46 XYzZXyzZ Mx+ 4A +6,17 -0,00 -14,13 +2,52 -8,84 +1,49
40 46 Xyzxyz Mx-— 79A -6,72 +0,00 +13,33 -2,18 +19,79 -1,63
40 46 xyzxyz My+ T6A +4,36 +0,00 +127,97 -18,72 +69, 30 +1,03
40 46 xyzxyz My- 1A +5,27 -0,00 -24,90 +0,51 +44,47 +1,27
40 46 Xyzxyz Mz+ 62A +4,61 +0,00 +128,40 -18,97 +69,02 +1,11
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+0,77
+2,91
-18,97
-14,00
+2,65
+2,52
-2,18
+2,89
-19,19
+2,49
-2,18
-18,93
+0,45
-19,19
+0,71
+2,89
-19,19
-14,32
+2,63
+2,49
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+0,00
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+2,49
-2,18
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+0,00
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-0,69
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+0,12
+0,03
+0,82
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+0,29
+0,03
+0,00
-0,75
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+1,15
-0,63
+1,15
-0,63
+0,96
-0,45
+0,96
+1,11
+1,11
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+1,15
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+1,14
-0,63
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-0,46
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+1,10
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+0, 65
+0, 65
+1,14
-0,63
+0,00
+0,00
+1,14
-0,63
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+4,47
+2,59
+2,64
+4,61
-2,47
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+0,00
-0,00
+0,01
-0,00
+0,01
-0,00
-0,00
+0,01
+0,01
+0,00
-0,00

+34,35

-9,12
+213,18
-15, 69
+213,18
-27,34
-27,34
+211,36
+107,74
+34,35

-9,12

-49 -

-11, 45
-2,20
-35,26
-1,59
-35,26
+0, 80
+0, 80
-37,63
-23,69
-11,45
-2,20

+41,98

+5,53
+38,50

+5,36
+38,50
+29,59
+29,59
+44,97
+47,16
+41,98

+5,53

+1,14
-0,63
+0, 95
-0,46
+0, 95
+1,10
+1,10
+0, 65
+0, 65
+1,14
-0,63
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ARRANQUE PILAR C9: PILAR 45 *** COMBINACIONES MAS DESFAVORABLES ***

COMPRESION MAXIMA _ = - Y,
; ’HV Z
Célculo Estructura C21  (Invierno. Desplome global Xg ) ﬂ g v
N
Combinacion 61 (2): 1,35G +1,50 S +1,05Q1 + 0,90 W2
A9 B9 X C9
g
FLEXION z MAXIMA .
p
Célculo Estructura C1V  (Verano. Desplome global Xg+)
Combinacion 26 (2): 1,35 G +1,50 T+ 1,05 Q1 +0,90 W1 P
CABEZA PILAR C9: PILAR 2368 *** COMBINACIONES MAS DESFAVORABLES *** |
COMPRESION MAXIMA : . Y,
; r’ s Z
Célculo Estructura C21  (Invierno. Desplome global Xg ) ﬂ g v
N
Combinacion 61 (2): 1,35G+1,50S +1,05Q1 +0,90 W2
A9 B9 X C9
g
FLEXION z MAXIMA
] Zp
Célculo Estructura C21  (Invierno. Desplome global Xg )
Combinacion 56 (2): 1,35G+1,50 S +1,05Q1 Yp
NOTA:El flector méximo del pilar se da en cabeza
| EXTREMO DINTEL BC: VIGA 852 *** COMBINACIONES MAS DESFAVORABLES ***
COMPRESION MAXIMA
Calculo Estructura C2I  (Invierno. Desplome global Xg') " 2. > )
Combinacion 61 (2):  1,35G+1,50 S +1,05Q1 + 0,90 W2 ﬂ ﬂ g v
N
A9 B9 X C9
FLEXION z MAXIMA . 9
Calculo Estructura C2I  (Invierno. Desplome global Xg') P
Combinacion 70 (2): 135G+150S+1,05Q1+1,50T Yp
ETS'CCP TRABAJO FINAL DE GRADO
GRADO INGENIERIA CIVIL " Célculo y disefio de dos naves metélicas para planta de produccion
Curso 22-23 de azulejos en el T.M. de Vila-Real (Castellén)
AUTOR: Ramén Tercero Herreros TUTOR: D. Julian Alcala Gonzalez
UNIVERSITAT
POLITECNICA TITULOPLANO:  TOMO I CALCULO ESTRUCTURA FORMATO: A4 _PLANO N°:
DE VALENCIA PORTICO 9 COMBINACIONES PESIMAS ESCALA 1/500 CE-51




LEY DE MOMENTOS FLECTORES Mz

—

mT)

-595,12
-506,29

217,93

306,05
co B9 A9
- | |
'\ \ \ \ 4 | | | , \ | 4 I I
| _‘__-— -——_‘_ | | L. _‘___— —___‘_ )
‘ ————— S ——-—_ ’ K ‘ o---" ~———aé / I
O'#-.-o—o—"""'*b' "_’_'""'“‘0-0-0-6-04—0-0"*'._._._. .-.-._""*0-0-6-.
—— 9 . - — |
] 1 ¢
é 1 ®
é 1 ¢
LEY DE AXILES m __ % & ___ ® — -
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
é é é
9 B9 A9
s 8 2 8 8 58 B g
58,03 9 Q S © R -2,99 a1 3 P = < -2,09
l ._\‘-.-""—.—‘-_—_-‘-_- --‘.-.—-._' ’ ! . _.4""_——— &-0-o
-66,80 oo -~ “'0-0—.1_.i_5-.—0-0*" 8,72 8 ""0-0-..,_._‘52,89
6577 -4 ~ N ' 27,49 N~ = ¢ — 153,03
) \,: N o o t 3 5 qe
é N o SN I s
LEY DE CORTANTES Vy | (T) é & Pol o =ie
61,93 -4 ¢ 2752 $-15370
1 1 1
1 1 1
1 1 1
57,12 \_¢ & 2752 é&— 5432
NOTA: Las graficas de esfuerzos son las proporcionadas por el programa. y
En las secciones reforzadas, habra que tener en cuenta el descentramiento
del cdg de la seccion reforzada (G) respecto al cdg del perfil base (GB), ya que este
Ultimo es el origen de calculo de esfuerzos. G ETS I CC P TRABAJO FINAL DE GRADO

B %
o) % |
2

+

GR: cdg perfil base (sin refuerzo)

(es el utilizado en el calculo de esfuerzos por el programa)

G : cdg perfil compuesto (con refuerzo)

-307,64

57,59 39,82
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Curso  22-23
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" Calculo y disefio de dos naves metalicas para planta de produccion
de azulejos en el T.M. de Vila-Real (Castellon) "

AUTOR: Ramon Tercero Herreros TUTOR: D. Julian Alcala Gonzalez

TITULO PLANO: TOMO Il CALCULO ESTRUCTURA FORMATO: A3 PLANO Ne°:
COMBINACIONES PESIMAS PORTICO 9 ”
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-607,61 -617.52
-539,37 -548,46
|
|
LEY DE MOMENTOS FLECTORES Mz | 1) | o6
\\ -401,20 -377,57
‘ -297,95 -305,88 -324,00
\‘ ‘ | ’I
| | -205,63 |
‘\ \ I ‘ 144,07 |
| I
| -78,04 |
| - ’ | | |
“ | ‘72‘08 ’ I | -37,84 I ,’
| . i Ok . I -==" T TT~e- I
| N — -0 - — L - - I
-607,27 5..-.—&-"0""""' | | | | “-H—.-..‘_,_‘_. _._._‘-.—o—o—"* ) 0—0—.-..‘_._._._‘_
\ ’ -158.96 50,72 6327 7172 3,76 -378,02
B1506 N T~ 4 75 84 ! 71,87 : G 2316,54
: ; 147,09 14343 146,02 L
é ¢
-148,86 4 & 6945
1
1
1
287,33 119,12 226,29 A9
C9
| ]
: ‘ [ | \ 4 | | ,t , : \ \ 4 I I
| el i S . | T T T ! ;
1 ‘ p—— ——-—__ ; M b--- ~-——¢ |
.—3—.—.—-0“"""*" .‘-.—'"""‘-0-0-0-&-..&—0-0"’"'_._._. .-.-."""'0-0-&.
—— -4 ! > —
é 1 ¢
é 1 é
LEY DE AXILES M 3 . |
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
é é ¢
A9
c9 B9
<
(o]
1)
e}
-56,43 *
|
-68,14 45,88
-68,14 |- — -4 45,93
é ¢
* :
é
LEY DE CORTANTES Vy |(T) -68,26 - — %I ¢ ¢ -1 46,10
1 1 1
1 1 1
1 1 1
-68,26 —é &’ 2127 é— 46,22
NOTA: Las graficas de esfuerzos son las proporcionadas por el programa. y
En las secciones reforzadas, habra que tener en cuenta el descentramiento
del cdg de la seccion reforzada (G) respecto al cdg del perfil base (GB), ya que este
ultimo es el origen de calculo de esfuerzos. G, z, ETS I CC P TRABAJO FINAL DE GRADO
. G ‘ GRADO INGENIERIA CIVIL " Calculo y disefio de dos naves metalicas para planta de produccion
: cdg perfil base (sin refuerzo) de azulejos en el T.M. de Vila-Real (Castellén) "
(esel utilizach;’ en el calculo de esfuerzos por el programa) ‘ z Curso  22-23 ) ( )
AUTOR: Ramén Tercero Herreros . D. Julian Alcalad Gonzélez
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G  cdg perfil compuesto (con refuerzo) POLITECNICA TITULO PLANO: TOMO Il CALCULO ESTRUCTURA FORMATO: A3 PLANO N°:
: - COMBINACIONES PESIMAS PORTICO 9
. 11450 §
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-613,24

-544,98

LEY DE MOMENTOS FLECTORES Mz| (mT)

-386,61

-613,25 51,15 59,89 -386,72
S9N - 7082 T4 . 738 v i . emmmm -322,50
143,47 13936 14499
| ]
‘ \ “ l‘ -‘6- & -6,- " I’ | I ' ! \ --- I I '
\ ‘ R e b T T T S ’ i ‘ PUEEE L e L P / i
.'5—.—0-0‘"*'—”“- -‘-"""""0-0-0—6-..&0-0"""-‘_.-. ‘-.-.-.""""0-0-6-.
- — 8 . > — |
é 1 J
LEY DE AXILES M 3 ! 1
-4 P -
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
é é ¢
9 B9 A9
e 5 8 & g e & 2 %
I} N 5 © - L o -
5645 © 3 & < % 6,73 PUPUR 2 N 6,89
! ! N ’
-69,78 _L‘_._.__.-‘— 47,92
-69,78 [~ — 4‘ 47,92
3
LEY DE CORTANTES Vy  |(T) 70,11 |- 4 : 48,04
1 1
1 1
1 1
7011 L—¢ &21.44 $—148.04
NOTA: Las graficas de esfuerzos son las proporcionadas por el programa. y
En las secciones reforzadas, habra que tener en cuenta el descentramiento
del cdg de la seccion reforzada (G) respecto al cdg del perfil base (GB), ya que este TRABAJO FINAL DE GRADO
ultimo es el origen de calculo de esfuerzos. G, z, ETS I CC P
6. : odg perfl base (si ref ) G ‘ GRADO INGENIERIA CIVIL " Calculo y disefio de dos naves metalicas para planta de produccion
- cdg pertil base (sin refuerzo de azulejos en el T.M. de Vila-Real (Castellon) "
(esel utilizach;’ en el calculo de esfuerzos por el programa) ‘ z Curso  22-23 ) ( )
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-457,68

-437,16

-354,28 108,80 89,78

LEY DE MOMENTOS FLECTORES Mz

374,13 12,47
C9 B9
. " | _“_ e _"_ i ; :

‘l | _-—-""___ -=" -T= _—--‘-—-_ ! l' |

T i

é 1

é 1
LEY DE AXILES m _ _? ?_

1 1

1 1

1 1

é ¢
c9 B9

LEY DE CORTANTES Vy

-236,31
-198,95

151,94

5 ¢ —===@Fsoe

-62,16 —é 6,35 26,81
NOTA: Las graficas de esfuerzos son las proporcionadas por el programa. y
En las secciones reforzadas, habra que tener en cuenta el descentramiento
del cdg de la seccion reforzada (G) respecto al cdg del perfil base (GB), ya que este TRABAJO FINAL DE GRADO
Ultimo es el origen de calculo de esfuerzos. GB Z, ETS I CC P
5 5 ‘ GRADO INGENIERIA CIVIL " Calculo y disefio de dos naves metalicas para planta de produccion
: cdg perfil base (sin refuerzo) de azulejos en el T.M. de Vila-Real (Castellon) "
(es el utilizado en el calculo de esfuerzos por el programa) + z Curso  22-23 ) ( )
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6.- RESISTENCIA DE LAS SECCIONES Y COMPROBACION A PANDEDO.
(Pértico 9)

6.1.- LISTADO PROGRAMA (Célculo C2l)
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

| PROYECTO TFG
| ESTRUCTURA: CALC2I DESP XG- (ESTRUCTURA TFG CALC2I)
PILAR 45 ( _HL-920x449 ) 1/1b:639,9cm/639, 9cm

Acero estructural OTROS

69,1%

Limite elastico 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,88 Lambda( 0,13; 0,51) B(0,700;0,698)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 640cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 640cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l)

0 Co 61(2) 0 -81,42 -0,00 -3,02¢( -3,02) -217,93( -217,93)
1 Tr 94 (2) 639 19,91 -0,00 -0,98¢( 3,19) =-43,11( 105,70)
2 Mx 2(2) 0 -49,52 -0,01 -5,68( -5,68) 4,72 ( 97,95)
3 My 13(2) 0 -1,48 -0,00 -6,94 ( -6,94) 49,03 ( 49,03)
4 Mz 58(2) 0 -74,54 0,00 -2,97( -2,97) -358,59( -358,59)
5V 58(2) 0 -74,54 0,00 -2,97( -2,97) -358,59( -358,59)
6 Sm 58(2) 0 -74,54 0,00 -2,97( -2,97) -358,59( -358,59)
APROVECHAMIENTO 0,69 ( 69,1%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1
Alma clase 1 1 2 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1414,90 1414,90 1414,90 1414,90
Nc, Rd 1414, 90 1414, 90 1414,90 1414,90
Fx / N,Rd 5,8% 1,4% 3,5% 0,1%
Vc,Rd, v 338,25 338,25 338,25 338,25
Vy / Vc,Rd,y 16,9% 8,4% 3,1% 1,5%
Vc,Rd, z 516,44 516,44 516,44 516,44
Vz / Vc,Rd, z 0,1% 0,1% 0,2% 0,3%
Mc,Rd, vy 97,78 97,78 97,78 97,78
My / Mc,Rd,y 3,1% 1,0% 5,8% 7,1%
Mc,Rd, z 518,76 518,76 518,76 518,76
Mz / Mc,Rd, z 42,0% 8,3% 0,9% 9,5%
T, Rd 8,80 8,80 8,80 8,80
Mx / T,Rd 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 20,7% 1,7% 5,8% 8,0%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 338,20 338,23 338,14 338,19
T + Vy 16,9% 8,4% 3,1% 1,5%
Vpl,T,Rd, z 516,37 516,41 516,28 516,35
T + Vz 0,1% 0,1% 0,2% 0,3%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1414,90 -—= 1414,90 1414,90
Fx / Nb,Rd 5,8% -——= 3,5% 0,1%
lambda, red, y 0,510 -——= 0,510 0,510
lambda, red, z 0,127 -—= 0,127 0,127
Ji,y 1,000 -—= 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -——= 1,000 1,000
Ncr,y 5722,09 -—= 5722,09 5722,09
Ncr, z 92169,97 -—= 92169,97 92169,97

-58 -

92169, 97

92169, 97

92169, 97
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Mb, Rd 518,76 518,76 518,76 518,76 518,76 518,76 518,76
Mz / Mb,Rd 42,0% 8,3% 0,9% 9,5% 69,1% 69,1% 69,1%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,619 0,619 0,619 0,619 0,619 0,619 0,619
Mcr 1423,25 1423,25 1423,25 1423,25 1423,25 1423,25 1423,25
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 23,3% - 16,7% 6,4% 39,0% 39,0% 39,0%
EAE 35.3 (2) 17,2% -—— 13,1% 5,9% 26,4% 26,4% 26,4%
k, vy 0,447 —-—= 0,453 0,438 0,446 0,446 0,446
k,zz 0,398 -——= 0,618 0,471 0,476 0,476 0,476
k,yz 0,239 -—= 0,371 0,282 0,286 0,286 0,286
k,zy 0,268 -— 0,272 0,263 0,268 0,268 0,268
cm, y 0,437 Sty 0,446 0,438 0,437 0,437 0,437
cm, z 0,400 -——= 0,619 0,471 0,478 0,478 0,478
cm, LT 0,400 -—= 0,619 0,471 0,478 0,478 0,478
N, Ed 81,42 -— 49,52 1,48 74,54 74,54 74,54
M, Ed, y -3,02 -— -5,68 -6,94 -2,97 -2,97 -2,97
M, Ed, z -217,93 Sty 4,72 49,03 -358,59 -358,59 -358,59
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,69

PILAR 46 ( _HL-920x345 ) 1/1b:639,9cm/639, 9cm

Acero estructural S275

Limite eléastico 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura 4385 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,86 Lambda( 0,13; 0,54) B(0,700;0,696)

Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 640cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 640cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:4 ( n=6)

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 70 (2) 0 -123,11 -0,00 4,10 ( 4,10) 119,12( 119,12) 21,27 1,03--> 28,4%

1 Tr 86(2) 639 47,31 0,00 -4,08( 7,64) 6,94 ( -49,51) -8,83 1,83--> 5,3%

2 Mx 76 (2) 0 -97,00 -0,01 -6,90( -6,90) 190,67( 190,67) 28,00 -1,63--> 45,5%

3 My 87(2) 0 45,28 0,00 -10,11( =-10,11) -48,18( -48,18) -8,59 -2,44--> 14,5%

4 Mz 62(2) 0 -96,59 -0,01 -7,28( -7,28) 191,34( 191,34) 28,10 -1,75--> 45,6%

5V 62(2) 0 -96,59 -0,01 -7,28( -7,28) 191,34( 191,34) 28,10 -1,75--> 45,6%

6 Sm 62(2) 639 -93,061 -0,01 3,89( -7,28) 11,77( 191,34) 28,10 -1,75--> 46,7%
APROVECHAMIENTO 0,47 ( 46,7%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 0 1 1 1 1 4
Ax,eff (cm2) -—= -—= -—= -—= -—= -—= 419,50
Ay,eff - - -—= - -—= -—= 159,53
Az,eff -—— -—— -—— -—— -—— -—— 178,35
Wx,eff (cm3) -— -— -— -— -— -— 344,33
Wy,eff -—= -—= -—= -—= -—= -—= 1863,72
Wz,eff -—= -—= -—= -—= -—= -—= 13920,00
Ix,eff (cmd) -— -— -— -— -—— -— 1101, 84
Iy,eff -—— —-—= —-—= ——= —= St 38951,80
Iz,eff -——= -——= -——= -—= -——= ---  645000,00
eN,y (cm) -—= -—= -—= -—= -—= -—= 0,22
eN, z -—= -—= -—= -—= -—= -—= -0,00
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1167,58 1167,58 1167,58 1167,58 1167,58 1167,58 1167,58
Nc,Rd 1167,58 1167,58 1167,58 1167,58 1167,58 1167,58 1120, 32
Fx / N,Rd 10,5% 4,1% 8,3% 3,9% 8,3% 8,3% 8,4%
Vc,Rd, vy 289,87 289,87 289,87 289,87 289,87 289,87 289,87
Vy / Vc,Rd,y 7,3% 3,0% 9,7% 3,0% 9,7% 9,7% 9,7%
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azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

4154,20

30,1%

UNIVERSITAT

Vc,Rd, z 412,48 412,48 412,48 412,48
vz / Vc,Rd,z 0,3% 0,4% 0,4% 0,6%
Mc,Rd, y 76,91 76,91 76,91 76,91
My / Mc,Rd,y 5,3% 5,3% 9,0% 13,2%
Mc,Rd, z 419,28 419,28 419,28 419,28
Mz / Mc,Rd,z 28,4% 1,7% 45,5% 11,5%
T,Rd 5,58 5,58 5,58 5,58
Mx / T,Rd 0,1% 0,0% 0,1% 0,0%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 13,4% 5,3% 29,6% 14,5%
N+M+V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
vpl,T,Rd,y 289,79 289,83 289,73 289,82
T + Vy 7,3% 3,0% 9,7% 3,0%
vpl,T,Rd, z 412,37 412,42 412,29 412,40
T + Vz 0,3% 0,4% 0,4% 0,6%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1167,58 -—= 1167,58 -—=
Fx / Nb,Rd 10, 5% - 8,3% -
lambda, red, y 0,543 - 0,543 -
lambda, red, z 0,134 - 0,134 -
Ji,y 1,000 - 1,000 -
Ji,z 1,000 - 1,000 -
Ner, y 4154,20 -— 4154,20 -
Ncr, z 67969, 64 -—= 67969, 64 -—=
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 419,28 419,28 398,67 419,28
Mz / Mb,Rd 28,4% 1,7% 47,8% 11,5%
Ji,LT 1,000 1,000 0,951 1,000
lambda, red, LT 0,673 0,673 0,673 0,673
Mcr 971,25 971,25 971,25 971,25
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 27,2% - 40, 3% -
EAE 35.3 (2) 22,0% - 29,9% -
k, vy 0,421 - 0,416 -
k,zz 0,540 -——- 0,621 -
k, vz 0,324 -—= 0,373 -
k,zy 0,252 -—= 0,250 -—=
cm,y 0,400 - 0,400 -
cm, z 0,544 - 0,625 -
cm, LT 0,544 - 0,625 -
N, Ed 123,11 - 97,00 -
M, Ed,y 4,10 - -6,90 -
M, Ed, z 119,12 -— 190,67 -—-

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,48

PILAR 47 ( _HL-920x449 ) 1/1b:639,9cm/639, 9cm
Acero estructural OTROS

Limite eléastico 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura 4180 Kg/cm2

POLITECNICA

DE VALENCIA
412,48 412,48
0,4% 0,4%
76,91 49,717
9,5% 7,8%
419,28 371,75
45, 6% 3,2%
5,58 5,58
0,1% 0,1%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
30, 3% 19,3%
0,0% 0,0%
289,74 289,74
9,7% 9,7%
412,29 412,29
0,4% 0,4%
1167,58 1120,32
8,3% 8,4%
0,543 0,532
0,134 0,132
1,000 1,000
1,000 1,000
4154,20 4154,20
67969, 64 67969, 64
398,67 371,75
48,0% 3,1%
0,951 1,000
0,673 0,699
971,25 798,26
40,4% 46,7%
30,1% 40,2%
0,416 0,411
0,621 0,629
0,373 0,503
0,250 0,411
0,400 0,400
0,625 0,625
0,625 0,625
96,59 93,61
-7,28 3,89
191,34 11,77

Vz (T) %

0,76--> 5,7%
-1,44--> 59,5%
-1,73--> 12,1%
-1,44--> 59,5%

Calculo de 2° orden : X: 0,88 Lambda( 0,13; 0,51) B(0,700;0,698)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 640cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 640cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l)

0 Co 58(2) 0 -66,32 -0,01 -3,91¢( -3,91) 149,73( 149,73)
1 Tr 94 (2) 639 14,80 0,01 -1,94¢( 2,95) 10,66( =-79,65)
2 Mx 62(2) 0 -53,36 -0,02 -5,68( -5,68) 308,70( 308,70)
3 My 73(2) 0 -58,56 -0,00 -6,88( -6,88) 39,29( -80,37)
4 Mz 62(2) 0 -53,36 -0,02 -5,68( -5,68) 308,70( 308,70)
5V 61(2) 0 -63,07 -0,02 -3,83( -3,83) 306,05( 306,05)
6 Sm 62(2) 0 -53,36 -0,02 -5,68( -5,68) 308,70( 308,70)



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1

Nt,Rd 1414, 90 1414, 90 1414, 90 1414, 90 1414, 90 1414, 90 1414, 90
Nc, Rd 1414, 90 1414, 90 1414, 90 1414, 90 1414, 90 1414, 90 1414, 90
Fx / N,Rd 4,7% 1,0% 3,8% 4,1% 3,8% 4,5% 3,8%
Ve, Rd, y 338,25 338,25 338,25 338,25 338,25 338,25 338,25
vy / Vc,Rd,y 9,8% 5,7% 15,0% 4,3% 15,0% 16,1% 15,0%
Ve, Rd, z 516,44 516,44 516,44 516,44 516,44 516,44 516,44
vz / Vc,Rd,z 0,2% 0,1% 0,3% 0,3% 0,3% 0,2% 0,3%
Mc,Rd, y 97,78 97,78 97,78 97,78 97,78 97,78 97,78
My / Mc,Rd,y 4,0% 2,0% 5,8% 7,0% 5,8% 3,9% 5,8%
Mc,Rd, z 518,76 518,76 518,76 518,76 518,76 518,76 518,76
Mz / Mc,Rd,z 28, 9% 2,1% 59, 5% 7,6% 59, 5% 59, 0% 59, 5%
T,Rd 8,80 8,80 3,80 3,80 3,80 8,80 8,80
Mx / T,Rd 0,1% 0,1% 0,2% 0,0% 0,2% 0,2% 0,2%

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 12,3% 2,0% 41,2% 7,6% 41,2% 38,7% 41,2%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 338,14 338,15 338,01 338,22 338,01 338,02 338,01
T + Vy 9,8% 5,7% 15,0% 4,3% 15,0% 16,1% 15,0%
Vpl,T,Rd, z 516,27 516,29 516,08 516,39 516,08 516,08 516,08
T + Vz 0,2% 0,1% 0,3% 0,3% 0,3% 0,2% 0,3%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1414, 90 - 1414,90 1414,90 1414,90 1414,90 1414, 90
Fx / Nb,Rd 4,7% -——= 3,8% 4,1% 3,8% 4,5% 3,8%
lambda, red,y 0,510 - 0,510 0,510 0,510 0,510 0,510
lambda, red, z 0,127 -—= 0,127 0,127 0,127 0,127 0,127
Ji,y 1,000 - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 5722,09 - 5722,09 5722,09 5722,09 5722,09 5722,09
Ncr, z 92169, 97 -——= 92169, 97 92169, 97 92169,97 92169,97 92169,97
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 518,76 518,76 515,28 518,76 515,28 518,76 515,28
Mz / Mb,Rd 28,9% 2,1% 59, 9% 7,6% 59, 9% 59,0% 59, 9%
Ji,LT 1,000 1,000 0,993 1,000 0,993 1,000 0,993
lambda, red, LT 0,619 0,619 0,619 0,619 0,619 0,619 0,619
Mcr 1423,25 1423,25 1423,25 1423,25 1423,25 1423,25 1423,25
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 17,2% - 40,1% 12,1% 40,1% 37,7% 40,1%
EAE 35.3 (2) 13,2% -——- 27,1% 10,7% 27,1% 25,4% 27,1%
k, vy 0,408 —-—— 0,406 0,407 0,406 0,407 0,406
k,zz 0,399 -——= 0,583 0,403 0,583 0,547 0,583
k,vyz 0,239 - 0,350 0,242 0,350 0,328 0,350
k,zy 0,245 - 0,244 0,244 0,244 0,244 0,244
cm,y 0,400 -——- 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
cm, z 0,400 —-—— 0,585 0,404 0,585 0,549 0,585
cm, LT 0,400 -——= 0,585 0,404 0,585 0,549 0,585
N, Ed 66,32 - 53,36 58,56 53,36 63,07 53,36
M,Ed,y -3,91 - -5,68 -6,88 -5,68 -3,83 -5,68
M, Ed, z 149,73 —-—— 308,70 39,29 308,70 306,05 308,70

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0, 60



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

1190, 61
51,5%
15,26

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Vz (T) %
0,24--> 32,1%
0,22-->19,1%
0,42--> 16,5%
0,45--> 5,1%

-0,05--> 59,9%

-0,25--> 48,8%

5 6
1 1
2 3
2340,78 2460,18
2340,78 2460,18
2,7% 2,7%
525,37 572,28
13,7% 12,2%
665, 80 665,99
0,0% 0,0%
110,33 94,85
0,2% 0,4%
1218, 38 1190, 61
41,0% 51,5%
14,85 15,26
0,0% 0,1%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
17,0% 54, 6%
0,0% 0,0%
525, 30 572,15
13,7% 12,2%
665,72 665,83
0,0% 0,0%

PILAR 338 ( _HL-920x449 ) 1/1b:671,0cm/671,0cm
Acero estructural OTROS

Limite elédstico 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,11; 0,74) B(0,818;0,962)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 671lcm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 67lcm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl)

0 Co 61(2) 0 -77,23 0,00 1,12¢ 1,12) 163,27( 163,27)
1 Tr 94(2) 671 25,21 -0,01 0,63( 0,63) 269,84( 269,84)
2 Mx 92(2) 0 -27,97 0,02 2,50 2,50) 73,49( 73,49)
3 My 13(2) 0 2,71 0,01 2,57¢( 2,57) -16,00( -16,00)
4 Mz 56(2) 671 =-66,77 -0,01 -0,39¢( -0,39) -613,25( -613,25)
5V 58(2) 537 -63,59 -0,00 -0,20¢( -0,20) -498,98( -498,98)
6 Sm 56(2) 671 -66,77 -0,01 -0,39¢( -0,39) -613,25( -613,25)
APROVECHAMIENTO 0,60 ( 59,9%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1
Alma clase 1 2 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1862,33 2460,18 1862,33 1862,33
Nc,Rd 1862,33 2460,18 1862,33 1862,33
Fx / N,Rd 4,1% 1,0% 1,5% 0,1%
Vc,Rd, v 297,91 572,28 297,91 297,91
Vy / Vc,Rd,y 20,8% 6,8% 1,5% 5,1%
Vc,Rd, z 665,04 665,99 665,04 665,04
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,1% 0,1%
Mc,Rd,y 110,33 110,33 110,33 110,33
My / Mc,Rd,y 1,0% 0,6% 2,3% 2,3%
Mc,Rd, z 514,20 1415,23 514,20 514,20
Mz / Mc,Rd, z 31, 8% 19,1% 14,3% 3,1%
T,Rd 13,27 15,26 13,27 13,27
Mx / T,Rd 0,0% 0,1% 0,1% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 11,1% 4,2% 4,3% 2,4%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 297,87 572,16 297,74 297,78
T + Vy 20,8% 6,8% 1,5% 5,1%
Vpl,T,Rd, z 664,96 665,84 664,68 664,76
T + Vz 0,0% 0,0% 0,1% 0,1%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1862,33 -—= 1862,33 -—=
Fx / Nb,Rd 4,1% - 1,5% -
lambda, red, y 0,743 —-——= 0,743 -——=
lambda, red, z 0,114 —-——= 0,114 -——=
Ji,y 1,000 -—= 1,000 -—=
Ji,z 1,000 -—= 1,000 -—=
Ncr,y 3542,26 -—= 3542,26 -—=
Ncr, z 149489,47 --— 149489,47 -—=
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 514,20 1415,23 514,20 514,20

-62-

2,7% 2,7%
0,743 0,743
0,114 0,114
1,000 1,000
1,000 1,000

4452,32 4679,41
187895,55 197479,20
1012, 31 1015, 55
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metélicas para planta de produccion de POLIT EC NICA
azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) DE VALENCIA
31,8% 19,1% 14,3% 3,1% 60,4% 49,3% 60,4%
1,000 1,000 1,000 1,000 0,853 0,831 0,853
0,576 0,750 0,576 0,576 0,688 0,726 0,688
Mcr 1627,05 2640,82 1627,05 1627,05 2640,82 2430,08 2640,82
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 32,1% -—= 16,5% -—= 59, 9% 48,8% 59, 9%
EAE 35.3 (2) 21,5% -—= 11,9% -——= 48,5% 30,4% 48,5%
k, vy 0,917 -—= 0,922 -—= 0,940 0,768 0,940
k,zz 0,861 -—= 0,963 -—= 0,941 0,933 0,941
k,yz 0,517 -—= 0,578 -—= 0,753 0,560 0,753
k,zy 0,550 -—= 0,553 -——= 0,940 0,461 0,940
cm, vy 0,885 -—= 0,909 -—= 0,929 0,750 0,929
cm, z 0,864 -—= 0,965 -—= 0,939 0,935 0,939
cm, LT 0,864 -—= 0,965 -—= 0,939 0,935 0,939
N, Ed 77,23 -—= 27,97 -—= 66,77 63,59 66,77
M,Ed, vy 1,12 -—= 2,50 -—= -0,39 -0,20 -0,39
M, Ed, z 163,27 —-—— 73,49 -—= -613,25 -498, 98 -613,25
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0, 60
PILAR 340 ( _HL-920x345 ) 1/1b:671,0cm/671,0cm
Acero estructural S275
Limite eléastico 2804 Kg/cm2
Tensién de rotura 4385 Kg/cm2
C4lculo de 2° orden : X: 0,77 Lambda( 0,14; 0,72) B(0,720;0,884)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 671lcm
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 671lcm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
COMBINACIONES PRINCIPALES
n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %
0 Co 70(2) 0 -119,81 0,01 -2,39¢( -2,39) -16,98( -158,96) 21,16 -0,35--> 41,4%
1 Tr 86(2) 671 49,35 -0,00 0,17¢ -3,79) 66,33 ( 66,33) -8,84 -0,59--> 15,8%
2 Mx 61(2) 0 -114,33 0,01 1,32¢( 1,32) -1,40( -185,87) 27,49 0,21--> 42,4%
3 My 79(2) 0 -19,50 0,00 -5,15¢( -5,15) -1,98( -18,67) 2,49 -0,79--> 12,6%
4 Mz 61(2) 671 -111,20 0,01 -0,10¢( 1,32) -185,87( -185,87) 27,49 0,21--> 44,3%
5V 62 (2) 0 -93,30 0,01 3,61 ( 3,61) 11,52 ( -177,25) 28,13 0,57--> 40,3%
6 Sm 61(2) 671 -111,20 0,01 -0,10¢( 1,32) -185,87( -185,87) 27,49 0,21--> 44,3%
APROVECHAMIENTO 0,44 ( 44,3%)
ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)
n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION
Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 4 1 4 4 1 4 1
Ax,eff (cm2) 420,57 -— 410,43 417,80 -— 419, 35 -—
Ay,eff 159,54 -—= 159,71 159,52 -—= 159,52 -—=
Az,eff 178,35 -—= 178,35 178,35 -——= 178,35 -—=
Wx,eff (cm3) 344,74 -—= 340,81 343,66 -—= 344,27 -—=
Wy,eff 1863,72 - 1863,72 1863,72 -—= 1863,72 -
Wz,eff 13920,00 -—= 13920,00 13920,00 -—= 13920,00 -—=
Ix,eff (cmd) 1103,17 -—= 1090,58 1099,73 -—= 1101, 66 -—=
Iy,eff 38951,80 -—= 38951,80 38951,80 -—= 38951,80 -—=
Iz,eff 645000, 00 --- 645000,00 645000,00 --—  645000,00 -—=
eN,y (cm) -0,23 -—= -0,04 -0,21 -——= 0,22 -——=
eN, z -0,00 -—= -0,00 -0,00 -—= -0,00 -——=
ESFUERZOS SIMPLES
Nt,Rd 1167,58 1167,58 1167,58 1167,58 1167,58 1167,58 1167,58
Nc,Rd 1123,18 1167,58 1096,10 1115,77 1167,58 1119,92 1167,58
Fx / N,Rd 10,7% 4,2% 10,4% 1,7% 9,5% 8,3% 9,5%
Vc,Rd,y 289,87 289,87 289,87 289,87 289,87 289,87 289,87
Vy / Vc,Rd,y 7,3% 3,0% 9,5% 0,9% 9,5% 9,7% 9,5%
Vc,Rd, z 412,48 412,48 412,48 412,48 412,48 412,48 412,48
Vz / Vc,Rd,z 0,1% 0,1% 0,1% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1%
Mc,Rd, y 49,77 76,91 49,77 49,77 76,91 49,77 76,91
My / Mc,Rd,y 4,8% 0,2% 2,6% 10,4% 0,1% 7,3% 0,1%

-63 -
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Mc,Rd, z 371,75 419,28 371,75 371,75 419,28 371,75 419,28

UNIVERSITAT

Mz / Mc,Rd,z 4,6% 15,8% 0,4% 0,5% 44,3% 3,1% 44,3%
T,Rd 5,58 5,58 5,58 5,58 5,58 5,58 5,58
Mx / T,Rd 0,1% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1%

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 20,0% 2,7% 13,4% 12,6% 19,8% 18,6% 19,8%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd, vy 289,75 289,86 289,74 289,81 289,74 289,75 289,74
T + Vy 7,3% 3,0% 9,5% 0,9% 9,5% 9,7% 9,5%
Vpl,T,Rd, z 412,31 412,47 412,29 412,40 412,29 412,31 412,29
T + Vz 0,1% 0,1% 0,1% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 874,42 -—= 858,69 1115,77 899,68 1119,92 899,68
Fx / Nb,Rd 13,7% -—= 13,3% 1,7% 12,4% 8,3% 12,4%
lambda, red, y 0,709 -—= 0,701 0,707 0,723 0,708 0,723
lambda, red, z 0,142 - 0,140 0,142 0,145 0,142 0,145
Ji,y 0,779 -—= 0,783 1,000 0,771 1,000 0,771
Ji,z 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 2345,15 -—= 2345,15 2345,15 2345,15 2345,15 2345,15
Ncr, z 58373, 68 -—= 58373, 68 58373, 68 58373, 68 58373, 68 58373, 68
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 371,75 419,28 371,75 371,75 393,16 371,75 393,16
Mz / Mb,Rd 4,5% 15,8% 0,4% 0,5% 47,3% 3,0% 47,3%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 0,938 1,000 0,938
lambda, red, LT 0,728 0,702 0,722 0,727 0,702 0,728 0,702
Mcr 735,52 892,22 747,87 738,83 892,22 736,97 892,22
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 41,4% -—= 42,4% 11,1% 38,5% 40, 3% 38,5%
EAE 35.3 (2) 38,9% -—= 39,2% 10,5% 30,4% 34,7% 30,4%
k, vy 0,635 -—= 0,594 0,593 0,615 0,597 0,615
k,zz 0,649 -——= 0,608 0,643 0,600 0,578 0,600
k,yz 0,519 -—= 0,487 0,515 0,360 0,462 0,360
k,zy 0,635 -—= 0,594 0,593 0,369 0,597 0,369
cm, vy 0,607 -—= 0,569 0,589 0,569 0,577 0,569
cm, z 0,643 -—= 0,603 0,642 0,603 0,574 0,603
cm, LT 0,643 -——= 0,603 0,642 0,603 0,574 0,603
N, Ed 119,81 -—= 114,33 19,50 111,20 93,30 111,20
M,Ed, vy -2,39 -—= 1,32 -5,15 -0,10 3,61 -0,10
M,Ed, z -16,98 -—= -1,40 -1,98 -185,87 11,52 -185,87
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,47

PILAR 342 ( ~HL-920x449 ) 1/1b:671,0cm/671,0cm

Acero estructural OTROS

Limite eléastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

Calculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,12; 0,74) £(0,824;0,960)

Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 671lcm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 671lcm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -62,13 0,00 2,34 2,34) -78,75( -78,75) 38,13 0,41--> 17,4%

1 Tr 94 (2) 671 20,09 0,00 0,68 0,68) -176,96( -176,96) -30,18 0,38--> 12,5%

2 Mx 96 (2) 0 14,96 -0,02 3,33( 3,33) 10,97 ( 10,97) -=19,27 0,59--> 6,5%

3 My 76 (2) 0 -48,92 0,01 4,02 ( 4,02) =-15,20( -15,20) 48,51 0,68--> 16,3%

4 Mz 61(2) 671 -50,26 0,01 -0,48¢( -0,48) 397,00( 397,00) 52,89 -0,43--> 35,9%

5V 61(2) 537 -52,12 0,01 0,09 ¢ 0,09) 326,04( 326,04) 53,03 -0,43--> 27,1%

6 Sm 61(2) 671 -=50,26 0,01 -0,48( -0,48) 397,00( 397,00) 52,89 -0,43--> 35,9%



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLITECNICA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) DE VAL E NCIA

UNIVERSITAT

(mT)
n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION
Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 2 1 2 3 2 3
ESFUERZOS SIMPLES
Nt, Rd 1862,33 2460,18 1862,33 1862,33 2460,18 2340,78 2460,18
Nc, Rd 1862,33 2460,18 1862,33 1862,33 2460,18 2340,78 2460,18
Fx / N,Rd 3,3% 0,8% 0,8% 2,6% 2,0% 2,2% 2,0%
Ve,Rd,y 297,91 572,28 297,91 297,91 572,28 525,37 572,28
Vy / Vc,Rd,y 12,8% 5,3% 6,5% 16,3% 9,2% 10,1% 9,2%
Vc,Rd, z 665,04 665,99 665,04 665,04 665,99 665,80 665,99
Vz / Vc,Rd,z 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Mc,Rd,y 110,33 110,33 110,33 110,33 94,85 110,33 94,85
My / Mc,Rd,y 2,1% 0,6% 3,0% 3,6% 0,5% 0,1% 0,5%
Mc, Rd, z 514,20 1415,23 514,20 514,20 1190, 61 1218, 38 1190, 61
Mz / Mc,Rd,z 15,3% 12,5% 2,1% 3,0% 33,3% 26,8% 33,3%
T,Rd 13,27 15,26 13,27 13,27 15,26 14,85 15,26
Mx / T,Rd 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 4,5% 2,2% 3,1% 3,7% 35,9% 7,2% 35,9%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 297,88 572,22 297,73 297,85 572,09 525,19 572,09
T + Vy 12,8% 5,3% 6,5% 16,3% 9,2% 10,1% 9,2%
Vpl,T,Rd, z 664,97 665,92 664,63 664,91 665,77 665,58 665,77
T + Vz 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 1862,33 -——= - 1862, 33 2460,18 2340,78 2460,18
Fx / Nb,Rd 3,3% —-—— - 2,6% 2,0% 2,2% 2,0%
lambda, red,y 0,741 -—= - 0,741 0,741 0,741 0,741
lambda, red, z 0,115 - -—= 0,115 0,115 0,115 0,115
Ji,y 1,000 - -—= 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -——= - 1,000 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 3557,28 —-—— - 3557,28 4699,25 4471,20 4699,25
Ncr, z 147105,13 -—= --— 147105,13 194329,41 184898,63 194329,41
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 514,20 1415,23 514,20 514,20 1190,61 1218, 38 1190, 61
Mz / Mb,Rd 15,3% 12,5% 2,1% 3,0% 33,3% 26,8% 33,3%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,576 0,750 0,576 0,576 0,688 0,726 0,688
Mcr 1627,05 2640,82 1627,05 1627,05 2640,82 2430,08 2640,82
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 17,4% -——= - 6,7% 33,3% 27,1% 33,3%
EAE 35.3 (2) 13,0% - - 7,2% 27,1% 17,2% 27,1%
k, vy 0,933 - - 0,931 0,527 0,532 0,527
k,zz 0,839 -——= -——= 0,674 0,930 0,927 0,930
k, vz 0,503 -——= - 0,405 0,744 0,556 0,744
k,zy 0,560 -——= - 0,558 0,527 0,319 0,527
cm, y 0,907 —-—— - 0,910 0,522 0,522 0,522
cm, z 0,841 -——= -——= 0,676 0,929 0,929 0,929
cm, LT 0,841 - -—= 0,676 0,929 0,929 0,929
N, Ed 62,13 - -—= 48,92 50,26 52,12 50,26
M,Ed,y 2,34 -——= - 4,02 -0,48 0,09 -0,48
M, Ed, z -78,75 —-—— - -15,20 397,00 326,04 397,00

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,33
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

DIAG. 849 ( _HL-920x420 ) 1/1b:623,9cm/623, 9cm
Acero estructural OTROS

Limite elastico 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura 4180 Kg/cm2

Calculo de 2° orden : X: 0,78 Lambda( 0,10; 0,70) B(0,850;0,956)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

vz (T) 5
0,06--> 64,9%
0,09--> 21,2%
0,15--> 6,2%

-0,16--> 21,7%
0,04--> 69,2%
0,06--> 64,9%

3,6% 3,2%
509,02 509,02
11, 4% 10,2%
620,54 620,54
0,0% 0,0%
88,18 88,18
0,0% 0,1%
1020, 69 1020, 69
56,5% 60,13
13,14 13,14
0,2% 0,1%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
60,1% 63,4%
0,0% 0,0%
508, 66 508, 89
11, 4% 10,2%
620,11 620,38
0,0% 0,0%

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:3 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +1,783

F. por integridad V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +1,560

F. por apariencia V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T)
0 Co 61(2) 0 -80,09 -0,02 0,03¢ 0,03) -576,68( -576,68) -58,03
1 Tr 94 (2) 0 48,10 -0,04 -0,04( -0,04) 253,17( 253,17) 22,38
2 Mx 65(2) 374 4,67 -0,05 -0,67( -0,67) -60,07( -60,07) -7,49
3 My 78 (2) 624 -31,67 -0,04 -1,09¢( -1,09) 169,51( 169,51) -24,95
4 Mz 58(2) 0 -70,46 -0,01 -0,07¢( -0,07) -613,90( -613,90) -51,78
5V 61(2) 0 -80,09 -0,02 0,03¢ 0,03) -576,68( -576,68) -58,03
6 Sm 58(2) 0 -70,46 -0,01 -0,07( -0,07) -613,90( -613,90) -51,78
APROVECHAMIENTO 0,69 ( 69,2%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1
Alma clase 3 2 1 1 3
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2224,80 2224,80 2079,05 1981,88 2224,80
Nc,Rd 2224,80 2224,80 2079,05 1981,88 2224,80
Fx / N,Rd 3,6% 2,2% 0,2% 1,6% 3,2%
Vec,Rd, vy 509,02 509,02 429,55 378,27 509,02
Vy / Vec,Rd,y 11,4% 4,4% 1,7% 6,6% 10,2%
Vc,Rd, z 620,54 620,54 620,34 620,20 620,54
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, vy 88,18 102,62 102,62 102,62 88,18
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,0% 0,7% 1,1% 0,1%
Mc,Rd, z 1020,69 1194,72 961,99 814,68 1020,69
Mz / Mc,Rd,z 56,5% 21,2% 6,2% 20,8% 60,1%
T,Rd 13,14 13,14 12,67 12,37 13,14
Mx / T,Rd 0,2% 0,3% 0,4% 0,4% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd, z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 60,1% 4,5% 1,0% 5,4% 63,4%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd, vy 508,66 508,46 428,84 377,73 508,89
T + Vy 11,4% 4,4% 1,7% 6,6% 10,2%
Vvpl,T,Rd, z 620,11 619,86 619,31 619,31 620,38
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 2224,80 -——= -——= 1981, 88 2224,80
Fx / Nb,Rd 3,6% -—= -—= 1,6% 3,2%
lambda, red, y 0,704 -—= -—= 0,704 0,704
lambda, red, z 0,101 -—= -—= 0,101 0,101
Ji,y 1,000 -—= -—= 1,000 1,000
Ji, z 1,000 -—= -—= 1,000 1,000
Ncr,y 4717,18 -—= -—= 4202,13 4717,18
Ncr, z 227309,19 -—= --— 202490,44 227309,19
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3,6% 3,2%
0,704 0,704
0,101 0,101
1,000 1,000
1,000 1,000

4717,18 4717,18

227309,19 227309,19



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Ji, LT

Mcr

EAE 35.3
EAE 35.3
k,yy
k,zz
k,yz
k,zy
cm, y
cm, z

cm, LT

N, Ed
M,Ed,y
M, Ed, z

(1)
(2)

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,69

Cumple Pandeo local

PILAR 850 (

Acero estructural S275

Limite eléstico
Tensidén de rotura

(abolladura)
Necesarios rigidizadores de alma a 142cm esp=22mm

_HE-260B
2804 Kg/cm2
4385 Kg/cm2

0,44;
529cm
529cm

del alma

) 1/1b:529,1cm/529,lcm

0,84)

C4lculo de 2° orden X: 0,64 Lambda (
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT:
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT:
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT)

0 Co 73(2) 0 -2,89 0,00

2 Mx 92(2) 0 -1,71 -0,00

3 My 86(2) 0 -1,69 0,00

4 Mz 7(2) 0 -2,88 0,00

5V 73(2) 0 -2,89 0,00

6 Sm 7(2) 0 -2,88 0,00
APROVECHAMIENTO 0,90 ( 90,5%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T)
n 0
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1
Alma clase 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 316,20
Nc,Rd 316,20
Fx / N,Rd 0,9%
Vec,Rd,y 57,96
Vy / Vc,Rd,y 20,1%
Ve, Rd, z 140,31
Vz / Vc,Rd, z 0,2%
Mc,Rd, vy 16,08
My / Mc,Rd,y 4,7%
Mc,Rd, z 34,26
Mz / Mc,Rd,z 90,4%
T,Rd 1,09
Mx / T,Rd 0,1%

3(0,815;0,911)
Mz (mT) (Mz1l)
76) 30,99( 30,99
53) -30,46( -30,46
83) 16,47 ( 16,47
61) 31,00¢( 31,00
76) 30,99( 30,99
6l) 31,00 ¢( 31,00
2 3
1 1
1 1
316,20 316,20
316,20 316,20
0,5% 0,5%
57,96 57,96
19,9% 10,7%
140,31 140,31
0,1% 0,2%
16,08 16,08
3,3% 5,1%
34,26 34,26
88,9% 48,1%
1,09 1,09
0,1% 0,0%

90, 5%

ESFUERZOS COMBINADOS



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 86,5% 82,3% 28,2% 85,7% 86,5% 85,7%
N+ M+ V 0,0% -—= 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 57,94 - 57,93 57,96 57,95 57,94 57,95
T + Vy 20,1% -—— 19,9% 10,7% 20,1% 20,1% 20,1%
Vvpl,T,Rd, z 140,27 -— 140,24 140,31 140,29 140,27 140,29
T + Vz 0,2% -—= 0,1% 0,2% 0,1% 0,2% 0,1%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 316,20 -——= 316,20 316,20 316,20 316,20 316,20
Fx / Nb,Rd 0,9% -—= 0,5% 0,5% 0,9% 0,9% 0,9%
lambda, red, y 0,843 -— 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843
lambda, red, z 0,443 Sty 0,443 0,443 0,443 0,443 0,443
Ji,y 1,000 -——= 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 467,48 -— 467,48 467,48 467,48 467,48 467,48
Ncr, z 1695,24 -— 1695,24 1695,24 1695,24 1695,24 1695,24
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 34,23 -— 34,23 34,23 34,23 34,23 34,23
Mz / Mb,Rd 90, 5% -—= 89,0% 48,1% 90, 6% 90,5% 90, 6%
Ji,LT 0,999 -—= 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999
lambda, red, LT 0,682 -—= 0,682 0,682 0,682 0,682 0,682
Mcr 77,38 -— 77,38 77,38 77,38 77,38 77,38
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 56,5% -— 54,8% 30,7% 56,3% 56,5% 56,3%
EAE 35.3 (2) 35,5% -—= 33,9% 20,0% 35,1% 35,5% 35,1%
k, vy 0,406 - 0,402 0,415 0,404 0,406 0,404
k,zz 0,601 -— 0,601 0,601 0,601 0,601 0,601
k,yz 0,361 —-—= 0,360 0,360 0,361 0,361 0,361
k,zy 0,244 - 0,241 0,249 0,242 0,244 0,242
cm, y 0,402 -—= 0,400 0,413 0,400 0,402 0,400
cm, z 0,600 -— 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
cm, LT 0,600 Sty 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
N, Ed 2,89 -——= 1,71 1,69 2,88 2,89 2,88
M,Ed,y 0,76 -—= 0,53 -0,83 0,61 0,76 0,61
M, Ed, z 30,99 -— -30,46 16,47 31,00 30,99 31,00
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,91

DIAG. 852 ( _HL-920x420 ) 1/1b:623,9cm/623, 9cm

Acero estructural OTROS

Limite elastico 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,77 Lambda( 0,12; 0,72) B(0,965;0,985)

Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:3 ( n=06)

F. por confort V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;40,000) < +1,783

F. por integridad V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +1,560

F. por apariencia V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61(2) 0 -78,95 0,04 0,13¢ 0,13) 587,42( 587,42) 50,72 0,03-—> 66,7%

1 Tr 94 (2) 0 47,95 0,00 -0,41( -0,41) -239,55( -239,55) =-21,93 0,03--> 20,1%

2 Mx 58 (2) 0 -70,86 0,04 0,19¢ 0,19) 588,42( 588,42) 58,67 0,04--> 65,9%

3 My 96 (2) 0 47,68 0,00 1,40¢( 1,40) -236,90( -236,90) =-21,75 0,16--> 19, 8%

4 Mz 70(2) 0 -73,34 0,03 0,23( 0,23) 617,52( 617,52) 56,74 0,16--> 69,5%

5V 72(2) 0 -68,71 0,03 0,85( 0,85) 599,18( 599,18) 59,14 0,20--> 67,7%

6 Sm 70(2) 0 -73,34 0,03 0,23( 0,23) 617,52( 617,52) 56,74 0,16--> 69,5%
APROVECHAMIENTO 0,69 ( 69,5%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

0 1 2 3 4 5
Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 3 2 3 2 3 3 3
ESFUERZOS SIMPLES
Nt,Rd 2224,80 2224,80 2224,80 2224,80 2224,80 2224,80 2224,80
Nc, Rd 2224,80 2224,80 2224,80 2224,80 2224,80 2224,80 2224,80
Fx / N,Rd 3,5% 2,2% 3,2% 2,1% 3,3% 3,1% 3,3%
Vc,Rd, v 509,02 509,02 509,02 509,02 509,02 509,02 509,02
Vy / Vc,Rd,y 10,0% 4,3% 11,5% 4,3% 11,1% 11,6% 11,1%
Vc,Rd, z 620,54 620,54 620,54 620,54 620,54 620,54 620,54
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, vy 88,18 102,62 88,18 102,62 88,18 88,18 88,18
My / Mc,Rd,y 0,2% 0,4% 0,2% 1,4% 0,3% 1,0% 0,3%
Mc,Rd, z 1020,69 1194,72 1020,69 1194,72 1020,69 1020,69 1020,69
Mz / Mc,Rd,z 57,6% 20,1% 57,6% 19,8% 60,5% 58,7% 60,5%
T,Rd 13,14 13,14 13,14 13,14 13,14 13,14 13,14
Mx / T,Rd 0,3% 0,0% 0,3% 0,0% 0,2% 0,2% 0,2%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 61,3% 4,4% 61,1% 5,3% 64,1% 62,8% 64,1%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 508,42 508,96 508,37 509,00 508,54 508,53 508,54
T + Vy 10,0% 4,3% 11,5% 4,3% 11,2% 11,6% 11,2%
Vpl,T,Rd, z 619,81 620,47 619,75 620,52 619,95 619,94 619,95
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 2224,80 - 2224,80 - 2224,80 2224,80 2224,80
Fx / Nb,Rd 3,5% -—= 3,2% -—= 3,3% 3,1% 3,3%
lambda, red, y 0,725 -—= 0,725 -—= 0,725 0,725 0,725
lambda, red, z 0,115 -—= 0,115 -—= 0,115 0,115 0,115
Ji,y 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000
Ji, z 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000
Ncr, y 4448,93 -—= 4448,93 -—= 4448,93 4448,93 4448,93
Ncr, z 176313,78 --—- 176313,78 --—- 176313,78 176313,78 176313,78
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 895,00 1194,72 897,11 1194,72 895,88 896,95 895,88
Mz / Mb,Rd 65,6% 20,1% 65,6% 19,8% 68, 9% 66,8% 68, 9%
Ji,LT 0,877 1,000 0,879 1,000 0,878 0,879 0,878
lambda, red, LT 0,638 0,691 0,638 0,691 0,638 0,638 0,638
Mcr 2628,92 2628,92 2628,92 2628,92 2628,92 2628,92 2628,92

EAE 35.3 (1) 66,7% - 65, 9% -— 69,5% 67,7% 69,5%
EAE 35.3 (2) 54,1% -— 53,4% -— 56,3% 55,0% 56,3%
K, yy 0,909 - 0,898 -— 0,675 0,899 0,675
k,zz 0,961 - 0,954 - 0,958 0,954 0,958
k,yz 0,768 -— 0,763 -— 0,766 0,763 0,766
k,zy 0,909 -— 0,898 -— 0,675 0,899 0,675
cm, v 0,895 - 0,886 - 0,665 0,887 0,665
cm, z 0,958 - 0,952 - 0,956 0,952 0,956
cm, LT 0,958 -— 0,952 -— 0,956 0,952 0,956
N, Ed 78,95 -— 70,86 -— 73,34 68,71 73,34
M, Ed,y 0,13 - 0,19 - 0,23 0,85 0,23
M, Ed, z 587,42 - 588,42 - 617,52 599,18 617,52

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,69
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 1l42cm esp=22mm

-69 -



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

DIAG. 853 ( ~HL-920x390 ) 1/1b:635,8cm/635,8cm
Acero estructural S275

Limite elastico : 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4385 Kg/cm2

Célculo de 2° orden : X: 0,74 Lambda( 0,12; 0,78) B(0,965;0,982)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:3 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +1,817
F. por integridad V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -56,11 -0,02 0,02¢ 0,02) -461,97( -461,97) -42,62 -0,04--> 53,2%

1 Tr 94 (2) 0 38,68 -0,01 -0,35¢( -0,35) 172,64( 172,64) 17,87 0,02--> 14,3%

2 Mx 4(2) 0 27,77 -0,03 0,85( 0,85) 96,00 ( 96,00) 9,25 0,09--> 8,0%

3 My 96 (2) 0 38,67 -0,02 1,38( 1,38) 171,78( 171,78) 17,82 0,21--> 14,2%

4 Mz 72(2) 0 -54,73 -0,01 0,68( 0,68) -473,85( -473,85) -43,21 0,10--> 55,2%

5V 75(2) 0 -50,98 -0,01 0,75¢( 0,75) -413,46( -413,46) -47,13 0,12--> 47,8%

6 Sm 72(2) 0 -54,73 -0,01 0,68 0,68) -473,85( -473,85) -43,21 0,10--> 55,2%
APROVECHAMIENTO 0,55 ( 55,2%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 3 2 2 2 3 3 3
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2237,66 2237,66 2237,66 2237,66 2237,66 2237,66 2237,66
Nc,Rd 2237,66 2237,66 2237,66 2237,66 2237,66 2237,66 2237,66
Fx / N,Rd 2,5% 1,7% 1,2% 1,7% 2,4% 2,3% 2,4%
Vec,Rd, vy 520,05 520,05 520,05 520,05 520,05 520,05 520,05
Vy / Vc,Rd,y 8,2% 3,4% 1,8% 3,4% 8,3% 9,1% 8,3%
Ve, Rd, z 610,88 610,88 610,88 610,88 610,88 610,88 610,88
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, vy 86,40 100,56 100,56 100,56 86,40 86,40 86,40
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,3% 0,8% 1,4% 0,8% 0,9% 0,8%
Mc,Rd, z 1026, 63 1206,24 1206,24 1206,24 1026, 63 1026,63 1026,63
Mz / Mc,Rd,z 45,0% 14,3% 8,0% 14,2% 46,2% 40, 3% 46,2%
T,Rd 12,23 12,23 12,23 12,23 12,23 12,23 12,23
Mx / T,Rd 0,1% 0,1% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd, z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 47,5% 2,4% 1,5% 3,4% 49,4% 43,4% 49,4%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd, vy 519,74 519,89 519, 56 519,78 519,87 519,83 519,87
T + Vy 8,2% 3,4% 1,8% 3,4% 8,3% 9,1% 8,3%
Vvpl,T,Rd, z 610,53 610,70 610,32 610,58 610,68 610,63 610,68
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 2237,66 -—= -—= -—= 2237,66 2237,66 2237,66
Fx / Nb,Rd 2,5% -—= -—= -—= 2,4% 2,3% 2,4%
lambda, red, y 0,776 -—= -—= -—= 0,776 0,776 0,776
lambda, red, z 0,122 -—= -—= -—= 0,122 0,122 0,122
Ji,y 1,000 -—= -—= -—= 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= -—= -—= 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 3905, 34 -—= -—= -—= 3905, 34 3905, 34 3905, 34
Ncr, z 158715,52 -—= -—= --- 158715,52 158715,52 158715,52



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLITECNICA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) Qi DE VALENCIA
Mb, Rd 871,46 1206, 24 1206,24 1206, 24 871,30 874,93 871,30

UNIVERSITAT

Mz / Mb,Rd 53, 0% 14, 3% 8,0% 14,2% 54,4% 47,3% 54,4%
Ji, LT 0,849 1,000 1,000 1,000 0,849 0,852 0,849
lambda, red, LT 0,687 0,744 0,744 0,744 0,687 0,687 0,687
Mcr 2286, 20 2286, 20 2286,20 2286,20 2286,20 2286,20 2286,20

EAE 35.3 (1) 53,2% - - - 55,2% 47,8% 55,2%
EAE 35.3 (2) 43,1% - - -— 44,8% 38, 8% 44,8%
X, vy 0,717 -— -— -— 0,933 0,930 0,933
k,zz 0,956 - -— -— 0,957 0,946 0,957
X, yz 0,765 - - - 0,765 0,756 0,765
k,zy 0,717 -— -— -— 0,933 0,930 0,933
cm, y 0,709 -— -— -— 0,923 0,920 0,923
cm, z 0,954 - - - 0,955 0,944 0,955
cm, LT 0,954 - - - 0,955 0,944 0,955
N, Ed 56,11 -— -— -— 54,73 50,98 54,73
M, Ed,y 0,02 -— -— -— 0,68 0,75 0,68
M, Ed, z -461,97 S -— - -473,85 -413,46 -473,85

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,54
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 143cm esp=2lmm

DIAG. 855 ( _HL-920x390 ) 1/1b:635,8cm/635,8cm
Acero estructural S275

Limite eléstico : 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4385 Kg/cm2

Calculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,11; 0,75) B(0,843;0,944)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:3 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,000;+0,000) (+0,000;+0,000) < +1,817

/
F. por integridad V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -55,98 0,03 0,05 ( 0,05) 332,99( 332,99) 43,87 0,02--> 35,0%

1 Tr 94 (2) 0 38,53 0,02 -0,04( -0,04) -160,70( -160,70) -17,40 0,06--> 13,3%

2 Mx 59(2) 636 -47,30 0,03 0,25( 0,25) -42,04( -42,04) 23,66 0,02--> 8,7%

3 My 79(2) 636 8,47 0,03 -0,70( -0,70) -20,36( -20,36) 4,73 -0,10--> 2,5%

4 Mz 61 (2) 0 -51,29 0,02 -0,04( -0,04) 415,36( 415,36) 41,00 0,01--> 47,7%

5V 58(2) 0 -55,98 0,03 0,05 ( 0,05) 332,99( 332,99) 43,87 0,02--> 35,0%

6 Sm 61 (2) 0 -51,29 0,02 -0,04( -0,04) 415,36( 415,36) 41,00 0,01--> 47,7%
APROVECHAMIENTO 0,48 ( 47,7%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 3 2 3 1 3 3 3
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2237,66 2237,66 1983, 95 1983, 95 2237,66 2237,66 2237,66
Nc, Rd 2237,66 2237,66 1983, 95 1983, 95 2237,66 2237,66 2237,66
Fx / N,Rd 2,5% 1,7% 2,4% 0,4% 2,3% 2,5% 2,3%
Vc,Rd,y 520,05 520,05 386,50 386,50 520,05 520,05 520,05
Vy / Vc,Rd,y 8,4% 3,3% 6,1% 1,2% 7,9% 8,4% 7,9%
Vc,Rd, z 610,88 610,88 610,56 610,56 610,88 610,88 610,88
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, vy 86,40 100,56 86,35 100,56 86,40 86,40 86,40
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,0% 0,3% 0,7% 0,0% 0,1% 0,0%
Mc,Rd, z 1026,63 1206, 24 698,13 815,24 1026,63 1026,63 1026,63
Mz / Mc,Rd, z 32,4% 13,3% 6,0% 2,5% 40,5% 32,4% 40,5%
T,Rd 12,23 12,23 11,44 11,44 12,23 12,23 12,23
Mx / T,Rd 0,3% 0,1% 0,3% 0,2% 0,2% 0,3% 0,2%



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 35,0% 1,8% 8,7% 0,8% 42,8% 35,0% 42,8%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd, vy 519,52 519,77 386,05 386,13 519,68 519,52 519,68
T + Vy 8,4% 3,3% 6,1% 1,2% 7,9% 8,4% 7,9%
Vpl,T,Rd, z 610,27 610,56 609,84 609,98 610,46 610,27 610,46
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 2237,66 -—= 1983, 95 -—= 2237,66 2237,66 2237,66
Fx / Nb,Rd 2,5% -—= 2,4% -—= 2,3% 2,5% 2,3%
lambda, red, y 0,746 -—= 0,746 -—= 0,746 0,746 0,746
lambda, red, z 0,106 - 0,106 - 0,106 0,106 0,106
Ji,y 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 4221,94 -—= 3743,27 -—= 4221,94 4221,94 4221,94
Ncr, z 207936, 50 --- 184361,09 --- 207936,50 207936,50 207936,50
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 1026,63 1206,24 698,13 815,24 872,50 1026,63 872,50
Mz / Mb,Rd 32,4% 13,3% 6,0% 2,5% 47,6% 32,4% 47,6%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 0,850 1,000 0,850
lambda, red, LT 0,687 0,744 0,643 0,695 0,687 0,687 0,687
Mcr 2286,20 2286,20 1774,18 1774,18 2286,20 2286,20 2286,20
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 32,9% -——= 7,7% -——= 47,7% 32,9% 47,7%
EAE 35.3 (2) 26,9% - 6,7% -—= 38,6% 26,9% 38,6%
k, vy 0,840 -—= 0,977 -—= 0,937 0,840 0,937
k,zz 0,937 -—= 0,829 -—= 0,953 0,937 0,953
k,yz 0,749 -——= 0,663 -—= 0,762 0,749 0,762
k,zy 0,840 -—= 0,977 -—= 0,937 0,840 0,937
cm, y 0,831 -—= 0,967 -—= 0,927 0,831 0,927
cm, z 0,935 -—= 0,828 -—= 0,951 0,935 0,951
cm, LT 0,935 -——= 0,828 -—= 0,951 0,935 0,951
N, Ed 55,98 -—= 47,30 -—= 51,29 55,98 51,29
M,Ed, vy 0,05 -—= 0,25 -—= -0,04 0,05 -0,04
M,Ed, z 332,99 -—= -42,04 -—= 415,36 332,99 415,36
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,48

Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

Necesarios rigidizadores de alma a 143cm esp=21lmm

PILAR 856 ( _HE-260B ) 1/1b:529,1cm/529,1lcm

Acero estructural S275

Limite eléastico : 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4385 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,64 Lambda( 0,45; 0,84) B(0,822;0,909)

Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 529cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 529%cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 75(2) 0 -2,88 -0,00 0,53( 0,53) -18,02( -18,02) -6,87 0,14--> 52,6%

2 Mx 1(2) 0 -2,87 0,00 0,47 ( 0,47) 30,77 ( 30,77) 11,60 0,12--> 89,8%

3 My 86(2) 0 -1,70 0,00 -0,74( -0,74) -16,46( -16,46) -6,21 -0,19--> 48,1%

4 Mz 73(2) 0 -2,88 0,00 0,61 0,61) 31,01 ¢ 31,01) 11,64 0,16--> 90,5%

5V 73(2) 0 -2,88 0,00 0,61 0,61) 31,01 ¢( 31,01) 11,64 0,16--> 90,5%

6 Sm 73(2) 0 -2,88 0,00 0,61 0,61) 31,01 ¢( 31,01) 11,64 0,16--> 90,5%
APROVECHAMIENTO 0,91 ( 90,5%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves

metélicas para planta de produccion de POLIT EC NICA
azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) DE VALENCIA

UNIVERSITAT

Alas clase 1 -—= 1 1 1 1 1
Alma clase 1 -——= 1 1 1 1 1

Nt,Rd 316,20 -—= 316,20 316,20 316,20 316,20 316,20
Nc,Rd 316,20 -— 316,20 316,20 316,20 316,20 316,20
Fx / N,Rd 0,9% - 0,9% 0,5% 0,9% 0,9% 0,9%
Vc,Rd, y 57,96 - 57,96 57,96 57,96 57,96 57,96
Vy / Vc,Rd,y 11,9% -—— 20,0% 10,7% 20,1% 20,1% 20,1%
Ve, Rd, z 140,31 —-—= 140,31 140,31 140,31 140,31 140,31
vz / Vc,Rd,z 0,1% -——= 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Mc,Rd, vy 16,08 -—= 16,08 16,08 16,08 16,08 16,08
My / Mc,Rd,y 3,3% -— 3,0% 4,6% 3,8% 3,8% 3,8%
Mc,Rd, z 34,26 Sty 34,26 34,26 34,26 34,26 34,26
Mz / Mc,Rd,z 52,6% -——= 89, 8% 48,1% 90, 5% 90, 5% 90, 5%
T,Rd 1,09 -—= 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
Mx / T,Rd 0,0% -— 0,1% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1%

Mv,Rd,y 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% - 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv, Rd, z 0,00 -— 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% -— 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 31, 0% - 83, 6% 27,7% 85, 7% 85, 7% 85, 7%
N+ M+ V 0,0% - 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
vpl,T,Rd,y 57,96 -— 57,93 57,96 57,93 57,93 57,93
T + Vy 11,9% - 20,0% 10, 7% 20,1% 20,1% 20,1%
vpl,T,Rd, z 140,31 - 140,23 140,31 140,24 140,24 140,24
T + Vz 0,1% - 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%

Nb, Rd 316,20 -— 316,20 316,20 316,20 316,20 316,20
Fx / Nb,Rd 0,9% -— 0,9% 0,5% 0,9% 0,9% 0,9%
lambda, red, y 0,841 - 0,841 0,841 0,841 0,841 0,841
lambda, red, z 0,446 - 0,446 0,446 0,446 0,446 0,446
Ji,y 1,000 -— 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -— 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ner,y 469,48 - 469,48 469,48 469,48 469,48 469,48
Ncr, z 1668, 20 - 1668, 20 1668, 20 1668, 20 1668, 20 1668, 20

Mb, Rd 34,23 S 34,23 34,23 34,23 34,23 34,23
Mz / Mb,Rd 52, 6% - 89, 9% 48,1% 90, 6% 90, 6% 90, 6%
Ji, LT 0,999 -— 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999
lambda, red, LT 0,682 -— 0,682 0,682 0,682 0,682 0,682
Mcr 77,38 - 77,38 77,38 77,38 77,38 77,38

EAE 35.3 (1) 33,5% - 55, 7% 30, 7% 56,4% 56,4% 56,4%
EAE 35.3 (2) 21, 4% - 34,7% 20,0% 35,3% 35,3% 35,3%
K, yy 0,454 -— 0,449 0,453 0,450 0,450 0,450
k,zz 0,601 - 0,601 0,601 0,601 0,601 0,601
X, yz 0,361 - 0,361 0,360 0,361 0,361 0,361
k,zy 0,272 -— 0,269 0,272 0,270 0,270 0,270
cm, v 0,449 -— 0,444 0,450 0,446 0,446 0,446
cm, z 0,600 - 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
cm, LT 0,600 - 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
N, Ed 2,88 -— 2,87 1,70 2,88 2,88 2,88
M,Ed,y 0,53 -— 0,47 -0,74 0,61 0,61 0,61
M, Ed, z -18,02 S 30,77 -16,46 31,01 31,01 31,01

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,91

DIAG. 1109 ( _HL-920x420 ) 1/1b:623,9cm/623, 9cm
Acero estructural OTROS

Limite eléastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

Calculo de 2° orden : X: 0,79 Lambda( 0,15; 0,69) £(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de
azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +1,783

F. por integridad V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +1,560

F. por apariencia V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +2,080

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61 (2) 0 -78,51 -0,02 -0,43( -0,43) -260,66( -260,66) -43,14 -0,06--> 33,6%

1 Tr 94 (2) 0 47,64 -0,01 -0,65( -0,65) 128,15( 128,15) 17,79 -0,13--> 15,7%

2 Mx 56(2) 250 =-73,87 -0,02 -0,63( -0,63) -203,32( -203,32) -37,53 -0,20--> 31,7%

3 My 78 (2) 0 -31,64 -0,02 -1,29¢( -1,29) -169,51( -169,51) -24,67 -0,23--> 21,6%

4 Mz 58(2) 0 -69,21 -0,01 -0,48( -0,48) -327,52( -327,52) -39,89 -0,07--> 41,5%

5V 56(2) 125 =-74,15 -0,02 -0,88¢( -0,88) -251,75( -251,75) -40,13 -0,20--> 35,5%

6 Sm 58(2) 0 -69,21 -0,01 -0,48( -0,48) -327,52( -327,52) -39,89 -0,07--> 41,5%
APROVECHAMIENTO 0,42 ( 41,5%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1981,88 1981,88 1884,94 1981,88 1981,88 1933,41 1981, 88
Nc, Rd 1981,88 1981,88 1884, 94 1981,88 1981,88 1933,41 1981,88
Fx / N,Rd 4,0% 2,4% 3,9% 1,6% 3,5% 3,8% 3,5%
Vec,Rd,y 378,27 378,27 332,23 378,27 378,27 354,48 378,27
Vy / Vc,Rd,y 11,4% 4,7% 11,3% 6,5% 10,5% 11,3% 10,5%
Vec,Rd, z 620,20 620,20 620,06 620,20 620,20 620,13 620,20
vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd,y 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62
My / Mc,Rd,y 0,4% 0,6% 0,6% 1,3% 0,5% 0,9% 0,5%
Mc,Rd, z 814,68 814,68 674,36 814,68 814,68 743,66 814,68
Mz / Mc,Rd, z 32,0% 15,7% 30,2% 20,8% 40,2% 33,9% 40,2%
T,Rd 12,37 12,37 12,06 12,37 12,37 12,21 12,37
Mx / T,Rd 0,1% 0,0% 0,2% 0,2% 0,1% 0,2% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 10,7% 3,1% 9,7% 5,6% 16, 6% 12,3% 16, 6%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 378,08 378,21 332,01 378,03 378,17 354,24 378,17
T + Vy 11,4% 4,7% 11,3% 6,5% 10,5% 11,3% 10,5%
Vpl,T,Rd, z 619,88 620,09 619,64 619,81 620,03 619,71 620,03
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1981,88 - 1884, 94 1981,88 1981,88 1933,41 1981, 88
Fx / Nb,Rd 4,0% -——= 3,9% 1,6% 3,5% 3,8% 3,5%
lambda, red, y 0,688 - 0,688 0,688 0,688 0,688 0,688
lambda, red, z 0,152 -——= 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152
Ji,y 1,000 - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji, z 1,000 - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 4400, 00 -—= 4184,78 4400,00 4400,00 4292,39 4400,00
Ncr, z 89557,21 -——= 85176,55 89557,21 89557,21 87366,88 89557,21
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 814,68 814,68 674,36 814,68 814,68 743,66 814,68
Mz / Mb,Rd 32,0% 15,7% 30,2% 20,8% 40,2% 33,9% 40,2%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,645 0,645 0,616 0,645 0,645 0,632 0,645
Mcr 2055, 05 2055, 05 1865,12 2055,05 2055,05 1956,15 2055,05



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

EAE 35.3 (1) 33, 6% -— 31,7% 21,6% 41,5% 35,5% 41,5%
EAE 35.3 (2) 22,0% -— 20, 9% 14,4% 26,65% 23,3% 26,65%
k, vy 0,960 -— 0,869 0,922 0,952 0,915 0,952
k,zz 0,919 - 0,910 0,929 0,940 0,922 0,940
k,yz 0,551 -— 0,546 0,558 0,564 0,553 0,564
k,zy 0,576 - 0,522 0,553 0,571 0,549 0,571
cm, v 0,931 - 0,844 0,911 0,926 0,889 0,926
cm, z 0,921 - 0,912 0,930 0,941 0,924 0,941
cm, LT 0,921 -— 0,912 0,930 0,941 0,924 0,941
N, Ed 78,51 - 73,87 31,64 69,21 74,15 69,21
M, Ed,y -0,43 - -0,63 -1,29 -0,48 -0,88 -0,48
M, Ed, z -260,66 -— -203, 32 -169,51 -327,52 -251,75 -327,52

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,40
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 134cm esp=22mm

DIAG. 1111 ( _HL-920x420 ) 1/1b:623,9cm/623, 9cm
Acero estructural OTROS

Limite elastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,79 Lambda( 0,15; 0,69) B(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,000;+0,000) (+0,000;+0,000) < +1,783

/
F. por integridad V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +1,560
F. por apariencia V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61(2) 0o =77,77 0,02 0,24 0,24) -307,64( -307,64) -38,83 0,04--> 39,5%

1 Tr 94 (2) 0 47,51 0,00 0,65 ( 0,65) 117,27( 117,27) 17,35 0,14--> 14,4%

2 Mx 56(2) 250 =-73,61 0,03 0,31¢ 0,31) -198,41( -198,41) -37,34 0,14--> 30,8%

3 My 78(2) 0 -31,45 0,02 1,08¢( 1,08) -180,61( -180,61) -25,11 0,22--> 22,8%

4 Mz 75(2) 0 -75,62 0,02 0,52 ¢ 0,52) -315,50¢( -315,50) -39,31 0,07--> 40,4%

5V 72(2) 0 -67,22 0,02 0,44 ( 0,44) -276,32( -276,32) -44,21 0,05--> 34,9%

6 Sm 75(2) 0 -75,62 0,02 0,52 ¢ 0,52) -315,50( -315,50) -39,31 0,07--> 40,4%
APROVECHAMIENTO 0,40 ( 40,4%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1981,88 1981,88 1884,94 1981,88 1981, 88 1981, 88 1981, 88
Nc,Rd 1981,88 1981,88 1884, 94 1981,88 1981,88 1981,88 1981,88
Fx / N,Rd 3,9% 2,4% 3,9% 1,6% 3,8% 3,4% 3,8%
Vc,Rd, v 378,27 378,27 332,23 378,27 378,27 378,27 378,27
Vy / Vc,Rd,y 10,3% 4,6% 11,2% 6,6% 10,4% 11,7% 10,4%
Vc,Rd, z 620,20 620,20 620,06 620,20 620,20 620,20 620,20
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd,y 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62
My / Mc,Rd,y 0,2% 0,6% 0,3% 1,1% 0,5% 0,4% 0,5%
Mc,Rd, z 814,68 814,68 674,36 814,68 814,68 814,68 814,68
Mz / Mc,Rd,z 37,8% 14,4% 29,4% 22,2% 38,7% 33,9% 38,7%
T,Rd 12,37 12,37 12,06 12,37 12,37 12,37 12,37
Mx / T,Rd 0,2% 0,0% 0,2% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

14,5% 2,7% 9,0% 6,0% 15,5%

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

378,04 378,27 331,95 378,03 378,06

10, 3% 4,6% 11,2% 6,6% 10, 4%

619,81 620,20 619,53 619,81 619,86

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

1981, 88 - 1884, 94 1981, 88 1981, 88

Fx / Nb,Rd 3,9% -— 3,9% 1,6% 3,8%

lambda, red, y 0,688 - 0,688 0,688 0,688

lambda, red, z 0,152 - 0,152 0,152 0,152

Ji,y 1,000 -— 1,000 1,000 1,000

Ji,z 1,000 -— 1,000 1,000 1,000

Ner,y 4400, 00 - 4184,78 4400, 00 4400, 00

Ncr, z 89557, 12 -——  85176,47 89557,12  89557,12
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 814,68 814,68 674,36 814,68 814,68

Mz / Mb,Rd 37,8% 14, 4% 29,4% 22,2% 38, 7%

Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

lambda, red, LT 0,645 0,645 0,616 0,645 0,645

Mcr 2055, 05 2055, 05 1865, 34 2055, 05 2055,05

EAE 35.3 (1) 39,5% -—= 30,8% 22,8% 40,4%
EAE 35.3 (2) 25,4% -—= 20,2% 15,0% 26,1%
k, vy 0,956 -—= 0,803 0,911 0,959
k,zz 0,937 -—= 0,908 0,933 0,938
k,yz 0,562 -—= 0,545 0,560 0,563
k,zy 0,574 -—= 0,482 0,546 0,575
cm, y 0,928 -—= 0,779 0,900 0,931
cm, z 0,939 -—= 0,910 0,933 0,940
cm, LT 0,939 -—= 0,910 0,933 0,940
N, Ed 77,77 -—= 73,61 31,45 75,62
M,Ed,y 0,24 -—= 0,31 1,08 0,52
M, Ed, z -307, 64 -—= -198,41 -180,61 -315,50
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,39

Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

Necesarios rigidizadores de alma a 134cm esp=22mm

DIAG. 1219 ( _HL-920x390 ) 1/1b:635,8cm/635,8cm

Acero estructural S275

Limite elastico 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura 4385 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,16; 0,74) B(1,000;0,993)

Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +1,817

F. por integridad V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +1,590

F. por apariencia V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T)

0 Co 58(2) 0 -54,58 -0,00 0,29¢( 0,29) -228,14( -228,14) -30,80

1 Tr 94 (2) 0 38,08 -0,00 -0,53( -0,53) 74,77 ( 74,77) 13,03

2 Mx 3(2) 636 27,20 -0,01 0,31¢ 0,31) -5,82( -5,82) 4,61

3 My 94 (2) 0 38,08 -0,00 -0,53¢( -0,53) 74,77 ( 74,77) 13,03

4 Mz 72(2) 0 -53,21 0,00 0,02¢ 0,02) -236,24( -236,24) -31,40

5V 70(2) 0 -51,17 -0,00 -0,15¢( -0,15) -205,63( -205,63) -32,87

6 Sm 72(2) 0 -53,21 0,00 0,02 0,02) -236,24( -236,24) -31,40

APROVECHAMIENTO 0,30 ( 29,8%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4

TERMINOS DE SECCION

UNIVERSITAT

POLITECNICA
DE VALENCIA

11, 9% 15,5%
0,0% 0,0%
378,07 378,06
11,7% 10, 4%
619,88 619,86
0,0% 0,0%
1981, 88 1981, 88
3,4% 3,8%
0,688 0,688
0,152 0,152
1,000 1,000
1,000 1,000
4400, 00 4400, 00
89557,12  89557,12
814,68 814,68
33, 9% 38,7%
1,000 1,000
0,645 0,645

34, 9% 40, 4%
22,6% 26,1%
0,964 0,959
0,922 0,938
0,553 0,563
0,579 0,575
0,940 0,931
0,923 0,940
0,923 0,940
67,22 75,62

0,44 0,52
-276,32 -315,50
vz (T) 5
0,06--> 29,0%
-0,13--> 9,2%
0,11--> 1,6%
-0,13--> 9,2%
0,02--> 29,8%
-0,03--> 25,9%
0,02--> 29,8%
5 6
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TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Alas clase 1 1 1 1
Alma clase 1 1 0 1
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100,56 100,56
0,1% 0,0%
815,24 815,24
25,2% 29,0%
11,44 11,44
0,0% 0,0%
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Nt,Rd 1983, 95 1983, 95 1723,87 1983, 95
Nc,Rd 1983, 95 1983, 95 1723,87 1983, 95
Fx / N,Rd 2,8% 1,9% 1,6% 1,9%
Vec,Rd, vy 386,50 386,50 281,90 386,50
Vy / Vc,Rd,y 8,0% 3,4% 1,6% 3,4%
Vc,Rd, z 610,56 610,56 607,85 610,56
Vz / Vc,R4d,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, vy 100,56 100,56 99, 86 100,56
My / Mc,Rd,y 0,3% 0,5% 0,3% 0,5%
Mc,Rd, z 815,24 815,24 466,18 815,24
Mz / Mc,Rd, z 28,0% 9,2% 1,2% 9,2%
T,Rd 11,44 11,44 9,73 11,44
Mx / T,Rd 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd, vy 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd, z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 8,1% 1,4% 0,3% 1,4%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd, vy 386,49 386,44 281,82 386,44
T + Vy 8,0% 3,4% 1,6% 3,4%
Vpl,T,Rd, z 610,54 610,46 607,68 610,46
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1983, 95 -—= -—= -—=
Fx / Nb,Rd 2,8% -—= -—= -—=
lambda, red, y 0,737 - St -
lambda, red, z 0,162 - - -
Ji,y 1,000 -—= -—= -—=
Ji,z 1,000 -—= -—= -—=
Ncr,y 3840,01 -—= -—= -—=
Ncr, z 79160, 82 -——= -—= -——=
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 815,24 815,24 466,18 815,24
Mz / Mb,Rd 28,0% 9,2% 1,2% 9,2%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,695 0,695 0,595 0,695
Mcr 1774,24 1774,24 1380,57 1774,24

EAE 35.3 (1) 29,0% - - -
EAE 35.3 (2) 18,75% - - -
k, vy 0,914 -— -— -—
k,zz 0,933 - - -
k,yz 0,560 - - -
k,zy 0,549 - - -
cm, y 0,893 -— - -—
cm, z 0,934 - - -
cm, LT 0,934 - - -
N, Ed 54,58 - - -
M, Ed,y 0,29 -— - -—
M, Ed, z -228,14 - - -

2,6% 2,7%
0,737 0,737
0,162 0,162
1,000 1,000
1,000 1,000

3840,01 3840,01
79160,82 79160,82
815,24 815,24
25,2% 29,0%
1,000 1,000
0,695 0,695
1774,24 1774,24
25,9% 29,8%
16,7% 18,9%
0,924 0,466
0,921 0,934
0,553 0,560
0,554 0,280
0,903 0,455
0,922 0,935
0,922 0,935
51,17 53,21
-0,15 0,02
-205,63 -236,24

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,29
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 125cm esp=21lmm

DIAG. 1221 ( _HL-920x390 ) 1/1b:635,8cm/635, 8cm
Acero estructural S275

Limite eléstico 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura 4385 Kg/cm2

Calculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,16; 0,74) £(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de
azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +1,817

F. por integridad V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +1,590

F. por apariencia V/H(+0,000;+0,000) / (+0,000;+0,000) < +2,120

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -54,15 0,00 0,04 ( 0,04) -101,02( -101,02) -28,92 -0,00--> 13,4%

1 Tr 94 (2) 0 37,96 0,01 0,49 0,49) 65,77 ( 65,77) 12,56 0,11--> 8,1%

2 Mx 38(2) 636 15,83 0,01 -0,31¢( -0,31) 1,64 1,64) 0,18 -0,16--> 0,9%

3 My 79(2) 0 8,50 0,01 0,80 ( 0,80) -20,36( =-20,36) -4,44 0,18--> 2,5%

4 Mz 62 (2) 0 -40,02 -0,00 -0,16( -0,16) -193,06( -193,06) -23,73 -0,05--> 24,3%

5V 56(2) 0 -52,01 0,00 0,57¢( 0,57) -151,79( -151,79) -29,97 0,12--> 19,7%

6 Sm 61(2) 0 -49,85 0,00 0,18¢ 0,18) -191,92( -191,92) -29,11 0,03--> 24,4%
APROVECHAMIENTO 0,24 ( 24,4%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 0 1 1 1 1
Alma clase 2 1 0 1 1 2 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1983, 95 1983, 95 1723,87 1983, 95 1983, 95 1983, 95 1983, 95
Nc, Rd 1983, 95 1983, 95 1723,87 1983, 95 1983, 95 1983,95 1983,95
Fx / N,Rd 2,7% 1,9% 0, 9% 0,4% 2,0% 2,6% 2,5%
Ve,Rd,y 386,50 386,50 281,90 386,50 386,50 386,50 386,50
Vy / Vc,Rd,y 7,5% 3,2% 0,1% 1,1% 6,1% 7,8% 7,5%
Vec,Rd, z 610,56 610,56 607,85 610,56 610,56 610,56 610,56
vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd,y 100,56 100,56 99, 86 100,56 100,56 100,56 100,56
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,5% 0,3% 0,8% 0,2% 0,6% 0,2%
Mc,Rd, z 815,24 815,24 466,18 815,24 815,24 815,24 815,24
Mz / Mc,Rd, z 12,4% 8,1% 0,4% 2,5% 23,7% 18,6% 23,5%
T,Rd 11,44 11,44 9,73 11,44 11,44 11,44 11,44
Mx / T,Rd 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 1,6% 1,1% 0,3% 0,9% 5,8% 4,0% 5,7%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 386,44 386,42 281,80 386,40 386,48 386,45 386,50
T + Vy 7,5% 3,2% 0,1% 1,1% 6,1% 7,8% 7,5%
Vpl,T,Rd, z 610,46 610,43 607,64 610,39 610,53 610,47 610,55
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1983, 95 - -——= - 1983,95 1983,95 1983,95
Fx / Nb,Rd 2,7% - -—= - 2,0% 2,6% 2,5%
lambda, red, y 0,737 - -—= -—= 0,737 0,737 0,737
lambda, red, z 0,162 -——= -——= -——= 0,162 0,162 0,162
Ji,y 1,000 - - - 1,000 1,000 1,000
Ji, z 1,000 - - - 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 3839,83 - -——= -—= 3839,83 3839,83 3839,83
Ncr, z 79160, 82 -——= -——= -——= 79160, 82 79160, 82 79160, 82
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 815,24 815,24 466,18 815,24 815,24 815,24 815,24
Mz / Mb,Rd 12,4% 8,1% 0,4% 2,5% 23,7% 18,6% 23,5%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,695 0,695 0,595 0,695 0,695 0,695 0,695
Mcr 1774,24 1774,24 1380,57 1774,24 1774,24 1774,24 1774,24
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EAE 35.3 (1) 13,4% -—= -—= -—= 24,3% 19,7% 24,4%
EAE 35.3 (2) 9,2% -—= -—= -—= 15,5% 13,2% 15,7%
k, vy 0,989 -—= -——= -——= 0,864 0,916 0,941
k,zz 0,861 -—= -—= -—= 0,939 0,903 0,925
k,yz 0,517 -—= -—= -—= 0,563 0,542 0,555
k,zy 0,593 -—= -—= -—= 0,518 0,550 0,564
cm, y 0,966 -—= -—= -——= 0,849 0,895 0,921
cm, z 0,862 -—= -—= -—= 0,940 0,904 0,926
cm, LT 0,862 -—= -—= -—= 0,940 0,904 0,926
N, Ed 54,15 - -—= - 40,02 52,01 49,85
M,Ed,y 0,04 -—= -—= -——= -0,16 0,57 0,18
M,Ed, z -101,02 -—= -—= -—= -193,06 -151,79 -191,92
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,24

Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

Necesarios rigidizadores de alma a 125cm esp=21lmm

DIAG. 1393 ( _HL-920x420 ) 1/1b:623,9cm/623, 9cm

Acero estructural OTROS

Limite elastico 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura 4180 Kg/cm2

Célculo de 2° orden : X: 0,78 Lambda( 0,18; 0,71) B(1,000;0,992)

Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,122;-0,114) / (+0,004;-0,009) < +1,783

F. por integridad V/H(+0,123;-0,113) / (+0,004;-0,009) < +1,560

F. por apariencia V/H(+0,016;-0,006) / (+0,002;+0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61(2) 0 -76,98 -0,01 -0,04( -0,04) -35,78( 103,49) -28,73 -0,01--> 15,7%

1 Tr 94 (2) 0 47,14 0,00 0,03(¢ 0,19) 32,91 ¢( 32,91) 12,84 -0,03--> 6,8%

2 Mx 96 (2) 0 46,86 0,02 -0,10¢( -0,41) 32,21 ¢( 32,21) 12,68 0,05--> 6,7%

3 My 96(2) 623 46,27 0,02 -0,41¢( -0,41) -28,47¢( 32,21) 6,80 0,05--> 5,9%

4 Mz 59(2) 0 -52,99 -0,00 -0,13¢( -0,13) -123,94( -123,94) -23,07 -0,01--> 25,6%

5V 56(2) 0 -73,02 -0,02 -0,02¢( 0,27) =-77,30( =-=77,30) -29,60 -0,05--> 16,0%

6 Sm 59(2) 0 -52,99 -0,00 -0,13¢( -0,13) -123,94( -123,94) -23,07 -0,01--> 25,6%
APROVECHAMIENTO 0,26 ( 25,6%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 2 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53
Nc,Rd 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53
Fx / N,Rd 5,8% 3,6% 3,5% 3,5% 4,0% 5,5% 4,0%
Vc,Rd, v 316,66 316,66 316,66 316,66 316,66 316,66 316,66
Vy / Vc,Rd,y 9,1% 4,1% 4,0% 2,1% 7,3% 9,3% 7,3%
Ve, Rd, z 481, 44 481, 44 481,44 481,44 481, 44 481,44 481,44
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd,y 90,80 90,80 90,80 90,80 90,80 90,80 90,80
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,0% 0,1% 0,5% 0,1% 0,0% 0,1%
Mc,Rd, z 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60
Mz / Mc,Rd,z 7,4% 6,8% 6,7% 5,9% 25,6% 16,0% 25,6%
T,Rd 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71
Mx / T,Rd 0,1% 0,0% 0,3% 0,3% 0,0% 0,2% 0,0%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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0,6% 0,5% 0,6% 0,8% 6,7% 2,6 6,7%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0 0,0%
316,50 316,62 316,30 316,30 316,66 316,38 316,66
9,1% 4,1% 4,0% 2,1% 7,3% 9,4% 7,3%
481,20 481,37 480,89 480,89 481,44 481,01 481,44
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
1322,53 -—= -—= -—= 1322,53 1322,53 1322,53
Fx / Nb,Rd 5,8% -—= -—= -—= 4,0% 5,5% 4,0%
lambda, red, y 0,709 -—= - -—= 0,709 0,709 0,709
lambda, red, z 0,177 -—= -—= -——= 0,177 0,177 0,177
Ji,y 1,000 -—= -—= -—= 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= -—= -—= 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 2762,25 -——= -——= -——= 2762,25 2762,25 2762,25
Ncr, z 44161,73 -—= -—= -—= 44161,73 44161,73 44161,73
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60
Mz / Mb,Rd 7,4% 6,8% 6,7% 5,9% 25,6% 16,0% 25,6%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,612 0,612 0,612 0,612 0,612 0,612 0,612
Mcr 1357,22 1357,22 1357,22 1357,22 1357,22 1357,22 1357,22
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 15,7% -—= -——= -——= 19,5% 12,0% 19,5%
EAE 35.3 (2) 11,8% -—= -—= -—= 13,4% 9,5% 13,4%
k, vy 0,419 -—= -—= -—= 0,876 0,597 0,876
k,zz 0,401 -—= -—= -—= 0,603 0,399 0,603
k,yz 0,277 -—= -—= -——= 0,362 0,240 0,362
k,zy 0,251 -—= -—= -—= 0,526 0,358 0,526
cm, y 0,400 -—= -—= -—= 0,848 0,571 0,848
cm, z 0,461 -—= -—= -—= 0,603 0,400 0,603
cm, LT 0,461 -—= -—= -—= 0,603 0,400 0,603
N, Ed 76,98 -—= -—= -—= 52,99 73,02 52,99
M,Ed,y -0,04 -—= -—= -—= -0,13 -0,02 -0,13
M, Ed, z -35,78 -—= -—= -—= -123,94 -77,30 -123,94
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,26
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
DIAG. 1395 ( _HL-920x420 ) 1/1b:623,9cm/623, 9cm
Acero estructural OTROS
Limite elastico : 2600 Kg/cm2
Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2
Célculo de 2° orden : X: 0,78 Lambda( 0,18; 0,71) B(1,000;0,992)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,101;-0,097) / (+0,013;-0,006) < +1,783
F. por integridad V/H(+0,103;-0,096) / (+0,013;-0,006) < +1,560
F. por apariencia V/H(+0,018;-0,004) / (+0,000;-0,003) < +2,080
COMBINACIONES PRINCIPALES
n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %
0 Co 61(2) 0 -76,66 0,01 0,08¢ 0,08) -100,16( -100,16) =-27,57 0,02--> 20,7%
1 Tr 94 (2) 0 47,04 -0,00 -0,17¢( -0,18) 24,77( -34,21) 12,40 0,00--> 5,1%
2 Mx 96 (2) 0 46,77 -0,02 0,34 0,42) 24,35( =-33,72) 12,25 -0,01--> 5,0%
3 My 96(2) 623 46,18 -0,02 0,42 ( 0,42) -33,66( =-33,72) 6,37 -0,01--> 7,0%
4 Mz 59(2) 623 -51,89 -0,00 0,18¢ 0,18) 110,07( 110,19) -12,72 -0,00--> 22,8%
5V 70(2) 0 -70,70 0,02 -0,08¢( -0,25) -78,04( -78,04) -29,86 0,03--> 16,1%
6 Sm 59(2) 623 -51,89 -0,00 0,18¢ 0,18) 110,07( 110,19) -12,72 -0,00--> 22,8%
APROVECHAMIENTO 0,23 ( 22,8%)
ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)
n 0 1 2 3 4 5 6
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POLITECNICA
DE VALENCIA

a0 O o0 O

o U1 o°

O & OO U OO OO
~

O OO0y O OO O O
o°

o0 N

Alas clase 1 1 1
Alma clase 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES
Nt,Rd 1322,53 1322,53 1322,53 1322,5
Nc, Rd 1322,53 1322,53 1322,53 1322,5
Fx / N,Rd 5,8% 3,6% 3,5% 3,5
Vc,Rd, v 316,66 316,66 316,66 316,6
Vy / Vc,Rd,y 8,7% 3,9% 3,9% 2,0
Vc,Rd, z 481,44 481,44 481,44 481,4
vz / Vc¢,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0
Mc,Rd, vy 90,80 90,80 90,80 90,8
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,2% 0,4% 0,5
Mc,Rd, z 483,60 483,60 483,60 483, 6
Mz / Mc,Rd,z 20,7% 5,1% 5,0% 7,0
T,Rd 7,71 7,71 7,71 7,7
Mx / T,Rd 0,1% 0,0% 0,3% 0,3
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,0
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,0
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0
N + M 4,4% 0,4% 0,6% 0,9
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0
Vpl,T,Rd,y 316,49 316,61 316,31 316,3
T + Vy 8,7% 3,9% 3,9% 2,0
Vpl,T,Rd, z 481,19 481,36 480,90 480, 9
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 1322,53 -—= -—= -
Fx / Nb,Rd 5,8% -—= -—= --
lambda, red, y 0,709 —-——= —-——= -=
lambda, red, z 0,177 - St —-—
Ji,y 1,000 -—= -—= -=
Ji,z 1,000 -—= -—= -=
Ncr,y 2762,25 -—= -—= -=
Ncr, z 44161,77 -—= -—= --
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 483,60 483,60 483,60 483, 6
Mz / Mb,Rd 20,7% 5,1% 5,0% 7,0
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,00
lambda, red, LT 0,612 0,612 0,612 0,61
Mcr 1357,23 1357,23 1357,23 1357,2
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 14,8% -—= -—= --
EAE 35.3 (2) 11, 3% -— -— -
k,yy 0,419 - -—= --
k,zz 0,436 -—= -—= -=
k,yz 0,262 -—= -—= -=
k,zy 0,251 -—= -—= -
cm, y 0,400 - -—= --
cm, z 0,436 -—= -—= -=
cm, LT 0,436 -—= -—= --
N, Ed 76,66 -—= -—= -=
M,Ed, vy 0,08 -—= -—= -=
M,Ed, z -100,16 -—= -—= -=
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,23
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
DIAG. 1530 ( _HL-920x390 ) 1/1b:635,8cm/635, 8cm
Acero estructural S275
Limite elastico 2804 Kg/cm2
Tensién de rotura 4385 Kg/cm2
Célculo de 2° orden : X: 0,75 Lambda( 0,19; 0,76) B(1,000;0,991)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

(

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1

n=6)
-81-
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F. por confort V/H(+0,118;-0,110) / (+0,006;-0,011) < +1,817

F. por integridad V/H(+0,120;-0,108) / (+0,006;-0,011) < +1,590

F. por apariencia V/H(+0,023;+0,000) / (+0,001;+0,000) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -53,14 0,00 -0,10¢( -0,10) =-67,53( =-67,53) -19,57 -0,01--> 14,1%

1 Tr 94 (2) 0 37,43 0,00 0,23( 0,23) 8,83 ( -21,34) 7,82 0,03--> 2,8%

2 Mx 9(2) 0 -18,35 0,01 -0,22¢( -0,22) 43,74 ( 57,60) -5,48 -0,01--> 12,5%

3 My 96 (2) 0 37,40 0,00 -0,32¢( -0,32) 8,52 ( -21,44) 7,78 -0,01--> 2,8%

4 Mz 73(2) 0 -45,65 0,00 -0,25¢( -0,25) -86,81( -86,81) -16,99 -0,02--> 18,1%

5V 72(2) 0 -51,75 0,00 -0,11¢ -0,11) -71,83( -71,83) -20,18 -0,01--> 15,0%

6 Sm 73(2) 0 -45,65 0,00 -0,25¢( -0,25) -86,81( -86,81) -16,99 -0,02--> 18,1%
APROVECHAMIENTO 0,18 ( 18,1%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 0 1 0 1 1 1
Alma clase 1 0 1 0 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07
Nc,Rd 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07
Fx / N,Rd 4,0% 2,8% 1,4% 2,8% 3,5% 3,9% 3,5%
Ve, Rd,y 321,63 321,63 321,63 321,63 321,63 321,63 321,63
Vy / Vc,Rd,y 6,1% 2,4% 1,7% 2,4% 5,3% 6,3% 5,3%
Vc,Rd, z 474,03 474,03 474,03 474,03 474,03 474,03 474,03
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd,y 88,96 88,96 88,96 88,96 88,96 88,96 88,96
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,3% 0,2% 0,4% 0,3% 0,1% 0,3%
Mc,Rd, z 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57
Mz / Mc,Rd, z 14,1% 1,8% 9,1% 1,8% 18,1% 15,0% 18,1%
T,Rd 7,12 7,12 7,12 7,12 7,12 7,12 7,12
Mx / T,Rd 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 2,1% 0,3% 1,1% 0,4% 3,6% 2,4% 3,6%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vvpl,T,Rd4, vy 321,61 321,62 321,52 321,55 321,60 321,61 321,60
T + Vy 6,1% 2,4% 1,7% 2,4% 5,3% 6,3% 5,3%
Vpl,T,Rd,z 474,00 474,01 473,86 473,91 473,98 473,99 473,98
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1320,07 -—= 1320,07 - 1320,07 1320,07 1320,07
Fx / Nb,Rd 4,0% -— 1,4% -— 3,5% 3,9% 3,5%
lambda, red, y 0,758 —-—= 0,758 ——= 0,758 0,758 0,758
lambda, red, z 0,189 - 0,189 - 0,189 0,189 0,189
Ji,y 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -— 1,000 -— 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 2410,71 Sty 2410,71 Sty 2410,71 2410,71 2410,71
Ncr, z 38783,19 -——= 38783,19 -——= 38783,19 38783,19 38783,19
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57
Mz / Mb,Rd 14,1% 1,8% 9,1% 1,8% 18,1% 15,0% 18,1%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656
Mcr 1167,24 1167,24 1167,24 1167,24 1167,24 1167,24 1167,24



EAE 35.3
EAE 35.3
k,yy
k,zz
k,yz
k,zy
cm, y
cm, z

cm, LT

N, Ed
M,Ed,y
M,Ed, z

(1)
(2)

GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

14,5%
10,2%

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA
14,5%
10,2%
0,855
0,599
0,359
0,513
0,829
0,599
0,599
45,65
-0,25
-86,81

Pandeo Lateral
Pandeo local (

Cumple
Cumple

DIAG. 1532 (
Acero estructural S27
Limite eléstico
Tensién de rotura
Calculo de 2° orden
Pandeo lateral
Pandeo lateral

F. por confort V/H
F. por integridad V/H
F. por apariencia V/H

(Yp+/Zp+) : B:
(Yp-/Zp-): B:
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 (

10,4% -—= 12,5% -—=
7,9% -—= 8,2% -—=
0,819 -—= 0,937 -—=
0,447 -—= 0,908 -—=
0,268 -——= 0,545 -—=
0,492 -—= 0,562 -—=
0,790 -—= 0,925 -—=
0,447 -—= 0,909 -—=
0,447 -—= 0,909 -——=
53,14 -—= 18,35 -—=
-0,10 -—= -0,22 -
-67,53 -—= 43,74 -—=
-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,18
abolladura) del alma
_HL-920x390 ) 1/1b:635,8cm/635,8cm
5
2804 Kg/cm2
4385 Kg/cm2
X: 0,75 Lambda( 0,19; 0,76) B(1,000;0,991)
1,00 Lcr,LT: 636cm
1,00 Lcr,LT: 636cm

n=6)

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm)
0 Co 58(2) 0o -
1 Tr 94 (2) 0

2 Mx 7(2) 0o -
3 My 96(2) 635

4 Mz 73(2) 540 -
5V 61(2) 0o -
6 Sm 73(2) 450 -
APROVECHAMIENTO 0,23

Alas clase
Alma clase

(+0,148;-0,119) / (+0,011;-0,005) < +1,817
(+0,153;-0,115) / (+0,011;-0,005) < +1,590
(+0,052;+0,000) / (+0,000;-0,002) < 42,120
Fx (T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l)
52,42 -0,00 0,02 ¢ 0,05) 37,62( 88,56
37,34 -0,00 -0,15¢( -0,15) 2,80( -24,38
25,31 -0,01 0,13¢ 0,30) 70,26 ( 74,65
36,54 -0,00 0,36( 0,36) -24,37( -24,38
43,49 -0,01 0,20 ¢ 0,21) 95,54 ( 95,54
48,50 -0,00 0,05¢ 0,05) =-42,17( -42,17
43,70 -0,01 0,18¢ 0,21) 94,78 ( 95,54
( 23,4%)
OEFICIENTES (T) (mT)
0 1 2 3
1 0 1 1
1 0 1 1

Vec,Rd,y

Vy / Vc,Rd,y
Vc,Rd, z

Vz / Vc,Rd,z
Mc,Rd, vy

My / Mc,Rd,y
Mc,Rd, z

Mz / Mc,Rd,z
T,Rd

Mx / T,Rd

20,0%

321,63
5,5%
474,03
0,0%
88,96
0,1%
478,57
8,8%
7,12

Mv,Rd,y

My / Mv,Rd,y
Mv,Rd, z

Mz / Mv,Rd, z
N + M

N+ M+ V
Vpl,T,Rd,y

4,0% 2,8% 1,9% 2,8%
321,63 321,63 321,63 321,63
4,5% 2,3% 1,0% 0,4%
474,03 474,03 474,03 474,03
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
88,96 88,96 88,96 88,96
0,0% 0,2% 0,1% 0,4%
478,57 478,57 478,57 478,57
7,9% 0,6% 14,7% 5,1%
7,12 7,12 7,12 7,12
0,1% 0,0% 0,1% 0,1%
0,00 0,00 0,00 0,00
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,00 0,00 0,00 0,00
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,6% 0,2% 2,3% 0,7%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
321,56 321,63 321,53 321,56
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLITECNICA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) Qi DE VALENCIA
T + Vy 4,5% 2,3% 1,0% 0,4% 0,0% 5,5% 0,5%

UNIVERSITAT

vpl,T,Rd, z 473,92 474,03 473,87 473,92 473,88 473,93 473,88
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Nb, Rd 1320,07 S 1320,07 -— 1320,07 1320,07 1320,07
Fx / Nb,Rd 4,0% - 1,9% -— 3,3% 3,7% 3,3%
lambda, red, y 0,758 - 0,758 - 0,758 0,758 0,758
lambda, red, z 0,189 - 0,189 -— 0,189 0,189 0,189
Ji,y 1,000 -— 1,000 -— 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 - 1,000 -— 1,000 1,000 1,000
Ner, y 2410,71 - 2410,71 - 2410,71 2410,71 2410,71
Ncr, z 38783,19 -——  38783,19 --——  38783,19 38783,19  38783,19

Mb, Rd 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57
Mz / Mb,Rd 7,9% 0,6% 14,7% 5,1% 20,0% 8,8% 19, 8%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656
Mcr 1167,24 1167,24 1167,24 1167,24 1167,24 1167,24 1167, 24

EAE 35.3 (1) 18,2% -—= 17,5% -—= 23,4% 7,2% 23,4%
EAE 35.3 (2) 12,6% -—= 11,4% -—= 15,5% 5,8% 15,5%
k, vy 0,796 -—= 0,790 -—= 0,840 0,413 0,840
k,zz 0,770 -—= 0,987 -——= 0,999 0,400 1,000
k,yz 0,462 -—= 0,592 -—= 0,600 0,240 0,600
k,zy 0,478 - 0,474 -—= 0,504 0,248 0,504
cm, y 0,768 -—= 0,776 -—= 0,815 0,400 0,815
cm, z 0,770 -—= 0,987 -——= 1,000 0,400 1,000
cm, LT 0,770 -—= 0,987 -—= 1,000 0,400 1,000
N, Ed 52,42 - 25,31 -—= 43,49 48,50 43,70
M,Ed, vy 0,02 -—= 0,13 -—= 0,20 0,05 0,18
M, Ed, z 37,62 -—= 70,26 -—= 95,54 -42,17 94,78
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,20

Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

DIAG. 1683 ( _HL-920x420 ) 1/1b:623,9cm/623, 9cm

Acero estructural OTROS

Limite eléastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

Célculo de 2° orden : X: 0,78 Lambda( 0,18; 0,71) B(1,000;0,991)

Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,167;-0,148) / (+0,003;-0,008) < +1,783

F. por integridad V/H(+0,178;-0,137) / (+0,003;-0,008) < +1,560

F. por apariencia V/H(+0,126;+0,000) / (+0,002;+0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61(2) 0 -75,62 -0,01 0,05¢ 0,08) 103,47( 159,09) -15,33 -0,01--> 34,0%

1 Tr 94 (2) 0 46,55 0,01 0,10 ¢ 0,10) =-28,77( -54,77) 7,12 0,03--> 5,9%

2 Mx 96 (2) 0 46,28 0,02 -0,26( -0,26) -28,51( -53,86) 7,01 -0,01--> 5,9%

3 My 96 (2) 0 46,28 0,02 -0,26( -0,26) -28,51( -53,86) 7,01 -0,01--> 5,9%

4 Mz 75(2) 623 -=72,21 -0,01 0,08¢ 0,08) 163,54( 163,57) -2,46 -0,00--> 34,7%

5V 58(2) 0 -66,98 -0,01 -0,00( 0,17) 34,36( 118,37) -18,39 -0,03--> 22,6%

6 Sm 76(2) 570 -64,30 0,00 -0,02( -0,04) 148,46( 148,48) -0,29 -0,00--> 35,6%
APROVECHAMIENTO 0,36 ( 35,6%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Nt,Rd 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53
Nc, Rd 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53
Fx / N,Rd 5,7% 3,5% 3,5% 3,5% 5,5% 5,1% 4,9%
ve,Rd, y 316, 66 316, 66 316, 66 316, 66 316, 66 316, 66 316, 66
vy / Vc,Rd,y 4,8% 2,2% 2,2% 2,2% 0,8% 5,8% 0,1%
Ve, Rd, z 481,44 481,44 481,44 481,44 481,44 481,44 481,44
vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, v 90, 80 90, 80 90, 80 90, 80 90, 80 90, 80 90, 80
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,1% 0,3% 0,3% 0,1% 0,0% 0,0%
Mc, Rd, z 483, 60 483, 60 483, 60 483, 60 483, 60 483, 60 483, 60
Mz / Mc,Rd,z 21, 4% 5, 9% 5, 9% 5,9% 33,8% 7,1% 30, 7%
T,Rd 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71
Mx / T,Rd 0,1% 0,1% 0,3% 0,3% 0,1% 0,1% 0,0%

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd, z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 4,6% 0,5% 0,6% 0,6% 11,5% 0,5% 9,4%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 316,55 316,55 316,33 316,33 316,56 316,50 316,64
T + Vy 4,8% 2,2% 2,2% 2,2% 0,8% 5,8% 0,1%
Vpl,T,Rd, z 481,27 481,27 480,94 480,94 481,28 481,20 481,40
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1322,53 - -—= - 1322,53 1322,53 1322,53
Fx / Nb,Rd 5,7% -—= -—= -——= 5,5% 5,1% 4,9%
lambda, red, y 0,708 -—= -—= -—= 0,708 0,708 0,708
lambda, red, z 0,177 -—= -—= -—= 0,177 0,177 0,177
Ji,y 1,000 - -—= - 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= -—= -—= 1,000 1,000 1,000
Ncr, vy 2767,06 -—= -—= -—= 2767,06 2767,06 2767,06
Ner, z 44161, 36 - -— -——  44161,36  44161,36  44161,36
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60
Mz / Mb,Rd 21,4% 5,9% 5,9% 5,9% 33,8% 7,1% 30,7%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,612 0,612 0,612 0,612 0,612 0,612 0,612
Mcr 1357,19 1357,19 1357,19 1357,19 1357,19 1357,19 1357,19
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 34,0% -—= -—= -—= 34,7% 22,6% 35,6%
EAE 35.3 (2) 22,8% -—= -—= -—= 23,1% 15,7% 23,3%
k,yy 0,913 -—= -——= -——= 0,853 0,614 0,842
k,zz 0,859 -—= -—= -—= 0,864 0,715 0,999
k,yz 0,515 -—= -—= -—= 0,518 0,429 0,599
k,zy 0,548 - -—= - 0,512 0,369 0,505
cm, y 0,873 -—= -—= -——= 0,816 0,590 0,809
cm, z 0,860 -—= -—= -—= 0,865 0,716 1,000
cm, LT 0,860 -—= -—= -—= 0,865 0,716 1,000
N, Ed 75,62 - -—= - 72,21 66,98 64,30
M,Ed, vy 0,05 -—= -—= -—= 0,08 -0,00 -0,02
M,Ed, z 103,47 -—= -—= -—= 163,54 34,36 148,46
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,34

Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

DIAG. 1685 ( _HL-920x420 ) 1/1b:623,9cm/623, 9cm

Acero estructural OTROS

Limite elastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

Célculo de 2° orden : X: 0,78 Lambda( 0,18; 0,71) B(1,000;0,991)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,160;-0,151) / (+0,009;-0,003) < +1,783
F. por integridad V/H(+0,170;-0,141) / (+0,008;-0,003) < +1,560
F. por apariencia V/H(+0,128;+0,000) / (+0,000;-0,002) < +2,080

-85 -



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61(2) 0 -75,68 0,01 0,01 ¢ -0,14) 41,10( 118,32) -17,30 0,03--> 23,8%

1 Tr 94 (2) 0 46,49 -0,01 -0,13¢( 0,14) -34,19( -57,49) 6,68 -0,04--> 7,1%

2 Mx 13(2) 0 33,09 -0,02 0,28( 0,28) =20,27( =31,12) 3,65 0,02--> 4,2%

3 My 87(2) 0 44,92 -0,02 0,32¢ 0,32) -32,60( =-57,15) 6,88 0,02--> 6,7%

4 Mz 72(2) 623 -63,25 0,00 -0,13¢( -0,13) 163,27( 163,30) -3,60 0,01--> 33,8%

5V 70(2) 0 -69,54 0,01 -0,18¢( -0,18) 71,87( 146,03) -17,72 -0,00--> 29,4%

6 Sm 72(2) 623 -63,25 0,00 -0,13¢( -0,13) 163,27( 163,30) -3,60 0,01--> 33,8%
APROVECHAMIENTO 0,34 ( 33,8%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53
Nc,Rd 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53
Fx / N,Rd 5,7% 3,5% 2,5% 3,4% 4,8% 5,3% 4,8%
Vc,Rd, vy 316,66 316,66 316,66 316,66 316,66 316,66 316,66
Vy / Vc,Rd,y 5,5% 2,1% 1,2% 2,2% 1,1% 5,6% 1,1%
Vc,Rd, z 481,44 481,44 481,44 481,44 481,44 481,44 481,44
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd,y 90,80 90,80 90,80 90,80 90,80 90,80 90,80
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,1% 0,3% 0,3% 0,1% 0,2% 0,1%
Mc,Rd, z 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60
Mz / Mc,Rd, z 8,5% 7,1% 4,2% 6,7% 33,8% 14,9% 33,8%
T,Rd 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71
Mx / T,Rd 0,1% 0,1% 0,2% 0,2% 0,0% 0,1% 0,0%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 0,7% 0,6% 0,5% 0,8% 11,5% 2,4% 11,5%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd, vy 316,57 316,55 316,37 316,39 316,61 316,52 316,61
T + Vy 5,5% 2,1% 1,2% 2,2% 1,1% 5,6% 1,1%
Vpl,T,Rd, z 481,30 481,28 481,00 481,02 481, 36 481,22 481,36
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1322,53 -—= -—= -——= 1322,53 1322,53 1322,53
Fx / Nb,Rd 5,7% -—= -—= -—= 4,8% 5,3% 4,8%
lambda, red, y 0,708 - - - 0,708 0,708 0,708
lambda, red, z 0,177 -—= -—= -—= 0,177 0,177 0,177
Ji,y 1,000 -—= -—= -—= 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= -—= -—= 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 2767,06 - - - 2767,06 2767,06 2767,06
Ner, z 44161,34 - - -——  44161,34  44161,34  44161,34
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60
Mz / Mb,Rd 8,5% 7,1% 4,2% 6,7% 33,8% 14,9% 33,8%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,612 0,612 0,612 0,612 0,612 0,612 0,612
Mcr 1357,19 1357,19 1357,19 1357,19 1357,19 1357,19 1357,19
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 23,8% -—= -—= -—= 33,4% 29,4% 33,4%
EAE 35.3 (2) 16,6% -—= -——= -——= 22,0% 19,9% 22,0%
k, vy 0,588 -—= -—= -—= 0,816 0,967 0,816



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLITECNICA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) Qi DE VALENCIA
k,zz 0,738 -== -== -== 0,846 0,796 0,846

UNIVERSITAT

X, yz 0,443 - - - 0,508 0,478 0,508
k,zy 0,353 -— -— -— 0,490 0,580 0,490
cm, v 0,562 -— -— -— 0,786 0,927 0,786
cm, z 0,739 - - - 0,847 0,797 0,847
cm, LT 0,739 - - - 0,847 0,797 0,847
N, Ed 75,68 -— -— -— 63,25 69,54 63,25
M,Ed, vy 0,01 - -— -— -0,13 -0,18 -0,13
M, Ed, z 41,10 - - - 163,27 71,87 163,27

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,34
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

DIAG. 1857 ( _HL-920x390 ) 1/1b:635,8cm/635, 8cm
Acero estructural S275

Limite eléastico : 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4385 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,75 Lambda( 0,19; 0,76) B(1,000;0,990)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,101;-0,082) / (+0,011;-0,009) < +1,817
F. por integridad V/H(+0,107;-0,075) / (+0,011;-0,009) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,077;+0,000) / (+0,000;-0,003) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -51,87 -0,00 0,04 ( 0,11) =-25,91( -55,29) 9,50 -0,01--> 13,1%

1 Tr 94 (2) 0 36,67 0,02 0,01 ¢ -0,58) 21,34 23,13) -1,86 0,09--> 4,5%

2 Mx 3(2) 0 26,74 0,02 0,01 ¢ -0,67) 12,02 ¢ 12,82) -1,02 0,11--> 2,5%

3 My 3(2) 635 26,23 0,02 -0,66( -0,67) 5,37( 12,82) 3,12 0,11--> 2,0%

4 Mz 62 (2) 30 -37,25 -0,00 0,04 ( 0,46) -78,05( -78,06) 0,22 -0,07--> 19,3%

5V 62(2) 635 -35,89 -0,00 0,46 ( 0,46) -45,97( -78,06) -10,82 -0,07--> 16,6%

6 Sm 75(2) 30 -45,44 -0,00 -0,04( 0,37) =73,25( -=77,32) 4,05 -0,07--> 19,7%
APROVECHAMIENTO 0,20 ( 19,7%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 2 1 1 0 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07
Nc, Rd 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07
Fx / N,Rd 3,9% 2,8% 2,0% 2,0% 2,8% 2,7% 3,4%
Vc,Rd,y 321,63 321,63 321,63 321,63 321,63 321,63 321,63
Vy / Vc,Rd,y 3,0% 0,6% 0,3% 1,0% 0,1% 3,4% 1,3%
Vc,Rd, z 474,03 474,03 474,03 474,03 474,03 474,03 474,03
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd,y 88,96 88,96 88,96 88,96 88,96 88,96 88,96
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,0% 0,0% 0,7% 0,0% 0,5% 0,0%
Mc,Rd, z 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57
Mz / Mc,Rd,z 5,4% 4,5% 2,5% 1,1% 16,3% 9,6% 15,3%
T,Rd 7,12 7,12 7,12 7,12 7,12 7,12 7,12
Mx / T,Rd 0,0% 0,2% 0,3% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 0,3% 0,2% 0,1% 0,8% 2,7% 1,4% 2,4%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 321,61 321,34 321,29 321,29 321,59 321,59 321,60
T + Vy 3,0% 0,6% 0,3% 1,0% 0,1% 3,4% 1,3%
Vpl,T,Rd, z 474,00 473,61 473,52 473,52 473,96 473,96 473,98
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Nb, Rd 1320,07 - - -— 1320,07 1320,07 1320,07
Fx / Nb,Rd 3,93 - - - 2,8% 2,7% 3,4%
lambda, red, y 0,757 - - - 0,757 0,757 0,757
lambda, red, z 0,189 -— -— -— 0,189 0,189 0,189
Ji,y 1,000 - -— -— 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 - - - 1,000 1,000 1,000
Ner, y 2415, 99 - - -— 2415,99 2415,99 2415,99
Ner, z 38785, 67 -— -— --——  38785,67 38785,67  38785,67

Mb, Rd 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57
Mz / Mb,Rd 5,4% 4,5% 2,5% 1,1% 16,3% 9,6% 15,3%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656
Mcr 1167,28 1167,28 1167,28 1167,28 1167,28 1167,28 1167,28

EAE 35.3 (1) 13,1% -— -— -— 19,3% 16, 6% 19,7%
EAE 35.3 (2) 9,5% -— -— i 12,9% 11,2% 13,4%
k, vy 0,790 - - - 0,633 0,633 0,549
k,zz 0,787 - - - 1,000 0,836 0,999
k,yz 0,472 -— -— -— 0,600 0,501 0,599
k,zy 0,474 - -— -— 0,380 0,380 0,330
cm, v 0,762 - - - 0,617 0,617 0,532
cm, z 0,787 - - - 1,000 0,836 0,999
cm, LT 0,787 -— -— -— 1,000 0,836 0,999
N, Ed 51,87 - -— -— 37,25 35,89 45,44
M, Ed,y 0,04 - - - 0,04 0,46 -0,04
M, Ed, z -25,91 - - -— -78,05 -45,97 -73,25

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,16
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

DIAG. 1859 ( ~HL-920x390 ) 1/1b:635,8cm/635,8cm
Acero estructural S275

Limite eléastico : 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4385 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,75 Lambda( 0,19; 0,76) B(1,000;0,990)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,113;-0,093) (+0,011;-0,009) < +1,817

/
F. por integridad V/H(+0,120;-0,086) / (+0,011;-0,010) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,087;+0,000) / (+0,000;-0,003) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -50,84 -0,01 0,03 (¢ 0,13) 88,56 ( 88,89) -1,16 -0,02--> 19,7%

1 Tr 94 (2) 0 36,63 -0,01 0,02 ( -0,60) -24,38( -25,37) 1,39 0,10--> 5,1%

2 Mx 3(2) 0 26,66 -0,02 0,02 ¢ -0,68) -15,27( -15,47) 0,51 0,11--> 3,2%

3 My 3(2) 635 26,15 -0,02 -0,68( -0,68) -5,37( -15,47) -3,63 0,11--> 2,0%

4 Mz 73(2) 0 -43,26 -0,01 0,11 ¢ 0,21) 94,73 ( 94,73) 2,17 -0,01--> 19,8%

5V 73(2) 635 -41,83 -0,01 0,21 ¢ 0,21) 44,14 ( 94,73) 13,76 -0,01--> 18,8%

6 Sm 72(2) 30 -49,20 -0,01 0,05¢ 0,16) 93,59( 93,62) -0,32 -0,02--> 23,4%
APROVECHAMIENTO 0,23 ( 23,4%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 0 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07 1320,07
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3,9% 2,8% 2,0% 2,0% 3,3% 3,2% 3,7%
Vc,Rd,y 321,63 321,63 321,63 321,63 321,63 321,63 321,63
Vy / Vc,Rd,y 0,4% 0,4% 0,2% 1,1% 0,7% 4,3% 0,1%
Vc,Rd, z 474,03 474,03 474,03 474,03 474,03 474,03 474,03
vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, y 88,96 88,96 88,96 88,96 88,96 88,96 88,96
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,8% 0,1% 0,2% 0,1%
Mc,Rd, z 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57
Mz / Mc,Rd,z 18,5% 5,1% 3,2% 1,1% 19,8% 9,2% 19, 6%
T,Rd 7,12 7,12 7,12 7,12 7,12 7,12 7,12
Mx / T,Rd 0,1% 0,2% 0,3% 0,3% 0,1% 0,1% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd, z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 3,5% 0,3% 0,1¢% 0,8% 4,0% 1,12 3,9%
N+M+V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
vpl,T,Rd,y 321,52 321,36 321,28 321,28 321,50 321,50 321,53
T + Vy 0,4% 0,4% 0,2% 1,1% 0,7% 4,3% 0,1%
Vpl,T,Rd, z 473,86 473,63 473,51 473,51 473,83 473,83 473,88
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 1320,07 - - - 1320,07 1320,07 1320,07
Fx / Nb,Rd 3,9% - - - 3,3% 3,2% 3,7%
lambda, red, y 0,757 - - - 0,757 0,757 0,757
lambda, red, z 0,189 -—= - -—= 0,189 0,189 0,189
Ji,y 1,000 - - - 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 - - - 1,000 1,000 1,000
Ner, y 2415,99 -— -— -—- 2415, 99 2415, 99 2415, 99
Ncr, z 38785,67 -—— -—— -—— 38785,67 38785,67 38785,67
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57 478,57
Mz / Mb,Rd 18,5% 5,1% 3,2% 1,1% 19,8% 9,2% 19, 6%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656
Mcr 1167,28 1167,28 1167,28 1167,28 1167,28 1167,28 1167,28
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 19,7% —-—— - - 19,0% 18,8% 23,4%
EAE 35.3 (2) 13,4% - - - 12,8% 12,7¢% 15,6%
k, vy 0,719 - - - 0,847 0,847 0,728
k,zz 0,850 - - - 0,786 0,786 0,999
k,yz 0,510 - -—— —-—— 0,472 0,472 0,600
k,zy 0,431 - - - 0,508 0,508 0,437
cm,y 0,694 - - - 0,823 0,823 0,704
cm, z 0,850 -—- - -——- 0,786 0,786 1,000
cm, LT 0,850 -—— -—— -—— 0,786 0,786 1,000
N, Ed 50,84 - - - 43,26 41,83 49,20
M, Ed,y 0,03 - - - 0,11 0,21 0,05
M, Ed, z 88,56 - - - 94,73 44,14 93,59

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,20
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

DIAG. 1985 ( _HL-920x420 ) 1/1b:623,9cm/623, 9cm
Acero estructural OTROS

Limite eléastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,78 Lambda( 0,18; 0,71) B(1,000;0,991)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,163;-0,179) (+0,028;-0,013) < +1,783

/
F. por integridad V/H(+0,177;-0,165) / (+0,027;-0,014) < +1,560
F. por apariencia V/H(+0,161;+0,000) / (+0,000;-0,016) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES
n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %
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-0,03¢ -0,65) -159,08( -159,86) 1,79

0,15¢ -1,03) 54,77 ( 55,87) -1,44

0,14 ¢ -1,80) =-21,22( =-27,87) 1,47

-1,79¢( -1,80) -27,86( =-27,87) 0,66

-0,12¢ -0,61) -164,28( -164,29) -0,12 0,09--> 39,6%

0,01 ¢ -0,03) -103,63( -148,34) -13,00 -0,01--> 31,7¢%

-0,06( -0,61) -163,98( -164,29) 1,12 0,09--> 39,6%
ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)
n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION
Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES
Nt,Rd 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53
Nc, Rd 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53
Fx / N,Rd 5,6% 3,5% 0,4% 0,4% 5,4% 4,8% 5,4%
Vc,Rd, y 316,66 316,66 316,66 316,66 316,66 316,66 316,66
Vy / Vc,Rd4,y 0,6% 0,5% 0,5% 0,2% 0,0% 4,1% 0,4%
Vc,Rd, z 481,44 481,44 481,44 481,44 481,44 481,44 481,44
vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, y 90, 80 90,80 90,80 90,80 90,80 90,80 90,80
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,2% 0,2% 2,0% 0,1% 0,0% 0,1%
Mc,Rd, z 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60
Mz / Mc,Rd,z 32,9% 11,3% 4,4% 5,8% 34,0% 21,4% 33,9%
T,Rd 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71
Mx / T,Rd 0,2% 0,3% 0,5% 0,5% 0,2% 0,1% 0,2%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 10, 9% 1,5% 0,4% 2,3% 11,7% 4,6% 11,6%
N+M+V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 316,40 316,28 316,06 316,06 316,41 316,53 316,41
T + Vy 0,6% 0,5% 0,5% 0,2% 0,0% 4,1% 0,4%
Vpl,T,Rd, z 481,04 480,86 480,53 480,53 481,06 481,24 481,06
T + Vz 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 1322,53 - - - 1322,53 1322,53 1322,53
Fx / Nb,Rd 5,6% - - - 5,4% 4,8% 5,4%
lambda, red, y 0,708 -—= - -—= 0,708 0,708 0,708
lambda, red, z 0,177 - - - 0,177 0,177 0,177
Ji,y 1,000 - - - 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 - - - 1,000 1,000 1,000
Ner, y 2767,36 - -—- -—- 2767,36 2767,36 2767,36
Ncr, z 44161,32 - - - 44161,32 44161, 32 44161, 32
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60
Mz / Mb,Rd 32,9% 11,3% 4,4% 5,8% 34,0% 21,4% 33,9%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,612 0,612 0,612 0,612 0,612 0,612 0,612
Mcr 1357,19 1357,19 1357,19 1357,19 1357,19 1357,19 1357,19
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 36,5% -—= -—= -—= 39,6% 31,7% 39,6%
EAE 35.3 (2) 24,5% - - - 26,2% 20, 9% 26,2%
k, vy 0,650 - - - 0,649 0,464 0,649
k,zz 0,927 - - - 0,999 0,878 0,999
k,vyz 0,556 - - - 0,599 0,527 0,599
k,zy 0,390 - - - 0,389 0,278 0,390
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cm, v 0,622 - — -— 0,622 0,446 0,622

cm, z 0,928 - - - 1,000 0,879 1,000
cm, LT 0,928 -— -— -— 1,000 0,879 1,000
N, Ed 74,26 - - - 71,95 62,95 72,07
M, Ed,y -0,03 - - - -0,12 0,01 -0,06
M, Ed, z -159,08 - - - -164,28 -103, 63 -163,98

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,34
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

DIAG. 1987 ( _HL-920x420 ) 1/1b:623,9cm/623, 9cm
Acero estructural OTROS

Limite elastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,78 Lambda( 0,18; 0,71) B(1,000;0,991)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,170;-0,180) (+0,028;-0,013) < +1,783

/
F. por integridad V/H(+0,183;-0,166) / (+0,027;-0,014) < +1,560
F. por apariencia V/H(+0,161;+0,000) / (+0,000;-0,016) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61l (2) 0 -74,70 -0,02 -0,02( -0,70) 118,31( 133,13) -6,84 0,11--> 32,4%

1 Tr 94 (2) 0 45,94 -0,02 0,15¢ -1,00) -57,48( -58,02) 1,01 0,18--> 11,9%

2 Mx 65(2) 0 5,31 -0,04 0,12 ¢ -1,76) 21,09¢( 27,87) -1,49 0,30--> 4,4%

3 My 65(2) 623 5,39 -0,04 -1,76( -1,76) 27,86 ( 27,87) -0,68 0,30--> 5,8%

4 Mz 72(2) 150 -62,93 -0,02 -0,19¢( -0,44) 165,34( 165,35) 0,18 0,05--> 39,1%

5V 59(2) 623 -49,52 -0,00 0,24 ( 0,24) 113,08( 149,80) 11,72 -0,06--> 31,7%

6 Sm 72(2) 30 -63,18 -0,02 -0,12¢( -0,44) 164,08( 165,35) -2,29 0,05--> 39,1%
APROVECHAMIENTO 0,39 ( 39,1%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53
Nc, Rd 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53 1322,53
Fx / N,Rd 5,6% 3,5% 0,4% 0,4% 4,8% 3,7% 4,8%
Vc,Rd,y 316,66 316,66 316,66 316,66 316,66 316,66 316,66
Vy / Vc,Rd,y 2,2% 0,3% 0,5% 0,2% 0,1% 3,7% 0,7%
Vec,Rd, z 481,44 481,44 481,44 481,44 481,44 481,44 481,44
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd,y 90,80 90,80 90,80 90,80 90,80 90,80 90,80
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,2% 0,1% 1,9% 0,2% 0,3% 0,1%
Mc,Rd, z 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60
Mz / Mc,Rd,z 24,5% 11,9% 4,4% 5,8% 34,2% 23,4% 33,9%
T,Rd 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71
Mx / T,Rd 0,2% 0,3% 0,5% 0,5% 0,2% 0,1% 0,2%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd, vy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 6,0% 1,6% 0,3% 2,3% 11,9% 5,7% 11,6%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 316,38 316,28 315,99 315,99 316,39 316,59 316,39
T + Vy 2,2% 0,3% 0,5% 0,2% 0,1% 3,7% 0,7%
Vpl,T,Rd,z 481,02 480,86 480,42 480,42 481,03 481,33 481,03
T + Vz 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

1322,53
3,7%
0,708
0,177
1,000
1,000
2767,36
44161, 32

UNIVERSITAT

POLITECNICA

o DE VALENCIA
1322,53
4,8%
0,708
0,177
1,000
1,000
2767,36
44161, 32

1322,53 -—= -—= -—= 1322,53
5,6% -—= -—= -—= 4,8%

lambda, red, y 0,708 - - - 0,708
lambda, red, z 0,177 —-——= —-—— - 0,177
Ji,y 1,000 -—= -——= -——= 1,000
Ji,z 1,000 -—= -—= -—= 1,000
Ncr,y 2767,36 - - - 2767,36
Ncr, z 44161,32 - - -——  44161,32
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 483,60 483,60 483,60 483,60 483,60
Mz / Mb,Rd 24,5% 11,9% 4,4% 5,8% 34,2%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,612 0,612 0,612 0,612 0,612
Mcr 1357,19 1357,19 1357,19 1357,19 1357,19
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 32,4% -—= -—= -—= 39,1%
EAE 35.3 (2) 22,0% -—= -—= -—= 25,6%
k,yy 0,637 -—= -—= -—= 0,726
k,zz 0,962 -—= -—= -—= 0,998
k,yz 0,577 - - - 0,599
k,zy 0,382 -—= -—= -—= 0,436
cm, vy 0,609 -—= -—= -—= 0,699
cm, z 0,963 -—= -—= -—= 0,999
cm, LT 0,963 -—= -—= -—= 0,999
N, Ed 74,70 -—= -——= -——= 62,93
M,Ed, vy -0,02 -—= -—= -—= -0,19
M,Ed, z 118,31 -——= -——= -——= 165,34
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,34
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
PILAR 2364 ( _HL-920x449 ) 1/1b:134,2cm/671,0cm
Acero estructural OTROS
Limite elastico 2600 Kg/cm2
Tensién de rotura 4180 Kg/cm2
C4lculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,11; 0,74) B(0,818;0,962)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 67lcm
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 671cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
COMBINACIONES PRINCIPALES
n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T)
0 Co 61(2) 0 -77,23 0,00 1,12¢ 1,12) 163,27( 163,27) -61,93
1 Tr 94 (2) 134 21,05 -0,01 -0,55¢( -0,55) -82,82( -82,82) 30,52
2 Mx 92(2) 0 =-27,97 0,02 2,50 2,50) 73,49( 73,49) -4,47
3 My 13(2) 0 2,71 0,01 2,57 ¢ 2,57) -16,00( -16,00) 15,25
4 Mz 75(2) 134 -75,40 0,00 1,56( 1,50) 249,97 ( 249,97) -61,22
5V 58(2) 0 -70,35 -0,00 1,11¢ 1,11) 109,73( 109,73) -72,86
6 Sm 75(2) 134 -75,40 0,00 1,56¢( 1,56) 249,97( 249,97) -61,22
APROVECHAMIENTO 0,37 ( 37,0%)
ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)
n 0 1 2 3 4
TERMINOS DE SECCION
Alas clase 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES
Nt,Rd 1862,33 1981,72 1862,33 1862, 33 1981,72
Nc,Rd 1862,33 1981,72 1862,33 1862, 33 1981,72
Fx / N,Rd 4,1% 1,1% 1,5% 0,1% 3,8%
Vc,Rd, v 297,91 340,50 297,91 297,91 340,50
Vy / Vc,Rd,y 20,8% 9,0% 1,5% 5,1% 18,0%
Vc,Rd, z 665,04 665,23 665,04 665,04 665,23
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1%



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves

UNIVERSITAT

metélicas para planta de produccion de POLlTECN ICA
azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) DE VALENCIA
Mc,Rd, y 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33
My / Mc,Rd,y 1,0% 0,5% 2,3% 2,3% 1,4% 1,0% 1,4%
Mc,Rd, z 514,20 675,14 514,20 514,20 675,14 514,20 675,14
Mz / Mc,Rd, z 31, 8% 12,3% 14, 3% 3,1% 37,0% 21,3% 37,0%
T,Rd 13,27 13,64 13,27 13,27 13,64 13,27 13,64
Mx / T,Rd 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 11,1% 2,0% 4,3% 2,4% 15,1% 5,6% 15,1%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 297,87 340,41 297,74 297,78 340,46 297,86 340,46
T + Vy 20,8% 9,0% 1,5% 5,1% 18,0% 24,5% 18,0%
Vpl,T,Rd, z 664,96 665,06 664,68 664,76 665,15 664,94 665,15
T + Vz 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,1%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 1862,33 -—= 1862,33 -—= 1981,72 1862,33 1981,72
Fx / Nb,Rd 4,1% -——= 1,5% -—= 3,8% 3,8% 3,8%
lambda, red, y 0,743 -—= 0,743 -—= 0,743 0,743 0,743
lambda, red, z 0,114 -—= 0,114 -—= 0,114 0,114 0,114
Ji,y 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000
Ncr, vy 3542,26 -—= 3542,26 -——= 3769, 35 3542,26 3769, 35
Ncr, z 149489,47 --— 149489,47 --- 159073,11 149489,47 159073,11
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 514,20 675,14 514,20 514,20 675,14 514,20 675,14
Mz / Mb,Rd 31,8% 12,3% 14,3% 3,1% 37,0% 21,3% 37,0%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,576 0,633 0,576 0,576 0,633 0,576 0,633
Mcr 1627,05 1767,56 1627,05 1627,05 1767,56 1627,05 1767,56
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 32,1% -—= 16,5% -—= 36,7% 21,6% 36,7%
EAE 35.3 (2) 21,5% -——= 11,9% - 24,4% 15,1% 24,4%
k,yy 0,917 -—= 0,922 -—= 0,931 0,915 0,931
k,zz 0,861 -—= 0,963 -—= 0,867 0,809 0,867
k,yz 0,517 -—= 0,578 -—= 0,520 0,485 0,520
k,zy 0,550 -—= 0,553 -—= 0,559 0,549 0,559
cm, y 0,885 -—= 0,909 -—= 0,901 0,885 0,901
cm, z 0,864 -—= 0,965 -—= 0,870 0,812 0,870
cm, LT 0,864 -—= 0,965 -—= 0,870 0,812 0,870
N, Ed 77,23 -—= 27,97 -—= 75,40 70,35 75,40
M,Ed,y 1,12 -——= 2,50 - 1,56 1,11 1,56
M, Ed, z 163,27 -—= 73,49 -——= 249,97 109,73 249,97
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,37
PILAR 2365 ( _HL-920x449 ) 1/1b:134,2cm/671,0cm
Acero estructural OTROS
Limite elastico 2600 Kg/cm2
Tensién de rotura 4180 Kg/cm2
Célculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,11; 0,74) B(0,818;0,962)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 671lcm
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 671cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
COMBINACIONES PRINCIPALES
n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %
0 Co 61(2) 0 -75,65 0,00 0,80 ( 0,80) 247,07( 247,07) -62,88 0,25--> 36,9%
1 Tr 94 (2) 134 22,03 -0,01 -0,26( -0,26) -125,22( -125,22) 32,67 -0,22--> 14,8%
2 Mx 92 (2) 0 -27,03 0,02 1,94 ¢( 1,94) 80,64 ( 80,64) -6,19 0,43--> 13,7%
3 My 13(2) 0 4,29 0,01 1,97 ¢( 1,97) -37,91( -37,91) 17,40 0,45--> 5,6%
4 Mz 75(2) 134 -73,74 0,00 1,03¢( 1,03) 332,74( 332,74) -62,20 0,39--> 44,4%
5V 58(2) 0 -68,76 -0,00 0,79¢( 0,79) 207,42( 207,42) -72,66 0,24--> 30,7%
6 Sm 75(2) 134 -73,74 0,00 1,03¢( 1,03) 332,74( 332,74) -62,20 0,39--> 44,4%
APROVECHAMIENTO 0,44 ( 44,4%)



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1

Nt,Rd 1981, 90 2101,29 1981, 90 1981, 90 2101,29 1981, 90 2101,29
Nc, Rd 1981, 90 2101,29 1981, 90 1981, 90 2101,29 1981, 90 2101,29
Fx / N,Rd 3,8% 1,0% 1,4% 0,2% 3,5% 3,5% 3,5%
Ve, Rd, y 340,57 395,20 340,57 340,57 395,20 340,57 395,20
vy / Vc,Rd,y 18,5% 8,3% 1,8% 5,1% 15,7% 21,3% 15,7%
Ve, Rd, z 665,23 665,42 665,23 665,23 665,42 665,23 665,42
vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,1%
Mc,Rd, v 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33
My / Mc,Rd,y 0,7% 0,2% 1,8% 1,8% 0,9% 0,7% 0,9%
Mc, Rd, z 675,39 846,64 675,39 675,39 846,64 675,39 846,64
Mz / Mc,Rd,z 36, 6% 14,8% 11,9% 5,6% 39,3% 30,7% 39,3%
T,Rd 13,64 14,05 13,64 13,64 14,05 13,64 14,05
Mx / T,Rd 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%

Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 14,1% 2,4% 3,2% 2,1% 16,4% 10,1¢ 16,4%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
vpl,T,Rd,y 340,54 395,11 340,39 340,43 395,16 340,52 395,16
T + Vy 18,5% 8,3% 1,8% 5,1% 15,7% 21,3% 15,7%
Vpl,T,Rd, z 665,16 665,26 664,88 664,96 665,34 665,14 665,34
T + Vz 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,1%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1981, 90 -—= 1981, 90 -—= 2101,29 1981, 90 2101,29
Fx / Nb,Rd 3,8% -—= 1,4% -—= 3,5% 3,5% 3,5%
lambda, red, y 0,743 -—= 0,743 -—= 0,743 0,743 0,743
lambda, red, z 0,114 -—= 0,114 -—= 0,114 0,114 0,114
Ji,y 1,000 —-—— 1,000 - 1,000 1,000 1,000
Ji, z 1,000 -——= 1,000 -——= 1,000 1,000 1,000
Ner,y 3769,69 -—= 3769,69 -—= 3996,78 3769,69 3996,78
Ncr, z 159087, 42 --- 159087,42 --- 168671,06 159087,42 168671,06
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 675,39 846,64 675,39 675,39 739,49 675,39 739,49
Mz / Mb,Rd 36, 6% 14,8% 11,9% 5,6% 45,0% 30,7% 45,0%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 0,873 1,000 0,873
lambda, red, LT 0,633 0,674 0,633 0,633 0,674 0,633 0,674
Mcr 1767, 68 1955, 05 1767, 68 1767,68 1955,05 1767,68 1955,05
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 36,9% - 13,7% -—= 44,4% 30,5% 44,4%
EAE 35.3 (2) 24,1% -——= 9,8% -——= 28,6% 20,1% 28,6%
k, vy 0,863 -—= 0,892 -—= 0,892 0,861 0,892
k,zz 0,895 -—= 0,957 -—= 0,898 0,870 0,898
k,yz 0,537 —-—— 0,574 - 0,539 0,522 0,539
k,zy 0,518 -——= 0,535 -——= 0,535 0,516 0,535
cm, v 0,835 -—= 0,882 -—= 0,865 0,835 0,865
cm, z 0,898 -—= 0,958 -—= 0,901 0,872 0,901
cm, LT 0,898 -—= 0,958 -—= 0,901 0,872 0,901
N, Ed 75,65 -— 27,03 -—- 73,74 68,76 73,74
M,Ed,y 0,80 -——= 1,94 -——= 1,03 0,79 1,03
M, Ed, z 247,07 -—= 80, 64 -—= 332,74 207,42 332,74

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,45

-94 -



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

n
EN

PILAR 2366 ( _HL-920x449 ) 1/1b:134,2cm/671,0cm
Acero estructural OTROS

Limite elastico 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden X: 0,76 Lambda( 0,11; 0,74) B(0,818;0,962)

Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 67lcm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 671cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61(2) 0 -73,99 0,00 0,47 ( 0,47) 332,15( 332,15) -63,84 0,25--> 45,0%

1 Tr 94(2) 134 23,05 -0,01 0,04 ( 0,04) -170,51( -170,51) 34,83 -0,22--> 16,6%

2 Mx 92 (2) 0 -26,05 0,02 1,36¢( 1,36) 90,10 ( 90,10) -7,92 0,43--> 12,0%

3 My 13(2) 0 5,95 0,01 1,37¢( 1,37) =-62,71( -62,71) 19,54 0,45--> 7,4%

4 Mz 56(2) 134 =-70,42 -0,01 -0,25( -0,25) 425,74 ( 425,74) -69,91 0,05--> 47,5%

5V 58(2) 0 -67,11 -0,00 0,46 ( 0,46) 304,83( 304,83) -72,45 0,25--> 36,0%

6 Sm 56(2) 134 -70,42 -0,01 -0,25( -0,25) 425,74 ( 425,74) -69,91 0,05--> 47,5%
APROVECHAMIENTO 0,48 ( 47,5%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2101,47 2220,86 2101,47 2101,47 2220,86 2101,47 2220,86
Nc,Rd 2101,47 2220,86 2101,47 2101,47 2220,86 2101,47 2220,86
Fx / N,Rd 3,5% 1,0% 1,2% 0,3% 3,2% 3,2% 3,2%
Vc,Rd,y 395,29 457,72 395,29 395,29 457,72 395,29 457,72
vy / Vc,Rd,y 16,1% 7,6% 2,0% 4,9% 15,3% 18,3% 15,3%
Vc,Rd, z 665,42 665,61 665,42 665,42 665,61 665,42 665,61
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, y 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33
My / Mc,Rd,y 0,4% 0,0% 1,2% 1,2% 0,2% 0,4% 0,2%
Mc,Rd, z 846,91 1027,73 846,91 846,91 1027,73 846,91 1027,73
Mz / Mc,Rd,z 39,2% 16,6% 10, 6% 7,4% 41,4% 36,0% 41,4%
T,Rd 14,05 14,45 14,05 14,05 14,45 14,05 14,45
Mx / T,Rd 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd, vy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 15,8% 2,8% 2,4% 1,8% 17,4% 13,4% 17,4%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 395,25 457,61 395,08 395,13 457,61 395,24 457,61
T + Vy 16,2% 7,6% 2,0% 4,9% 15,3% 18,3% 15,3%
Vpl,T,Rd, z 665,35 665,45 665,08 665,16 665,44 665,33 665,44
T + Vz 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 2101,47 -—= 2101,47 -—= 2220,86 2101,47 2220,86
Fx / Nb,Rd 3,5% -—= 1,2% -—= 3,2% 3,2% 3,2%
lambda, red, y 0,743 - 0,743 - 0,743 0,743 0,743
lambda, red, z 0,114 -— 0,114 -— 0,114 0,114 0,114
Ji,y 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 3997,12 -—= 3997,12 -—= 4224,21 3997,12 4224,21
Ncr, z 168685,38 --- 168685,38 --—- 178269,02 168685,38 178269,02
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 735,23 1027,73 846,91 846,91 875,33 846,91 875,33
Mz / Mb,Rd 45,2% 16,6% 10, 6% 7,4% 48,6% 36,0% 48, 6%
Ji, LT 0,868 1,000 1,000 1,000 0,852 1,000 0,852



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLITECNICA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) <E DE VALENCIA
0,674 0,704 0,674 0,674 0,704 0,674 0,704
Mcr 1955,43 2178,66 1955,43 1955,43 2178, 66 1955,43 2178, 66

UNIVERSITAT

EAE 35.3 (1) 45,0% - 12,0% - 47,5% 35, 8% 47,5%
EAE 35.3 (2) 28, 6% -— 8,4% -— 29,9% 23,0% 29,93
K, yy 0,736 - 0,839 -— 0,906 0,736 0,906
k,zz 0,915 - 0,953 - 0,910 0,901 0,910
k,yz 0,549 - 0,572 -— 0,546 0,541 0,546
k,zy 0,442 S 0,504 — 0,544 0,442 0,544
cm, v 0,714 - 0,830 -— 0,882 0,716 0,882
cm, z 0,918 - 0,954 - 0,912 0,903 0,912
cm, LT 0,918 -— 0,954 -— 0,912 0,903 0,912
N, Ed 73,99 i 26,05 i 70,42 67,11 70,42
M,Ed,y 0,47 - 1,36 - -0,25 0,46 -0,25
M, Ed, z 332,15 - 90,10 - 425,74 304,83 425,74

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,49

PILAR 2367 ( _HL-920x449 ) 1/1b:134,2cm/671,0cm
Acero estructural OTROS

Limite elastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,11; 0,74) B(0,818;0,962)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 67lcm
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 671cm

(

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:2 n=6)

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 6l (2) 0 =72,27 0,00 0,13¢ 0,13) 418,51( 418,51) -64,80 0,25--> 48,0%

1 Tr 94 (2) 134 24,11 -0,01 0,33 ( 0,33) -218,69( -218,69) 36,98 -0,22--> 18,0%

2 Mx 92 (2) 0 -25,03 0,02 0,78( 0,78) 101,87( 101,87) -9,64 0,43--> 10,8%

3 My 96 (2) 0 22,84 0,02 0,79¢( 0,79) -168,63( -168,63) 34,51 0,43--> 16,4%

4 Mz 56(2) 134 -68,63 -0,01 -0,32( -0,32) 519,46( 519,46) -69,84 0,05--> 50,5%

5V 58(2) 0 -65,39 -0,00 0,13¢ 0,13) 401,97( 401,97) ~-=72,25 0,25--> 45,4%

6 Sm 56(2) 134 -68,63 -0,01 -0,32¢( -0,32) 519,46( 519,46) -69,84 0,05--> 50,5%

APROVECHAMIENTO 0,50 ( 50,5%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6

TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1

Alma clase 1 1 1 1 2 1 2

ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2221,04 2340,43 2221,04 2221,04 2340,43 2221,04 2340,43

Nc, Rd 2221,04 2340,43 2221,04 2221,04 2340,43 2221,04 2340,43

Fx / N,Rd 3,3% 1,0% 1,1% 1,0% 2,9% 2,9% 2,9%

Vc,Rd,y 457,81 525,16 457,81 457,81 525,16 457,81 525,16

vy / Vc,Rd,y 14,2% 7,0% 2,1% 7,5% 13,3% 15,8% 13,3%

Vc,Rd, z 665,61 665,80 665,61 665,61 665,80 665,61 665,80

Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%

Mc,Rd, vy 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33

My / Mc,Rd,y 0,1% 0,3% 0,7% 0,7% 0,3% 0,1% 0,3%

Mc,Rd, z 1028,00 1217,80 1028,00 1028,00 1217,80 1028,00 1217,80

Mz / Mc,Rd,z 40,7% 18,0% 9,9% 16,4% 42,7% 39,1% 42,7%

T,Rd 14,45 14,85 14,45 14,45 14,85 14,45 14,85

Mx / T,Rd 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,1%

ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd, vy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

N + M 16,7% 3,5% 1,7% 3,4% 18,5% 15,4% 18,5%

N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
-06 -



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

4451, 64

31,6%

4224,55

4

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

451, 64

vpl,T,Rd,y 457,77 525,04 457,59 457,62
T + Vy 14,2% 7,0% 2,1% 7,5%
Vpl,T,Rd, z 665,54 665,65 665,28 665,33
T + Vz 0,0% 0,0% 0,1% 0,1%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 2221,04 - 2221,04 -—-
Fx / Nb,Rd 3,3% - 1,1% -
lambda, red, y 0,743 -——= 0,743 -——=
lambda, red, z 0,114 - 0,114 -—-
Ji,y 1,000 -—— 1,000 -——
Ji,z 1,000 - 1,000 -
Ncr, y 4224,55 - 4224,55 -
Ncr, z 178283, 30 --- 178283,30 -
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 869,50 1217,80 1028,00 1028,00
Mz / Mb,Rd 48,1% 18,0% 9,9% 16,4%
Ji,LT 0,846 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,704 0,725 0,704 0,704
Mcr 2179,09 2429,42 2179,09 2179,09
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 48,0% - 10, 8% -
EAE 35.3 (2) 30,1% —-—— 7,3% —-——
k,yy 0,412 - 0,710 -
k,zz 0,928 - 0,951 -
k,yz 0,557 -—- 0,570 -——-
k,zy 0,247 - 0,426 -—-
cm,y 0,400 - 0,703 -
cm, z 0,931 - 0,951 -
cm, LT 0,931 - 0,951 -
N, Ed 72,27 -—— 25,03 -——
M, Ed,y 0,13 - 0,78 -
M, Ed, z 418,51 - 101,87 -

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,51

PILAR 2368 ( _HL-920x449 ) 1/1b:134,2cm/671,0cm
Acero estructural OTROS

Limite elastico 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura 4180 Kg/cm2

Célculo de 2° orden X: 0,76 Lambda( 0,11; 0,74) BR(0,818;0,962)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 671lcm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 671cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:3 ( n=6)

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl)

0 Co 61(2) 134 =70,47 0,00 -0,21¢( -0,21) -506,29( -506,29)
1 Tr 94 (2) 0 25,21 -0,01 0,63( 0,63) 269,84( 269,84)
2 Mx 92 (2) 0 =-22,87 0,02 -0,38¢( -0,38) -132,38( -132,38)
3 My 86(2) 0 25,05 -0,01 0,65 0,65) 266,16( 266,16)
4 Mz 56(2) 0 -66,77 -0,01 -0,39¢( -0,39) -613,25( -613,25)
5V 58(2) 134 -63,59 -0,00 -0,20¢( -0,20) -498,98( -498,98)
6 Sm 56(2) 0 -66,77 -0,01 -0,39¢( -0,39) -613,25( -613,25)
APROVECHAMIENTO 0,60 ( 59,9%)



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 2 2 3 2 3 2 3

Nt,Rd 2340,78 2460,18 2460,18 2460,18 2460,18 2340,78 2460,18
Nc, Rd 2340,78 2460,18 2460,18 2460,18 2460,18 2340,78 2460,18
Fx / N,Rd 3,0% 1,0% 0,9% 1,0% 2,7% 2,7% 2,7%
Ve, Rd, y 525,37 572,28 572,28 572,28 572,28 525,37 572,28
vy / Vc,Rd,y 12,5% 6,8% 2,3% 6,7% 12,2% 13,7% 12,2%
Ve, Rd, z 665,80 665,99 665,99 665,99 665,99 665,80 665,99
vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, v 110,33 110,33 94,85 110,33 94,85 110,33 94,85
My / Mc,Rd,y 0,2% 0,6% 0,4% 0,6% 0,4% 0,2% 0,4%
Mc,Rd, z 1218, 38 1415,23 1190, 61 1415,23 1190, 61 1218, 38 1190, 61
Mz / Mc,Rd,z 41, 6% 19,1% 11,1% 18, 8% 51,5% 41,0% 51,5%
T,Rd 14,85 15,26 15,26 15,26 15,26 14,85 15,26
Mx / T,Rd 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,1%

Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 17,5% 4,2% 12,5% 4,1% 54,6% 17,0% 54,6%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
vpl,T,Rd,y 525,32 572,16 572,01 572,15 572,15 525,30 572,15
T + Vy 12,5% 6,8% 2,3% 6,7% 12,2% 13,7% 12,2%
Vpl,T,Rd, z 665,73 665,84 665,67 665,84 665,83 665,72 665,83
T + Vz 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 2340,78 - 2460,18 -—= 2460,18 2340,78 2460,18
Fx / Nb,Rd 3,0% -—= 0,9% -—= 2,7% 2,7% 2,7%
lambda, red, y 0,743 -—= 0,743 -—= 0,743 0,743 0,743
lambda, red, z 0,114 -—= 0,114 -—= 0,114 0,114 0,114
Ji,y 1,000 —-—— 1,000 - 1,000 1,000 1,000
Ji, z 1,000 -——= 1,000 -——= 1,000 1,000 1,000
Ner,y 4452,32 -—= 4679,41 -—= 4679,41 4452,32 4679,41
Ncr, z 187895, 55 --- 197479,20 --- 197479,20 187895,55 197479,20
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 1010, 36 1415,23 1190, 61 1415,23 1015,55 1012,31 1015,55
Mz / Mb,Rd 50,1% 19,1% 11,1% 18,8% 60,4% 49,3% 60,4%
Ji, LT 0,829 1,000 1,000 1,000 0,853 0,831 0,853
lambda, red, LT 0,726 0,750 0,688 0,750 0,688 0,726 0,688
Mcr 2430,08 2640,82 2640,82 2640,82 2640,82 2430,08 2640,82
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 50,1% - 11,7% -—= 59, 9% 48,8% 59, 9%
EAE 35.3 (2) 31,4% -——= 9,6% -——= 48,5% 30,4% 48,5%
k, vy 0,772 -—= 0,402 -—= 0,940 0,768 0,940
k,zz 0,938 -—= 0,951 -—= 0,941 0,933 0,941
k,yz 0,563 —-—— 0,761 - 0,753 0,560 0,753
k,zy 0,463 -——= 0,402 -——= 0,940 0,461 0,940
cm, v 0,752 -—= 0,400 -—= 0,929 0,750 0,929
cm, z 0,940 -—= 0,950 -—= 0,939 0,935 0,939
cm, LT 0,940 -—= 0,950 -—= 0,939 0,935 0,939
N, Ed 70,47 -— 22,87 -—= 66,77 63,59 66,77
M,Ed,y -0,21 -——= -0,38 -——= -0,39 -0,20 -0,39
M, Ed, z -506,29 -—= -132,38 -—= -613,25 -498,98 -613,25

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,60

-98 -



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Acero estructural OTROS
Limite elastico : 2600 Kg/cm2
Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2
Célculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,12; 0,74) $(0,824;0,960)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 671cm
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 671lcm
(

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 n=6)

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -62,13 0,00 2,34 2,34) -78,75( =-78,75) 38,13 0,41--> 17,4%

1 Tr 94(2) 134 15,93 0,00 -1,37¢( -1,37) 38,18¢( 38,18) -21,49 -0,38--> 6,3%

2 Mx 96 (2) 0 14,96 -0,02 3,33¢( 3,33) 10,97( 10,97) -19,27 0,59--> 6,5%

3 My 76(2) 0 -48,92 0,01 4,02 ( 4,02) -15,20( -15,20) 48,51 0,68--> 16,3%

4 Mz 72(2) 134 -60,14 0,00 2,58( 2,58) -132,60( -132,60) 37,22 0,56--> 21,0%

5V 61(2) 0 -58,87 0,01 2,35( 2,35) -39,41( -39,41) 53,70 0,41--> 18,0%

6 Sm 72(2) 134 -60,14 0,00 2,58( 2,58) -132,60( -132,60) 37,22 0,56--> 21,0%
APROVECHAMIENTO 0,21 ( 21,0%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 2 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1862,33 1981,72 1862,33 1862,33 1981,72 1862,33 1981,72
Nc, Rd 1862,33 1981,72 1862,33 1862,33 1981,72 1862,33 1981,72
Fx / N,Rd 3,3% 0,8% 0,8% 2,6% 3,0% 3,2% 3,0%
Vc,Rd,y 297,91 340,50 297,91 297,91 340,50 297,91 340,50
Vy / Vc,Rd,y 12,8% 6,3% 6,5% 16,3% 10,9% 18,0% 10, 9%
Vc,Rd, z 665,04 665,23 665,04 665,04 665,23 665,04 665,23
Vz / Vc,Rd,z 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Mc,Rd, y 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33
My / Mc,Rd,y 2,1% 1,2% 3,0% 3,6% 2,3% 2,1% 2,3%
Mc,Rd, z 514,20 675,14 514,20 514,20 675,14 514,20 675,14
Mz / Mc,Rd,z 15,3% 5,7% 2,1% 3,0% 19,6% 7,7% 19,6%
T,Rd 13,27 13,64 13,27 13,27 13,64 13,27 13,64
Mx / T,Rd 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd, vy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 4,5% 1,6% 3,1% 3,7% 6,2% 2,7% 6,2%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 297,88 340,46 297,73 297,85 340,47 297,79 340,47
T + Vy 12,8% 6,3% 6,5% 16,3% 10, 9% 18,0% 10, 9%
Vpl,T,Rd, z 664,97 665,15 664,63 664,91 665,18 664,79 665,18
T + Vz 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1862,33 -—= -—= 1862,33 1981,72 1862,33 1981,72
Fx / Nb,Rd 3,3% -—= -—= 2,6% 3,0% 3,2% 3,0%
lambda, red, y 0,741 -—= -—= 0,741 0,741 0,741 0,741
lambda, red, z 0,115 -—= -—= 0,115 0,115 0,115 0,115
Ji,y 1,000 -—= -—= 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= -—= 1,000 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 3557,28 -—= -—= 3557,28 3785, 34 3557,28 3785, 34
Ncr, z 147105,13 —-—— ---— 147105,13 156535,89 147105,13 156535,89
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 514,20 675,14 514,20 514,20 675,14 514,20 675,14
Mz / Mb,Rd 15,3% 5,7% 2,1% 3,0% 19,6% 7,7% 19,6%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLITECNICA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) AN DE VALENCIA
0,576 0,633 0,576 0,576 0,633 0,576 0,633
Mcr 1627,05 1767,56 1627,05 1627,05 1767,56 1627,05 1767,56

UNIVERSITAT

EAE 35.3 (1) 17,4% -—= -—= 6,7% 21,0% 10,0% 21,0%
EAE 35.3 (2) 13,0% -—= -—= 7,2% 15,2% 8,5% 15,2%
k, vy 0,933 -—= -—= 0,931 0,935 0,932 0,935
k,zz 0,839 -—= -—= 0,674 0,849 0,740 0,849
k,yz 0,503 -—= -—= 0,405 0,510 0,444 0,510
k,zy 0,560 -—= -—= 0,558 0,561 0,559 0,561
cm, y 0,907 -—= -—= 0,910 0,910 0,906 0,910
cm, z 0,841 -—= -—= 0,676 0,852 0,742 0,852
cm, LT 0,841 -—= -—= 0,676 0,852 0,742 0,852
N, Ed 62,13 -—= -—= 48,92 60,13 58,87 60,13
M,Ed,y 2,34 -—= -—= 4,02 2,58 2,35 2,58
M, Ed, z -78,75 -—= -—= -15,20 -132,60 -39,41 -132,60
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,20

PILAR 2370 ~  (  _HL-920x449 ) 1/1b:134,2cm/671,0cm

Acero estructural OTROS

Limite elastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

Calculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,12; 0,74) B(0,824;0,960)

Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 671cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 671lcm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -60,54 0,00 1,80¢( 1,80) -130,61( -130,61) 39,13 0,42--> 21,0%

1 Tr 94(2) 134 16,91 0,00 -0,85( -0,85) 68,49 ( 68,49) -23,66 -0,38--> 8,1%

2 Mx 96 (2) 0 15,90 -0,02 2,54 ( 2,54) 38,28¢( 38,28) -21,44 0,59--> 6,3%

3 My 73(2) 0 -52,78 -0,01 3,11 ¢ 3,11) -111,93¢( -111,93) 24,35 0,69--> 19,2%

4 Mz 56(2) 134 -58,55 0,02 0,28( 0,28) -193,57( -193,57) 48,01 0,12--> 22,9%

5V 61(2) 0 -57,29 0,01 1,80¢( 1,80) -111,38( -111,38) 53,53 0,42--> 17,6%

6 Sm 70(2) 134 -58,13 0,02 0,86 ( 0,86) -193,01( -193,01) 46,04 0,28--> 23,0%
APROVECHAMIENTO 0,23 ( 23,0%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1981, 90 2101,29 1981, 90 1981, 90 2101,29 1981, 90 2101,29
Nc, Rd 1981, 90 2101,29 1981, 90 1981, 90 2101,29 1981, 90 2101,29
Fx / N,Rd 3,1% 0,8% 0,8% 2,7% 2,8% 2,9% 2,8%
Vc,Rd,y 340,57 395,20 340,57 340,57 395,20 340,57 395,20
Vy / Vc,Rd,y 11,5% 6,0% 6,3% 7,1% 12,1% 15,7% 11,7%
Vc,Rd, z 665,23 665,42 665,23 665,23 665,42 665,23 665,42
Vz / Vc,Rd,z 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,1% 0,0%
Mc,Rd, vy 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33
My / Mc,Rd,y 1,6% 0,8% 2,3% 2,8% 0,3% 1,6% 0,8%
Mc,Rd, z 675,39 846,64 675,39 675,39 846,64 675,39 846,64
Mz / Mc,Rd,z 19,3% 8,1% 5,7% 16,6% 22,9% 16,5% 22,8%
T,Rd 13,64 14,05 13,64 13,64 14,05 13,64 14,05
Mx / T,Rd 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%

Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

N + M 5,4% 1,4% 2,6% 5,6% 5,5% 4,3% 6,0%

N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
-100 -



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

4013,73

14,9%

UNIVERSITAT

POLITECNICA

DE VALENCIA
340, 45 395,02
15,7% 11,7%
664,98 665,11
0,1% 0,0%

L azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)
Vpl,T,Rd, vy 340,54 395,15 340,37 340,48
T + Vy 11,5% 6,0% 6,3% 7,2%
Vpl,T,Rd, z 665,16 665,34 664,84 665,05
T + Vz 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 1981, 90 -—= -—= 1981, 90
Fx / Nb,Rd 3,1% -—= -—= 2,7%
lambda, red, y 0,741 -——= -——= 0,741
lambda, red, z 0,115 - - 0,115
Ji,y 1,000 -—= -—= 1,000
Ji,z 1,000 -—= -—= 1,000
Ncr, vy 3785, 68 -—= -—= 3785, 68
Ncr, z 156549, 98 -—= --- 156549,98
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 675,39 846,64 675,39 675,39
Mz / Mb,Rd 19, 3% 8,1% 5,7% 16, 6%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,633 0,674 0,633 0,633
Mcr 1767,68 1955,05 1767,68 1767,68
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 21,0% -—= -—= 19,2%
EAE 35.3 (2) 14,8% - - 14,2%
k, vy 0,899 -—= -—= 0,902
k,zz 0,882 -—= -—= 0,905
k,yz 0,529 -—= -—= 0,543
k,zy 0,539 - -—= 0,541
cm, y 0,876 -—= -—= 0,881
cm, z 0,884 -—= -—= 0,907
cm, LT 0,884 -—= -—= 0,907
N, Ed 60,54 - -—= 52,78
M,Ed,y 1,80 -—= -—= 3,11
M,Ed, z -130,61 -—= -—= -111,093

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,23

Acero estructural OTROS

2,9% 2,8%
0,741 0,741
0,115 0,115
1,000 1,000
1,000 1,000

3785, 68 4013,73
156549,98 165980,75
675,39 846,64
16,5% 22,8%
1,000 1,000
0,633 0,674
1767,68 1955, 05
17,6% 23,0%
12,7% 15,4%
0,898 0,901
0,841 0,870
0,505 0,522
0,539 0,540
0,875 0,879
0,843 0,872
0,843 0,872
57,29 58,13
1,80 0,86
-111,38 -193,01
Vz (T) %
0,42--> 23,0%
-0,38--> 9,9%
0,58--> 8,1%
0,70--> 19, 3%
0,13--> 25,2%
0,42--> 22,4%
0,13--> 25,2%
5 6
1 1
1 1
2101,47 2220,86

Limite eléastico 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura 4180 Kg/cm2

Calculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,12; 0,74) B(0,824;0,960)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 671lcm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 671lcm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l)

0 Co 58(2) 0 -58,89 0,00 1,24 1,24) -183,81( -183,81)
1 Tr 94(2) 134 17,93 0,00 -0,34( -0,34) 101,71( 101,71)
2 Mx 96 (2) 0 16,88 -0,02 1,75¢( 1,75) 68,50 ( 68,50)
3 My 73(2) 0 -51,13 -0,01 2,19¢ 2,19) -145,75( -145,75)
4 Mz 56(2) 134 -56,82 0,02 0,11¢ 0,11) -257,96( -257,96)
5V 61(2) 0 -55,64 0,01 1,23¢( 1,23) -183,12( -183,12)
6 Sm 56(2) 134 -56,82 0,02 0,11¢ 0,11) -257,96( -257,96)
APROVECHAMIENTO 0,25 ( 25,2%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2101,47 2220,86 2101,47 2101,47

-101-



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

2101,47  2220,86

2,6% 2,6%
395,29 457,72
13,5% 10,5%
665,42 665,61
0,1% 0,0%
110,33 110,33
1,1% 0,1%
846,91 1027,73
21,6% 25,1%
14,05 14,45
0,1% 0,1%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
5,8% 6,4%
0,0% 0,0%
395,15 457,50
13,5% 10,5%
665,18 665,29
0,1% 0,0%

2101, 47
2,8%

Vc,Rd,y 395,29
Vy / Vc,Rd,y 10,2%
Vc,Rd, z 665,42
Vz / Vc,Rd,z 0,1%
Mc,Rd, y 110,33
My / Mc,Rd,y 1,1%
Mc,Rd, z 846,91
Mz / Mc,Rd,z 21,7%
T,Rd 14,05
Mx / T,Rd 0,0%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd,y 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0%
Mv,Rd, z 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0%
N + M 5,8%
N+ M+ V 0,0%
Vpl,T,Rd, vy 395,25
T + Vy 10,2%
Vpl,T,Rd, z 665,35
T + Vz 0,1%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 2101, 47
Fx / Nb,Rd 2,8%
lambda, red, y 0,741
lambda, red, z 0,115
Ji,y 1,000
Ji,z 1,000
Ncr,y 4014,07
Ncr, z 165994, 84
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 846,91
Mz / Mb,Rd 21,7%
Ji,LT 1,000
lambda, red, LT 0,674
Mcr 1955,43

2220,86 2101,47 2101,47 2220,86
0,8% 0,8% 2,4% 2,6%
457,72 395,29 395,29 457,72
5,6% 6,0% 6,6% 10,5%
665,61 665,42 665,42 665,61
0,1% 0,1% 0,1% 0,0%
110,33 110,33 110,33 110,33
0,3% 1,6% 2,0% 0,1%
1027,73 846,91 846,91 1027,73
9,9% 8,1% 17,2% 25,1%
14,45 14,05 14,05 14,45
0,0% 0,1% 0,1% 0,1%
0,00 0,00 0,00 0,00
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,00 0,00 0,00 0,00
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
1,3% 2,2% 4,9% 6,4%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
457,67 395,06 395,19 457,50
5,6% 6,0% 6,6% 10,5%
665,53 665,04 665,25 665,29
0,1% 0,1% 0,1% 0,0%
-—= -——= 2101,47 2220,86
-— -— 2,4% 2,6%
-—= -—= 0,741 0,741
- -—= 0,115 0,115
-—= -—= 1,000 1,000
-— -— 1,000 1,000
-—= -—= 4014,07 4242,13
- --- 165994,84 175425,61
1027,73 846,91 846,91 1027,73
9,9% 8,1% 17,2% 25,1%
1,000 1,000 1,000 1,000
0,704 0,674 0,674 0,704

2,6% 2,6%
0,741 0,741
0,115 0,115
1,000 1,000
1,000 1,000

4014,07 4242,13
165994,84 175425,61
846,91 1027,73
21,6% 25,1%
1,000 1,000
0,674 0,704

EAE 35.3
EAE 35.3
k,yy
k,zz
k,vz
k,zy
cm, y
cm, z

cm, LT

N, Ed
M,Ed,y
M, Ed, z

(1)
(2)

1,24
-183,81

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,25

Acero estructural OTROS

Limite eléstico 2600
Tensién de rotura 4180
Calculo de 2° orden : X:

Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B:
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B:
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:2 (

COMBINACIONES PRINCIPALES

Kg/cm2
Kg/cm2

0,76 Lambda (
1,00 Lcr,LT:
1,00 Lcr,LT:

n=6)

22,45 25,25%
15,1% 16,2%
0,835 0,778
0,886 0,898
0,531 0,539
0,501 0,467
0,816 0,761
0,888 0,900
0,888 0,900
55, 64 56,82

1,23 0,11
-183,12 -257,96
Vz (T) 5

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T)
0 Co 58(2) 0 -57,17
1 Tr 94 (2) 134 18,99
2 Mx 96 (2) 0 17,90

-—= -—= 19,3% 25,2%
-—= -—= 13,6% 16,2%
-—= -—= 0,847 0,778
-—= -—= 0,919 0,898
-—= -—= 0,551 0,539
-—= -—= 0,508 0,467
-—= -—= 0,829 0,761
-—= -—= 0,921 0,900
-—— -—— 0,921 0,900
-—= -—= 51,13 56,82
-—= -—= 2,19 0,11
-—= -—= -145,75 -257,96
0,12; 0,74) B(0,824;0,960)
671lcm
671lcm
My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T)
0,67 0,67) -238,37( -238,37) 41,14
0,17¢ 0,17) 137,84( 137,84) -28,01
0,97 0,97) 101,64( 101,64) -25,79

-102 -

0,43--> 24,2%
-0,38--> 11,3%
0,58--> 9,93



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

0 -49,40 -0,01 1,25¢( 1,25) -181,85( -181,85) 27,73 0,70--> 19,1%
134 -52,12 0,01 0,09 ( 0,09) -325,83( -325,83) 53,05 0,43--> 26,8%
0 -53,91 0,01 0,67( 0,67) —-254,64( -254,64) 53,19 0,43--> 25,2%
134 -52,12 0,01 0,09 0,09) -325,83( -325,83) 53,05 0,43--> 26,8%

0,27 ( 26,8%)
ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)
n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION
Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 2 1 2
ESFUERZOS SIMPLES
Nt, Rd 2221,04 2340,43 2221,04 2221,04 2340,43 2221,04 2340,43
Nc, Rd 2221,04 2340,43 2221,04 2221,04 2340,43 2221,04 2340,43
Fx / N,Rd 2,6% 0,8% 0,8% 2,2% 2,2% 2,4% 2,2%
Vc,Rd,y 457,81 525,16 457,81 457,81 525,16 457,81 525,16
Vy / Vc,Rd,y 9,0% 5,3% 5,6% 6,1% 10,1% 11,6% 10,1%
Ve, Rd, z 665,61 665,80 665,61 665,61 665,80 665,61 665,80
Vz / Vc,Rd,z 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Mc,Rd, vy 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33 110,33
My / Mc,Rd,y 0,6% 0,2% 0,9% 1,1% 0,1% 0,6% 0,1%
Mc,Rd, z 1028, 00 1217, 80 1028, 00 1028, 00 1217, 80 1028, 00 1217, 80
Mz / Mc,Rd, z 23,2% 11,3% 9, 9% 17,7% 26,8% 24,8% 26,8%
T,Rd 14,45 14,85 14,45 14,45 14,85 14,45 14,85
Mx / T,Rd 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 6,0% 1,4% 1,9% 4,3% 7,2% 6,7% 7,2%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 457,77 525,10 457,56 457,70 524,99 457,66 524,99
T + Vy 9,0% 5,3% 5,6% 6,1% 10,1% 11,6% 10,1%
vpl,T,Rd, z 665,55 665,73 665,24 665,44 665,58 665,38 665,58
T + Vz 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 2221,04 -— -— 2221,04 2340,43 2221,04 2340,43
Fx / Nb,Rd 2,6% -——= -——= 2,2% 2,2% 2,4% 2,2%
lambda, red, y 0,741 -—= -—= 0,741 0,741 0,741 0,741
lambda, red, z 0,115 —-—= —-—= 0,115 0,115 0,115 0,115
Ji,y 1,000 -— -— 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji, z 1,000 -—= -—= 1,000 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 4242 ,46 - - 4242 ,46 4470,52 4242 ,46 4470,52
Ncr, z 175439, 69 - --- 175439,69 184870,48 175439,69 184870,48
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 1028, 00 1217, 80 1028, 00 1028, 00 1217, 80 1028, 00 1217, 80
Mz / Mb,Rd 23,2% 11,3% 9, 9% 17,7% 26,8% 24,8% 26,8%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,704 0,725 0,704 0,704 0,725 0,704 0,725
Mcr 2179,09 2429,42 2179,09 2179,09 2429,42 2179,09 2429,42
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 24,2% - -— 19,1% 26,6% 25,2% 26,6%
EAE 35.3 (2) 15, 8% - -— 12,9% 16,9% 16,4% 16,9%
k, vy 0,674 -——= -—= 0,713 0,670 0,671 0,670
k,zz 0,922 - - 0,929 0,911 0,911 0,911
k,yz 0,553 -—= -—= 0,557 0,547 0,546 0,547
k,zy 0,404 -— -— 0,428 0,402 0,403 0,402
cm, y 0,659 -——= -—= 0,699 0,657 0,657 0,657
cm, z 0,924 —-—— -—— 0,930 0,913 0,913 0,913
cm, LT 0,924 - - 0,930 0,913 0,913 0,913
N, Ed 57,17 -— -— 49,40 52,12 53,91 52,12



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLIT E(; NICA
azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) AN DE VALENCIA
0,67 -—= -—= 1,25 0,09 0,67 0,09
-238,37 -——= -——= -181,85 -325,83 -254,64 -325,83

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,27

UNIVERSITAT

Acero estructural OTROS
Limite eléastico : 2600 Kg/cm2
Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2
C4lculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,12; 0,74) B(0,824;0,960)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 671lcm
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 67lcm
(

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:3 n=6)

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 134 -55,37 0,00 0,10 ¢ 0,10) 294,35( 294,35) 42,15 -0,43--> 24,9%

1 Tr 94 (2) 0 20,09 0,00 0,68 0,68) -176,96( -176,96) -30,18 0,38--> 12,5%

2 Mx 96 (2) 0 20,06 -0,02 -0,60( -0,60) -176,66( -176,66) -30,12 -0,58--> 12,5%

3 My 82(2) 0 -9,46 -0,01 -0,73( -0,73) 42,30 ( 42,30) -3,04 -0,66--> 4,7%

4 Mz 61(2) 0 -50,26 0,01 -0,48¢( -0,48) 397,00( 397,00) 52,89 -0,43--> 35,9%

5V 61(2) 134 -52,12 0,01 0,09¢( 0,09) 326,04( 326,04) 53,03 -0,43--> 27,1%

6 Sm 61(2) 0 -50,26 0,01 -0,48( -0,48) 397,00( 397,00) 52,89 -0,43--> 35,9%
APROVECHAMIENTO 0,36 ( 35,9%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 2 2 2 3 3 2 3
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2340,78 2460,18 2460,18 2460,18 2460,18 2340,78 2460,18
Nc,Rd 2340,78 2460,18 2460,18 2460,18 2460,18 2340,78 2460,18
Fx / N,Rd 2,4% 0,8% 0,8% 0,4% 2,0% 2,2% 2,0%
Vc,Rd, v 525,37 572,28 572,28 572,28 572,28 525,37 572,28
Vy / Vc,Rd,y 8,0% 5,3% 5,3% 0,5% 9,2% 10,1% 9,2%
Vc,Rd, z 665,80 665,99 665,99 665,99 665,99 665,80 665,99
Vz / Vc,Rd,z 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Mc,Rd,y 110,33 110,33 110,33 94,85 94,85 110,33 94,85
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,6% 0,5% 0,8% 0,5% 0,1% 0,5%
Mc,Rd, z 1218,38 1415,23 1415,23 1190,61 1190,61 1218,38 1190,61
Mz / Mc,Rd, z 24,2% 12,5% 12,5% 3,6% 33,3% 26,8% 33,3%
T,Rd 14,85 15,26 15,26 15,26 15,26 14,85 15,26
Mx / T,Rd 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 5,9% 2,2% 2,1% 4,7% 35,9% 7,2% 35,9%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 525,32 572,22 571,98 572,12 572,09 525,19 572,09
T + Vy 8,0% 5,3% 5,3% 0,5% 9,2% 10,1% 9,2%
Vpl,T,Rd, z 665,74 665,92 665, 64 665,80 665,77 665,58 665,77
T + Vz 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 2340,78 -—= -—= 2460,18 2460,18 2340,78 2460,18
Fx / Nb,Rd 2,4% -—= -—= 0,4% 2,0% 2,2% 2,0%
lambda, red, vy 0,741 - - 0,741 0,741 0,741 0,741
lambda, red, z 0,115 -—= -—= 0,115 0,115 0,115 0,115
Ji,y 1,000 -—= -—= 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -——= -—= 1,000 1,000 1,000 1,000
Ncr, y 4471,20 -—= -—= 4699, 25 4699, 25 4471,20 4699, 25
Ncr, z 184898, 63 -—= --— 194329,41 194329,41 184898,63 194329,41



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLITECNICA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) DE VAL E NCIA

UNIVERSITAT

Mb, Rd 1218, 38 1415,23 1415,23 1190, 61 1190, 61 1218, 38 1190, 61
Mz / Mb,Rd 24,2% 12,5% 12,5% 3,6% 33,3% 26,8% 33,3%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,726 0,750 0,750 0,688 0,688 0,726 0,688
Mcr 2430,08 2640, 82 2640, 82 2640,82 2640,82 2430,08 2640,82

EAE 35.3 (1) 24,9% - -— 4,3% 33,3% 27,1% 33,3%
EAE 35.3 (2) 15, 9% - - 3,6% 27,1% 17,2% 27,1%
X, yy 0,530 -— -— 0,520 0,527 0,532 0,527
k,zz 0,933 -— -— 0,977 0,930 0,927 0,930
k,yz 0,560 - - 0,781 0,744 0,556 0,744
X, zy 0,318 - - 0,520 0,527 0,319 0,527
cm, v 0,519 -— -— 0,519 0,522 0,522 0,522
cm, z 0,935 -— -— 0,977 0,929 0,929 0,929
cm, LT 0,935 - - 0,977 0,929 0,929 0,929
N, Ed 55,37 - - 9,46 50,26 52,12 50,26
M, Ed, v 0,10 - - -0,73 -0,48 0,09 -0,48
M, Ed, z 294,35 -— -— 42,30 397,00 326,04 397,00

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,33

DIAG. 2747 ( _HL-920x420 ) 1/1b:124,8cm/623,9cm
Acero estructural OTROS

Limite eléastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,78 Lambda( 0,10; 0,70) B(0,850;0,956)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:3 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,007;-0,005) (+0,000;,-0,000) < +1,783

/
F. por integridad V/H(+0,006;-0,006) / (+0,000;-0,000) < +1,560
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,006) / (+0,000;-0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61l (2) 0 -80,09 -0,02 0,03 (¢ 0,03) -576,68( -576,68) -58,03 0,06--> 64,9%

1 Tr 94 (2) 0 48,10 -0,04 -0,04( -0,04) 253,17( 253,17) 22,38 0,09--> 21,2%

2 Mx 65(2) 0 4,49 -0,05 -0,09¢( -0,09) -91,43( -91,43) -9,30 0,15--> 17,7%

3 My 78(2) 124 -32,36 -0,04 -0,29¢( -0,29) -310,63( -310,63) -31,56 0,16--> 28,1%

4 Mz 58(2) 0 -70,46 -0,01 -0,07( -0,07) -613,90( -613,90) -51,78 0,04--> 69,2%

5V 61 (2) 0 -80,09 -0,02 0,03 ( 0,03) -576,68( -576,68) -58,03 0,06--> 64,9%

6 Sm 58(2) 0 -70,46 -0,01 -0,07¢( -0,07) -613,90( -613,90) -51,78 0,04--> 69,2%
APROVECHAMIENTO 0,69 ( 69,2%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 3 2 2 2 3 3 3
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2224,80 2224,80 2224,80 2176,52 2224,80 2224,80 2224,80
Nc, Rd 2224,80 2224,80 2224,80 2176,52 2224,80 2224,80 2224,80
Fx / N,Rd 3,6% 2,2% 0,2% 1,5% 3,2% 3,6% 3,2%
Ve,Rd,y 509,02 509,02 509,02 484,43 509,02 509,02 509,02
Vy / Vc,Rd,y 11,4% 4,4% 1,8% 6,5% 10,2% 11,4% 10,2%
Vc,Rd, z 620,54 620,54 620,54 620,47 620,54 620,54 620,54
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, vy 88,18 102,62 102,62 102,62 88,18 88,18 88,18
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,0% 0,1% 0,3% 0,1% 0,0% 0,1%
Mc,Rd, z 1020,69 1194,72 1194,72 1116,11 1020, 69 1020, 69 1020,69
Mz / Mc,Rd,z 56,5% 21,2% 7,7% 27,8% 60,1% 56,5% 60,1%
T,Rd 13,14 13,14 13,14 12,98 13,14 13,14 13,14
Mx / T,Rd 0,2% 0,3% 0,4% 0,3% 0,1% 0,2% 0,1%



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLITECNICA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) DE VAL E NCIA

UNIVERSITAT

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 60,1% 4,5% 0,7% 8,0% 63,4% 60,1% 63,4%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd, vy 508, 66 508,46 508,21 483,77 508,89 508, 66 508,89
T + Vy 11,4% 4,4% 1,8% 6,5% 10,2% 11,4% 10,2%
Vpl,T,Rd, z 620,11 619,86 619,55 619,63 620,38 620,11 620,38
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 2224,80 -—= -—= 2176,52 2224,80 2224,80 2224,80
Fx / Nb,Rd 3,6% -—= -—= 1,5% 3,2% 3,6% 3,2%
lambda, red, y 0,704 - - 0,704 0,704 0,704 0,704
lambda, red, z 0,101 -—= -—= 0,101 0,101 0,101 0,101
Ji,y 1,000 -—= -—= 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= -—= 1,000 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 4717,18 -—= -—= 4614,82 4717,18 4717,18 4717,18
Ncr, z 227309,19 -——= --- 222376,59 227309,19 227309,19 227309,19
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 897,25 1194,72 1194,72 1116,11 894,68 897,25 894,68
Mz / Mb,Rd 64,3% 21,2% 7,7% 27,8% 68, 6% 64,3% 68, 6%
Ji, LT 0,879 1,000 1,000 1,000 0,877 0,879 0,877
lambda, red, LT 0,638 0,691 0,691 0,683 0,638 0,638 0,638
Mcr 2628,91 2628,91 2628,91 2514,20 2628,91 2628,91 2628,91
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 64,9% - -—= 28,1% 69,2% 64,9% 69,2%
EAE 35.3 (2) 52,6% -—= -—= 17,6% 56,0% 52,6% 56,0%
k, vy 0,406 -—= -—= 0,731 0,856 0,406 0,856
k,zz 0,953 -——= -——= 0,953 0,961 0,953 0,961
k,yz 0,763 -—= -—= 0,572 0,769 0,763 0,769
k,zy 0,406 -—= -—= 0,439 0,856 0,406 0,856
cm, vy 0,400 -—= -—= 0,723 0,844 0,400 0,844
cm, z 0,951 -——= -—= 0,954 0,959 0,951 0,959
cm, LT 0,951 -—= -—= 0,954 0,959 0,951 0,959
N, Ed 80,09 -—= -—= 32,36 70,46 80,09 70,46
M,Ed, vy 0,03 -—= -—= -0,29 -0,07 0,03 -0,07
M,Ed, z -576,68 -—= -—= -310,63 -613,90 -576,68 -613,90
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,69

Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

Necesarios rigidizadores de alma a 177cm esp=22mm

DIAG. 2748 ( _HL-920x420 ) 1/1b:124,8cm/623,9cm

Acero estructural OTROS

Limite elastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,78 Lambda( 0,10; 0,70) B(0,850;0,956)

Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:2 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,007;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,783

F. por integridad V/H(+0,006;-0,006) / (+0,000;-0,000) < +1,560

F. por apariencia V/H(+0,000;-0,006) / (+0,000;-0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61(2) 0 -79,78 -0,02 -0,05¢( -0,05) -506,16( -506,16) -55,06 0,06--> 53,9%

1 Tr 94 (2) 0 48,01 -0,04 -0,15¢( -0,15) 225,81 ( 225,81) 21,46 0,09--> 20,2%

2 Mx 65(2) 0 4,55 -0,05 -0,28( -0,28) -80,22( -80,22) -8,67 0,15--> 7,2%

3 My 78(2) 124 -32,18 -0,04 -0,49( -0,49) -272,29( -272,29) -29,87 0,16--> 26,7%

4 Mz 58(2) 0 -70,21 -0,01 -0,12¢( -0,12) -550,80( -550,80) -49,41 0,04--> 58,6%

5V 61(2) 124 -79,48 -0,02 -0,13¢( -0,13) -439,74( -439,74) -52,07 0,06--> 50,4%

6 Sm 58(2) 0 -70,21 -0,01 -0,12¢( -0,12) -550,80( -550,80) -49,41 0,04--> 58,6%



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

(mT)
n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION
Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 2 1 2 2 2 2 2
ESFUERZOS SIMPLES
Nt, Rd 2176,21 2176,21 2176,21 2127,94 2176,21 2127,94 2176,21
Nc, Rd 2176,21 2176,21 2176,21 2127,94 2176,21 2127,94 2176,21
Fx / N,Rd 3,7% 2,2% 0,2% 1,5% 3,2% 3,7% 3,2%
Ve, Rd,y 484,26 484,26 484,26 456,73 484,26 456,73 484,26
Vy / Vc,Rd,y 11,4% 4,4% 1,8% 6,5% 10,2% 11,4% 10,2%
vVc,Rd, z 620,47 620,47 620,47 620,41 620,47 620,41 620,47
vz / Vc,Rd, z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, y 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,2% 0,3% 0,5% 0,1% 0,1% 0,1%
Mc,Rd, z 1115, 62 1115, 62 1115, 62 1038,51 1115,62 1038,51 1115, 62
Mz / Mc,Rd,z 45, 4% 20,2¢% 7,2% 26,2% 49,49 42,3% 49,4%
T,Rd 12,98 12,98 12,98 12,83 12,98 12,83 12,98
Mx / T,Rd 0,2% 0,3% 0,4% 0,3% 0,1% 0,2% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 20,6% 4,2% 0,8% 7,4% 24,5% 18,1% 24,5%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
vpl,T,Rd,y 483,91 483,72 483,47 456,10 484,13 456,40 484,13
T + Vy 11,4% 4,4% 1,8% 6,5% 10,2% 11,4% 10,2%
Vpl,T,Rd, z 620,03 619,79 619,47 619,55 620,31 619,96 620,31
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 2176,21 -— -—- 2127,94 2176,21 2127,94 2176,21
Fx / Nb,Rd 3,7% - - 1,5% 3,2% 3,7% 3,2%
lambda, red,y 0,704 - - 0,704 0,704 0,704 0,704
lambda, red, z 0,101 - - 0,101 0,101 0,101 0,101
Ji,y 1,000 -——- - 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji, z 1,000 —-—— - 1,000 1,000 1,000 1,000
Ncr, y 4614,17 - - 4511, 81 4614,17 4511, 81 4614,17
Ncr, z 222345, 44 - --- 217412,84 222345,44 217412,84 222345,44
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 952,23 1115, 62 1115, 62 1038,51 948,97 891,16 948,97
Mz / Mb,Rd 53,2% 20,2% 7,2% 26,2% 58,0% 49,3% 58,0%
Ji, LT 0,854 1,000 1,000 1,000 0,851 0,858 0,851
lambda, red, LT 0,683 0,683 0,683 0,675 0,683 0,675 0,683
Mcr 2513,56 2513,56 2513,56 2391,84 2513,56 2391,84 2513,56
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 53,9% - - 26,7% 58, 6% 50,4% 58,6%
EAE 35.3 (2) 33,8% - - 16,9% 36,5% 31,8% 36,5%
k, vy 0,775 -——= -——= 0,847 0,913 0,776 0,913
k,zz 0,944 - - 0,949 0,954 0,944 0,954
k, vz 0,566 -——- - 0,570 0,572 0,566 0,572
k,zy 0,465 —-—— - 0,508 0,548 0,465 0,548
cm, y 0,753 -——= -——= 0,837 0,890 0,753 0,890
cm, z 0,948 - - 0,951 0,957 0,948 0,957
cm, LT 0,948 - - 0,951 0,957 0,948 0,957
N, Ed 79,78 -——- - 32,18 70,21 79,48 70,21
M,Ed,y -0,05 —-—— - -0,49 -0,12 -0,13 -0,12
M, Ed, z -506,16 -——= -——= -272,29 -550, 80 -439,74 -550, 80

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,58
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 169cm esp=22mm
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

DIAG. 2749 ( _HL-920x420 ) 1/1b:124,8cm/623, 9cm
Acero estructural OTROS

Limite eléastico 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura 4180 Kg/cm2

Calculo de 2° orden : X: 0,78 Lambda( 0,10; 0,70) £(0,850;0,956)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:2 ( n=6)

1,000
4511,16

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

0,15--> 6,7%
0,16--> 25,1%
0,04--> 55,9%

F. por confort V/H(+0,006;-0,005) / (+0,001;-0,000) < +1,783

F. por integridad V/H(+0,006;-0,006) / (+0,001;-0,000) < +1,560

F. por apariencia V/H(+0,000;-0,006) / (+0,000;-0,000) < +2,080
COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l)

0 Co 61(2) 0 =-79,47 -0,02 -0,13¢( -0,13) -439,33( -439,33)
1 Tr 94 (2) 0 47,91 -0,04 -0,27( -0,27) 199,61( 199,61)
2 Mx 65 (2) 0 4,61 -0,05 -0,48¢( -0,48) -69,77( -69,77)
3 My 78 (2) 124 -32,01 -0,04 -0,69( -0,69) -236,05( -236,05)
4 Mz 58(2) 0 -69,96 -0,01 -0,17¢( -0,17) -490,64( -490,64)
5V 61(2) 124 -79,17 -0,02 -0,21¢( -0,21) -376,54( -376,54)
6 Sm 58(2) 0 -69,96 -0,01 -0,17¢( -0,17) -490,64( -490,64)
APROVECHAMIENTO 0,56 ( 55,9%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1
Alma clase 2 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2127,63 2127,63 2127,63 2079, 35
Nc,Rd 2127,63 2127,63 2127,63 2079, 35
Fx / N,Rd 3,7% 2,3% 0,2% 1,5%
Vc,Rd,y 456,56 456,56 456,56 429,72
Vy / Vc,Rd,y 11,4% 4,5% 1,8% 6,6%
Vc,Rd, z 620,41 620,41 620,41 620,34
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, vy 102,62 102,62 102,62 102,62
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,3% 0,5% 0,7%
Mc,Rd, z 1038,03 1038,03 1038,03 962,46
Mz / Mc,Rd, z 42,3% 19,2% 6,7% 24,5%
T,Rd 12,83 12,83 12,83 12,68
Mx / T,Rd 0,2% 0,3% 0,4% 0,3%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 18,0% 4,0% 0,9% 6,7%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 456,23 456,05 455,81 429,12
T + Vy 11,4% 4,5% 1,8% 6,6%
Vpl,T,Rd, z 619,96 619,71 619,39 619,47
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 2127,63 -—= -—= 2079, 35
Fx / Nb,Rd 3,7% -—= -—= 1,5%
lambda, red, y 0,704 - - 0,704
lambda, red, z 0,101 - - 0,101
Ji,y 1,000 -—= -—= 1,000
Ji,z 1,000 -—= -—= 1,000
Ncr,y 4511,16 -—= -—= 4408, 80
Ncr, z 217381,69 —-—— --- 212449,11

217381,69

2079, 35 2127,63
3,8% 3,3%
429,72 456,56
11,4% 10, 3%
620,34 620,41
0,0% 0,0%
102,62 102,62
0,2% 0,2%
962,46 1038,03
39,1% 47,3%
12,68 12,83
0,2% 0,1%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
15,5% 22,5%
0,0% 0,0%
429,40 456,44
11,4% 10, 3%
619,89 620,24
0,0% 0,0%
2079, 35 2127,63
3,8% 3,3%
0,704 0,704
0,101 0,101
1,000 1,000
1,000 1,000
4408, 80 4511,16
212449,11 217381,69

PANDEO LATERAL



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

892,35 1038,03 1038,03 962,46 888,75
49,23 19,2% 6,7% 24,5% 55,2%
0,860 1,000 1,000 1,000 0,856
0,675 0,675 0,675 0,667 0,675
Mcr 2391,22 2391,22 2391,22 2274,42 2391,22

404,37
11,5%
620,27

0,0%
102,62

0,3%
890, 35
35, 8%
12,53

EAE 35.3 (1) 50,0% -—= -—= 25,1% 55, 9%
EAE 35.3 (2) 31,6% -—= -—= 16,1% 34,9%
k,yy 0,874 -—= -—= 0,896 0,940
k,zz 0,939 -—= -—= 0,946 0,951
k,yz 0,564 -—= -—= 0,567 0,570
k,zy 0,525 -—= -—= 0,538 0,564
cm, y 0,849 -—= -—= 0,885 0,915
cm, z 0,943 -—= -—= 0,947 0,954
cm, LT 0,943 -—= -—= 0,947 0,954
N, Ed 79,47 -—= -—= 32,01 69,96
M,Ed,y -0,13 -—= -—= -0,69 -0,17
M,Ed, z -439,33 -—= -—= -236,05 -490, 64
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,55

Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

Necesarios rigidizadores de alma a 160cm esp=22mm

DIAG. 2750 ( _HL-920x420 ) 1/1b:124,8cm/623,9cm

Acero estructural OTROS

Limite eléastico 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,78 Lambda( 0,10; 0,70) B(0,850;0,956)

Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,006;-0,005) / (+0,001;-0,000) < +1,783

F. por integridad V/H(+0,006;-0,006) / (+0,001;-0,000) < +1,560

F. por apariencia V/H(+0,000;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T)
0 Co 61(2) 0 -79,16 -0,02 -0,21¢( -0,21) -376,16( -376,16) -49,20
1 Tr 94 (2) 0 47,82 -0,04 -0,38¢( -0,38) 174,59( 174,59) 19,57
2 Mx 65(2) 0 4,67 -0,05 -0,67( -0,67) -60,07( -60,07) -7,49
3 My 78(2) 124 -31,84 -0,04 -0,89( -0,89) -201,86( -201,86) -26,57
4 Mz 58(2) 0 -69,71 -0,01 -0,21¢( -0,21) -433,40( -433,40) -44,75
5V 61(2) 120 -78,88 -0,02 -0,28¢( -0,28) -318,82( -318,82) -46,36
6 Sm 58(2) 0 -69,71 -0,01 -0,21¢( -0,21) -433,40( -433,40) -44,75
APROVECHAMIENTO 0,53 ( 52,9%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1
Alma clase 2 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2079, 05 2079, 05 2079,05 2030,77 2079,05
Nc, Rd 2079, 05 2079, 05 2079,05 2030,77 2079,05
Fx / N,Rd 3,8% 2,3% 0,2% 1,6% 3,4%
Vc,Rd, y 429,55 429,55 429,55 403,55 429,55
Vy / Vc,Rd,y 11,5% 4,6% 1,7% 6,6% 10,4%
Vc,Rd, z 620,34 620,34 620,34 620,27 620,34
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd,y 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62
My / Mc,Rd,y 0,2% 0,4% 0,7% 0,9% 0,2%
Mc,Rd, z 961,99 961,99 961,99 887,98 961,99
Mz / Mc,Rd,z 39,1% 18,1% 6,2% 22,7% 45,1%
T,Rd 12,67 12,67 12,67 12,52 12,67
Mx / T,Rd 0,2% 0,3% 0,4% 0,4% 0,1%
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

4408,15

0,00 0,00
0,0% 0,0%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
13,1% 20,5%
0,0% 0,0%
404,07 429,43
11,5% 10,4%
619,81 620,17
0,0% 0,0%
2032,33 2079,05
3,9% 3,4%
0,704 0,704
0,101 0,101
1,000 1,000
1,000 1,000
4309,09 4408,15
207644,47 212417,92
890,35 829,75
35,8% 52,2%
1,000 0,863
0,657 0,667
2165,52 2273,54
37,5% 52,9%
24,2% 33,2%
0,920 0,957
0,933 0,947
0,560 0,568
0,552 0,574
0,892 0,932
0,937 0,950
0,937 0,950
78,88 69,71
-0,28 -0,21
-318,82 -433,40
Vz (T) %
-0,06-—> 37,1%
-0,09--> 17,0%
-0,16--> 5,2%

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 15,5% 3,7% 1,0% 6,0%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd, vy 429,24 429,06 428,84 402,98
T + Vy 11,5% 4,6% 1,7% 6,6%
Vpl,T,Rd, z 619,89 619,63 619,31 619,39
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 2079, 05 -—= -—= 2030,77
Fx / Nb,Rd 3,8% -—= -—= 1,6%
lambda, red, y 0,704 - - 0,704
lambda, red, z 0,101 -——= -——= 0,101
Ji,y 1,000 -—= -—= 1,000
Ji,z 1,000 -—= -—= 1,000
Ncr,y 4408,15 -—= -—= 4305,79
Ncr, z 212417,92 —-—— --- 207485, 36
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 833,79 961,99 961,99 887,98
Mz / Mb,Rd 45,1% 18,1% 6,2% 22,7%
Ji, LT 0,867 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,667 0,667 0,667 0,657
Mcr 2273,54 2273,54 2273,54 2162,06
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 46,0% - -—= 23,4%
EAE 35.3 (2) 29,3% -—= -—= 15,2%
k, vy 0,919 -—= -—= 0,923
k,zz 0,934 - - 0,941
k,yz 0,560 -—= -—= 0,565
k,zy 0,552 -—= -—= 0,554
cm, vy 0,892 -—= -—= 0,912
cm, z 0,937 - - 0,942
cm, LT 0,937 -—= -—= 0,942
N, Ed 79,16 -—= -—= 31,84
M,Ed, vy -0,21 -—= -—= -0,89
M,Ed, z -376,16 -—= -—= -201,86
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,52

Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

Necesarios rigidizadores de alma a 15lcm esp=22mm

DIAG. 2751 ( _HL-920x420 ) 1/1b:124,8cm/623,9cm
Acero estructural OTROS

Limite elastico 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,78 Lambda( 0,10; 0,70) B(0,850;0,956)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,006;-0,005) / (+0,001;-0,000) < +1,783

F. por integridad V/H(+0,006;-0,006) / (+0,001;-0,000) < +1,560

F. por apariencia V/H(+0,000;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +2,080
COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l)
0 Co 61(2) 124 -78,85 -0,02 -0,28¢( -0,28) 316,24( 316,24
1 Tr 94 (2) 124 47,72 -0,04 -0,49( -0,49) -150,61( -150,61
2 Mx 65 (2) 0 4,78 -0,05 -1,06( -1,006) 42,75 ( 42,75
3 My 78(2) 0 -31,67 -0,04 -1,09¢( -1,09) 169,51( 169,51
4 Mz 58(2) 124 -69,47 -0,01 -0,25( -0,25) 378,70( 378,70
5V 61(2) 96 -78,79 -0,02 -0,30¢( -0,30) 303,37( 303,37
6 Sm 58(2) 124 -69,47 -0,01 -0,25¢( -0,25) 378,70( 378,70
APROVECHAMIENTO 0,50 ( 49,8%)



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

(mT)
n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION
Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES
Nt, Rd 2030,16 2030,16 1981, 88 1981, 88 2030,16 2019,26 2030,16
Nc, Rd 2030,16 2030,16 1981,88 1981, 88 2030,16 2019, 26 2030,16
Fx / N,Rd 3,9% 2,4% 0,2% 1,6% 3,4% 3,9% 3,4%
Ve, Rd,y 403,23 403,23 378,27 378,27 403,23 397,49 403,23
Vy / Vc,Rd,y 11,5% 4,6% 1,7% 6,6% 10, 5% 11,5% 10, 5%
vVc,Rd, z 620,27 620,27 620,20 620,20 620,27 620,25 620,27
vz / Vc,Rd, z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, y 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62
My / Mc,Rd,y 0,3% 0,5% 1,0% 1,1% 0,2% 0,3% 0,2%
Mc,Rd, z 887,06 887,06 814,68 814,68 887,06 870,57 887,06
Mz / Mc,Rd,z 35,7¢% 17,0% 5,2% 20, 8% 42,7% 34,8% 42,7%
T,Rd 12,52 12,52 12,37 12,37 12,52 12,48 12,52
Mx / T,Rd 0,2% 0,3% 0,4% 0,4% 0,1% 0,2% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 13,0% 3,4% 1,3% 5,4% 18,5% 12,4% 18,5%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
vpl,T,Rd,y 402,93 402,76 377,63 377,73 403,12 397,20 403,12
T + Vy 11,5% 4,6% 1,7% 6,6% 10,5% 11,5% 10, 5%
Vpl,T,Rd, z 619,81 619,56 619,15 619,31 620,10 619,80 620,10
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 2030,16 —-—— - 1981, 88 2030, 16 2019, 26 2030,16
Fx / Nb,Rd 3,9% - - 1,6% 3,4% 3,9% 3,4%
lambda, red,y 0,704 - - 0,704 0,704 0,704 0,704
lambda, red, z 0,101 - - 0,101 0,101 0,101 0,101
Ji,y 1,000 -——- - 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji, z 1,000 —-—— - 1,000 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 4304, 50 -——= -——= 4202,13 4304,50 4281,38 4304,50
Ncr, z 207423,02 - --- 202490,44 207423,02 206309,20 207423,02
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 887,06 887,06 814,68 814,68 771,69 870,57 771,69
Mz / Mb,Rd 35,7% 17,0% 5,2% 20,8% 49,1% 34,8% 49,1%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 0,870 1,000 0,870
lambda, red, LT 0,657 0,657 0,645 0,645 0,657 0,654 0,657
Mcr 2160, 66 2160, 66 2055, 05 2055,05 2160, 66 2136,14 2160, 66
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 37,1% - - 21,7% 49,8% 36,3% 49,8%
EAE 35.3 (2) 24,0% - - 14,3% 31,4% 23,5% 31,4%
k, vy 0,946 -——= -——= 0,941 0,970 0,946 0,970
k,zz 0,926 - - 0,935 0,943 0,926 0,943
k, vz 0,556 -——- - 0,561 0,566 0,556 0,566
k,zy 0,568 —-—— - 0,564 0,582 0,568 0,582
cm, y 0,917 -——= -——= 0,929 0,944 0,917 0,944
cm, z 0,930 - - 0,937 0,946 0,930 0,946
cm, LT 0,930 - - 0,937 0,946 0,930 0,946
N, Ed 78,85 -——- - 31,67 69,47 78,79 69,47
M,Ed,y -0,28 —-—— - -1,09 -0,25 -0, 30 -0,25
M, Ed, z 316,24 -——= -——= 169,51 378,70 303,37 378,70

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,49
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 1l42cm esp=22mm
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

DIAG. 2752 ( _HL-920x420 ) 1/1b:124,8cm/623,9cm
Acero estructural OTROS

Limite eléastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

Calculo de 2° orden : X: 0,77 Lambda( 0,12; 0,72) £(0,965;0,985)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:3 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,006;-0,005) (+0,001;-0,001) < +1,783

/
F. por integridad V/H(+0,006;-0,006) / (+0,001;-0,001) < +1,560
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,006) / (+0,000;-0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61(2) 0 -78,95 0,04 0,13¢ 0,13) 587,42( 587,42) 50,72 0,03--> 66,7%

1 Tr 94 (2) 0 47,95 0,00 -0,41¢( -0,41) -239,55( -239,55) -21,93 0,03--> 20,1%

2 Mx 58(2) 0 -70,86 0,04 0,19¢( 0,19) 588,42( 588,42) 58,67 0,04--> 65,9%

3 My 96 (2) 0 47,68 0,00 1,40¢( 1,40) -236,90( -236,90) -21,75 0,16--> 19,8%

4 Mz 70(2) 0 -73,34 0,03 0,23¢( 0,23) 617,52( 617,52) 56,74 0,16--> 69,5%

5V 72(2) 0 -68,71 0,03 0,85( 0,85) 599,18( 599,18) 59,14 0,20--> 67,7%

6 Sm 70(2) 0 -73,34 0,03 0,23¢ 0,23) 617,52( 617,52) 56,74 0,16--> 69,5%
APROVECHAMIENTO 0,69 ( 69,5%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 3 2 3 2 3 3 3
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2224,80 2224,80 2224,80 2224,80 2224,80 2224,80 2224,80
Nc,Rd 2224,80 2224,80 2224,80 2224,80 2224,80 2224,80 2224,80
Fx / N,Rd 3,5% 2,2% 3,2% 2,1% 3,3% 3,1% 3,3%
Vc,Rd,y 509,02 509,02 509,02 509,02 509,02 509,02 509,02
Vy / Vc,Rd,y 10,0% 4,3% 11,5% 4,3% 11,1% 11,6% 11,1%
Vc,Rd, z 620,54 620,54 620,54 620,54 620,54 620,54 620,54
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, vy 88,18 102,62 88,18 102,62 88,18 88,18 88,18
My / Mc,Rd,y 0,2% 0,4% 0,2% 1,4% 0,3% 1,0% 0,3%
Mc,Rd, z 1020, 69 1194,72 1020, 69 1194,72 1020,69 1020,69 1020,69
Mz / Mc,Rd, z 57,6% 20,1% 57,6% 19,8% 60,5% 58,7% 60,5%
T,Rd 13,14 13,14 13,14 13,14 13,14 13,14 13,14
Mx / T,Rd 0,3% 0,0% 0,3% 0,0% 0,2% 0,2% 0,2%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 61,3% 4,4% 61,1% 5,3% 64,1% 62,8% 64,1%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 508,42 508,96 508,37 509,00 508,54 508,53 508,54
T + Vy 10,0% 4,3% 11,5% 4,3% 11,2% 11,6% 11,2%
Vpl,T,Rd, z 619,81 620,47 619,75 620,52 619,95 619,94 619,95
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 2224,80 -—= 2224,80 -—= 2224,80 2224,80 2224,80
Fx / Nb,Rd 3,5% -—= 3,2% -—= 3,3% 3,1% 3,3%
lambda, red, y 0,725 -—= 0,725 -—= 0,725 0,725 0,725
lambda, red, z 0,115 - 0,115 - 0,115 0,115 0,115
Ji,y 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 4448,93 -—= 4448,93 -—= 4448,93 4448,93 4448,93
Ncr, z 176313,78 --- 176313,78 --- 176313,78 176313,78 176313,78

PANDEO LATERAL



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

895,00 1194,72 897,11 1194,72 895, 88 895, 88
65, 6% 20,1% 65, 6% 19, 8% 68, 9% 68, 9%
0,877 1,000 0,879 1,000 0,878 0,878
0,638 0,691 0,638 0,691 0,638 0,638
Mcr 2628, 92 2628, 92 2628, 92 2628, 92 2628,92 2628,92

EAE 35.3 (1) 66,7% - 65, 9% -— 69,5% 67,7% 69,5%
EAE 35.3 (2) 54,1% -— 53,4% -— 56,3% 55,0% 56,3%
K, yy 0,909 - 0,898 -— 0,675 0,899 0,675
k,zz 0,961 - 0,954 - 0,958 0,954 0,958
k,yz 0,768 -— 0,763 -— 0,766 0,763 0,766
k,zy 0,909 -— 0,898 -— 0,675 0,899 0,675
cm, vy 0,895 - 0,886 - 0,665 0,887 0,665
cm, z 0,958 - 0,952 - 0,956 0,952 0,956
cm, LT 0,958 -— 0,952 -— 0,956 0,952 0,956
N, Ed 78,95 -— 70,86 -— 73,34 68,71 73,34
M, Ed,y 0,13 - 0,19 - 0,23 0,85 0,23
M, Ed, z 587,42 - 588,42 - 617,52 599,18 617,52

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,69
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 177cm esp=22mm

DIAG. 2753 ( _HL-920x420 ) 1/1b:124,8cm/623,9cm
Acero estructural OTROS

Limite eléastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,77 Lambda( 0,12; 0,72) B(0,965;0,985)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:2 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,006;-0,005) (+0,001;-0,001) < +1,783

/
F. por integridad V/H(+0,006;-0,006) / (+0,001;-0,001) < +1,560
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,006) / (+0,000;-0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61l (2) 0 -78,71 0,04 0,10 ¢( 0,10) 525,65( 525,65) 48,35 0,03--> 56,4%

1 Tr 94 (2) 0 47,86 0,00 -0,45( -0,45) -212,74( -212,74) -21,01 0,04--> 19,1%

2 Mx 58(2) 0 -70,56 0,04 0,14 0,14) 517,10( 517,10) 55,70 0,04--> 54,7%

3 My 96 (2) 0 47,59 0,00 1,20¢( 1,20) -210,32( -210,32) -20,83 0,16--> 18,9%

4 Mz 70(2) 0 -=-73,07 0,03 0,04 ( 0,04) 548,46( 548,46) 54,01 0,16--> 58,2%

5V 72(2) 124 -68,11 0,03 0,37 ( 0,37) 459,48( 459,48) 53,18 0,20--> 52,2%

6 Sm 70(2) 0 -73,07 0,03 0,04 ( 0,04) 548,46( 548,406) 54,01 0,16--> 58,2%
APROVECHAMIENTO 0,58 ( 58,2%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 2 1 2 1 2 2 2
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2176,21 2176,21 2176,21 2176,21 2176,21 2127,94 2176,21
Nc, Rd 2176,21 2176,21 2176,21 2176,21 2176,21 2127,94 2176,21
Fx / N,Rd 3,6% 2,2% 3,2% 2,2% 3,4% 3,2% 3,4%
Vc,Rd,y 484,26 484,26 484,26 484,26 484,26 456,73 484,26
Vy / Vc,Rd,y 10,0% 4,3% 11,5% 4,3% 11,2% 11,6% 11,2%
Vc,Rd, z 620,47 620,47 620,47 620,47 620,47 620,41 620,47
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, vy 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,4% 0,1% 1,2% 0,0% 0,4% 0,0%
Mc,Rd, z 1115,62 1115,62 1115,62 1115,62 1115,62 1038,51 1115,62
Mz / Mc,Rd,z 47,1% 19,1% 46,4% 18,9% 49,2% 44,2% 49,2%
T,Rd 12,98 12,98 12,98 12,98 12,98 12,83 12,98
Mx / T,Rd 0,3% 0,0% 0,3% 0,0% 0,2% 0,2% 0,2%
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Mz / Mv,Rd, z
N + M

N+ M+ V
vpl,T,Rd, vy
T + Vy
Vpl,T,Rd, z

T + Vz

Nb, Rd

Fx / Nb,Rd
lambda, red, y
lambda, red, z
Ji,y

Ji, z

Ncr,y

Ncr, z

4351,78
172463, 61

4351,78

Ji, LT

Mcr

949,36
55,4%
0,851
0,683

2513,56

0,00 0,00 0,00
0,0% 0,0% 0,0%
0,00 0,00 0,00
0,0% 0,0% 0,0%
4,1% 21,6% 4,7%
0,0% 0,0% 0,0%
484,20 483,63 484,24
4,3% 11,5% 4,3%
620,40 619,67 620,45
0,0% 0,0% 0,0%
- 2176, 21 -—
-— 3,2% —
- 0,725 -—
S 0,115 -
- 1,000 -—
- 1,000 -—
-— 4351,78 —
——— 172463,61 -—
1115, 62 952,05 1115, 62
19,13 54,3% 18, 9%
1,000 0,853 1,000
0,683 0,683 0,683

950,48
57,7%
0,852

0,00 0,00
0,0% 0,0%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
19,9% 24,2%
0,0% 0,0%
456,28 483,79
11,7% 11,2%
619,79 619,88
0,0% 0,0%
2127,94 2176,21
3,2% 3,4%
0,725 0,725
0,115 0,115
1,000 1,000
1,000 1,000
4255,23 4351,78
168637,63 172463,61
890,80 950,48
51,6% 57,7%
0,858 0,852
0,675 0,683

EAE 35.3
EAE 35.3
k,yy
k,zz
k,yz
k,zy
cm, y
cm, z

cm, LT

N, Ed
M,Ed,y
M, Ed, z

(1)
(2)

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,58

Cumple Pandeo local

(abolladura)

del alma

Necesarios rigidizadores de alma a 169cm esp=22mm

DIAG. 2754 ( _HL-920x420
Acero estructural OTROS

Limite elastico 2600 Kg/cm2
Tensién de rotura 4180 Kg/cm2

Calculo de 2°

Pandeo lateral
Pandeo lateral (Yp-/Zp-):
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:2
F. por confort

orden : X:

COMBINACIONES PRINCIPALES

(Yp+/Zp+) : B:
B:

0,77 Lambda (
1,00 Lcr,LT:
1,00 Lcr,LT:

( n=6)

V/H(+0,006;-0,005)
F. por integridad V/H(+0,006;-0,006)
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,006)

) Mx (mT)

0,12;

) 1/1b:124,8cm/623, 9cm

0,72) B(0,965;0,985)
624cm
624cm
/ (+0,001;-0,000) < +1,783
/ (+0,001;-0,001) < +1,560
/ (+0,000;-0,000) < +2,080
) (Myl) Mz (mT) (Mzl
0,06) 466,82( 466,82)
-0,50) -187,09( -187,09)
0,08) 449,47 ( 449,47)
1,01) -184,90( -184,90)
-0,16) 482,79( 482,79)
0,12) 394,91( 394,91)
-0,16) 482,79( 482,79)

52,2% 58,2%
32,8% 36,3%
0,862 0,522
0,946 0,950
0,568 0,570
0,517 0,313
0,839 0,508
0,949 0,952
0,949 0,952
68,11 73,07
0,37 0,04
459,48 548,46
Vz (T) %
0,03--> 53,6%
0,04--> 18,0%
0,04--> 50,7%

n TIPO COMB. X(cm) Fx (T
0 Co 61 (2) 0 -78,47
1 Tr 94 (2) 0 47,77
2 Mx 58 (2) 0 -70,27
3 My 96 (2) 0 47,50
4 Mz 70 (2) 0 -72,80
5 v 72(2) 124 -67,82
6 Sm 70(2) 0 -72,80
APROVECHAMIENTO 0,55 ( 54



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

(mT)
n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION
Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 2 1 2 1 2 1 2
ESFUERZOS SIMPLES
Nt, Rd 2127,63 2127,63 2127,63 2127,63 2127,63 2079, 35 2127,63
Nc, Rd 2127,63 2127,63 2127,63 2127,63 2127,63 2079, 35 2127,63
Fx / N,Rd 3,7% 2,2% 3,3% 2,2% 3,4% 3,3% 3,4%
Ve, Rd,y 456,56 456,56 456,56 456,56 456,56 429,72 456,56
Vy / Vc,Rd,y 10,1% 4,4% 11, 6% 4,4% 11,2% 11,7% 11,2%
vVc,Rd, z 620,41 620,41 620,41 620,41 620,41 620,34 620,41
vz / Vc,Rd, z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, y 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,5% 0,1% 1,0% 0,2% 0,1% 0,2%
Mc,Rd, z 1038,03 1038,03 1038,03 1038,03 1038,03 962,46 1038,03
Mz / Mc,Rd,z 45,0% 18,0% 43,3% 17,8% 46,5% 41,0% 46,5%
T,Rd 12,83 12,83 12,83 12,83 12,83 12,68 12,83
Mx / T,Rd 0,3% 0,0% 0,3% 0,0% 0,2% 0,3% 0,2%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 20, 3% 3,7% 18,8% 4,2% 21,8% 16,9% 21,8%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
vpl,T,Rd,y 456,01 456,51 455,96 456,54 456,11 429,28 456,11
T + Vy 10,1% 4,4% 11, 6% 4,4% 11,2% 11,7% 11,2%
Vpl,T,Rd, z 619,65 620,33 619,59 620,38 619,80 619,71 619,80
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 2127,63 -— 2127,63 -—- 2127,63 2079, 35 2127,63
Fx / Nb,Rd 3,7% - 3,3% - 3,4% 3,3% 3,4%
lambda, red,y 0,725 - 0,725 - 0,725 0,725 0,725
lambda, red, z 0,115 - 0,115 - 0,115 0,115 0,115
Ji,y 1,000 -——- 1,000 - 1,000 1,000 1,000
Ji, z 1,000 —-—— 1,000 - 1,000 1,000 1,000
Ncr, y 4254,63 - 4254,63 -—= 4254,63 4158,08 4254,63
Ncr, z 168613,45 --- 168613,45 --- 168613,45 164787,47 168613,45
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 889,16 1038,03 892,15 1038,03 890, 39 832,01 890, 39
Mz / Mb,Rd 52,5% 18,0% 50,4% 17,8% 54,2% 47,5% 54,2%
Ji, LT 0,857 1,000 0,859 1,000 0,858 0,864 0,858
lambda, red, LT 0,675 0,675 0,675 0,675 0,675 0,667 0,675
Mcr 2391,22 2391,22 2391,22 2391,22 2391,22 2274,43 2391,22
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 53,6% - 50,7% - 54,8% 48,0% 54,8%
EAE 35.3 (2) 33,6% - 31,8% - 34,3% 30,2% 34,3%
k, vy 0,789 -——= 0,743 -——= 0,803 0,747 0,803
k,zz 0,949 - 0,941 - 0,946 0,941 0,946
k, vz 0,570 -——- 0,564 - 0,568 0,565 0,568
k,zy 0,474 -— 0,446 -—- 0,482 0,448 0,482
cm, y 0,765 -—= 0,722 - 0,781 0,727 0,781
cm, z 0,952 - 0,943 - 0,949 0,944 0,949
cm, LT 0,952 - 0,943 - 0,949 0,944 0,949
N, Ed 78,47 -——- 70,27 - 72,80 67,82 72,80
M,Ed,y 0,06 —-—— 0,08 - -0,16 0,12 -0,16
M, Ed, z 466,82 - 449,47 - 482,79 394,91 482,79

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,54
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 160cm esp=22mm

-115-



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

DIAG. 2755 ( _HL-920x420 ) 1/1b:124,8cm/623,9cm
Acero estructural OTROS

Limite eléastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

Calculo de 2° orden : X: 0,77 Lambda( 0,12; 0,72) £(0,965;0,985)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:2 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,006;-0,005) (+0,001;-0,000) < +1,783

/
F. por integridad V/H(+0,006;-0,006) / (+0,001;-0,000) < +1,560
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61(2) 0 -78,24 0,04 0,03¢ 0,03) 410,89( 410,89) 43,69 0,03--> 50,6%

1 Tr 94 (2) 0 47,68 0,00 -0,54( -0,54) -162,62( -162,62) -19,13 0,04--> 16,9%

2 Mx 58(2) 0 -69,098 0,04 0,02 ¢ 0,02) 385,51( 385,51) 49,83 0,05--> 46,6%

3 My 65(2) 0 4,69 0,03 -0,83( -0,83) 60,55 ( 60,55) 7,50 -0,05--> 6,3%

4 Mz 70(2) 0 -72,53 0,03 -0,36( -0,36) 420,50( 420,50) 48,61 0,16--> 51,3%

5V 72(2) 124 -67,54 0,03 -0,14¢( -0,14) 333,98( 333,98) 47,35 0,20--> 38,6%

6 Sm 75(2) 0 -76,09 0,03 0,11¢ 0,11) 419,92( 419,92) 44,16 0,19--> 51,6%
APROVECHAMIENTO 0,52 ( 51,6%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 2 1 2 1 1 1 2
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2079,05 2079,05 2079,05 2079,05 2079,05 2030,77 2079,05
Nc,Rd 2079, 05 2079, 05 2079,05 2079,05 2079,05 2030,77 2079,05
Fx / N,Rd 3,8% 2,3% 3,4% 0,2% 3,5% 3,3% 3,7%
Vc,Rd,y 429,55 429,55 429,55 429,55 429,55 403,55 429,55
Vy / Vc,Rd,y 10,2% 4,5% 11,6% 1,7% 11,3% 11,7% 10, 3%
Vc,Rd, z 620,34 620,34 620,34 620,34 620,34 620,27 620,34
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, vy 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,5% 0,0% 0,8% 0,3% 0,1% 0,1%
Mc,Rd, z 961,99 961,99 961,99 961,99 961,99 887,98 961,99
Mz / Mc,Rd, z 42,7% 16,9% 40,1% 6,3% 43,7% 37,6% 43,7%
T,Rd 12,67 12,67 12,67 12,67 12,67 12,52 12,67
Mx / T,Rd 0,3% 0,0% 0,3% 0,2% 0,2% 0,3% 0,2%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 18,3% 3,4% 16,1% 1,2% 19,5% 14,3% 19,2%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 429,02 429,50 428,98 429,15 429,12 403,14 429,16
T + Vy 10,2% 4,5% 11,6% 1,7% 11,3% 11,7% 10, 3%
Vpl,T,Rd, z 619,58 620,26 619,52 619,76 619,73 619, 64 619,77
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 2079, 05 -—= 2079,05 -—= 2079,05 2030, 77 2079,05
Fx / Nb,Rd 3,8% -—= 3,4% -—= 3,5% 3,3% 3,7%
lambda, red, y 0,725 -—= 0,725 -—= 0,725 0,725 0,725
lambda, red, z 0,115 - 0,115 - 0,115 0,115 0,115
Ji,y 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 4157,47 -—= 4157,47 -—= 4157,47 4060, 93 4157,47
Ncr, z 164763,28 --- 164763,28 --- 164763,28 160937,30 164763,28

PANDEO LATERAL



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLITECNICA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) DE VAL E NCIA

UNIVERSITAT

830,21 961, 99 833,57 961, 99 831,57 830,04
49,5% 16, 9% 46,2% 6,3% 50, 6% 50, 6%
0,863 1,000 0,867 1,000 0,864 0,863
0,667 0,667 0,667 0,667 0,667 0,667
Mcr 2273, 54 2273, 54 2273,54 2273,54 2273,54 2273,54

EAE 35.3 (1) 50, 6% - 46, 6% -— 51,3% 38, 6% 51, 6%
EAE 35.3 (2) 31, 9% -— 29,3% -— 32,4% 24,5% 32,4%
K, yy 0,438 - 0,411 - 0,885 0,411 0,412
k,zz 0,946 - 0,935 - 0,941 0,936 0,946
k,yz 0,567 -— 0,561 -— 0,565 0,562 0,568
k,zy 0,263 i 0,247 i 0,531 0,247 0,247
cm, v 0,425 - 0,400 - 0,860 0,400 0,400
cm, z 0,949 - 0,938 - 0,944 0,939 0,949
cm, LT 0,949 -— 0,938 -— 0,944 0,939 0,949
N, Ed 78,24 -— 69,98 -— 72,53 67,54 76,09
M, Ed,y 0,03 - 0,02 - -0,36 -0,14 0,11
M, Ed, z 410, 89 - 385,51 - 420,50 333,98 419,92

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,51
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 15lcm esp=22mm

DIAG. 2756 ( _HL-920x420 ) 1/1b:124,8cm/623,9cm
Acero estructural OTROS

Limite eléastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,77 Lambda( 0,12; 0,72) B(0,965;0,985)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,006;-0,005) (+0,001;-0,000) < +1,783

/
F. por integridad V/H(+0,005;-0,006) / (+0,001;-0,000) < +1,560
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 6l(z2) 124 -78,01 0,04 -0,01¢( -0,01) -357,52( -357,52) 41,38 -0,03--> 47,4%

1 Tr 94 (2) 124 47,58 0,00 -0,59¢( -0,59) 139,19( 139,19) -18,16 -0,04--> 15,7%

2 Mx 58(2) 0 -69,40 0,04 -0,09¢( -0,09) -268,45( -268,45) 43,99 -0,04--> 34,1%

3 My 78(2) 0 -31,47 0,03 -0,92( -0,92) -180,61( -180,61) 25,38 -0,12--> 22,9%

4 Mz 75(2) 124 -75,86 0,03 -0,12¢( -0,12) -365,96( -365,96) 41,86 -0,18--> 48,4%

5V 72(2) 36 -67,33 0,03 -0,31¢( -0,31) -292,47( -292,47) 45,30 -0,20--> 36,0%

6 Sm 75(2) 124 -75,86 0,03 -0,12¢( -0,12) -365,96( -365,96) 41,86 -0,18--> 48,4%
APROVECHAMIENTO 0,48 ( 48,4%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2030,16 2030,16 1981,88 1981,88 2030,16 1995, 90 2030,16
Nc, Rd 2030,16 2030,16 1981,88 1981,88 2030,16 1995, 90 2030,16
Fx / N,Rd 3,8% 2,3% 3,5% 1,6% 3,7% 3,4% 3,7%
Vc,Rd,y 403,23 403,23 378,27 378,27 403,23 385,40 403,23
Vy / Vc,Rd,y 10, 3% 4,5% 11, 6% 6,7% 10,4% 11,8% 10,4%
Vc,Rd, z 620,27 620,27 620,20 620,20 620,27 620,22 620,27
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, vy 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,6% 0,1% 0,9% 0,1% 0,3% 0,1%
Mc,Rd, z 887,06 887,06 814,68 814,68 887,06 835,52 887,06
Mz / Mc,Rd,z 40, 3% 15,7% 33,0% 22,2% 41,3% 35,0% 41,3%
T,Rd 12,52 12,52 12,37 12,37 12,52 12,41 12,52
Mx / T,Rd 0,3% 0,0% 0,3% 0,2% 0,2% 0,3% 0,2%



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 16,3% 3,0% 10, 9% 5,8% 17,1% 12,6% 17,1%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd, vy 402,73 403,18 377,76 377,96 402,86 385,00 402,86
T + Vy 10, 3% 4,5% 11,6% 6,7% 10,4% 11,8% 10,4%
Vpl,T,Rd, z 619,50 620,19 619,36 619,70 619,70 619,58 619,70
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 2030,16 -— 1981, 88 1981, 88 2030,16 1995, 90 2030,16
Fx / Nb,Rd 3,8% -—= 3,5% 1,6% 3,7% 3,4% 3,7%
lambda, red, y 0,725 -——= 0,725 0,725 0,725 0,725 0,725
lambda, red, z 0,115 -—= 0,115 0,115 0,115 0,115 0,115
Ji,y 1,000 -— 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -— 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 4059,71 Sty 3963,17 3963,17 4059,71 3991,20 4059,71
Ncr, z 160888, 94 --- 157062,95 157062,95 160888,94 158173,73 160888,94
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 772,19 887,06 814,68 814,68 772,00 835,52 772,00
Mz / Mb,Rd 46,3% 15,7% 33,0% 22,2% 47,4% 35,0% 47,4%
Ji,LT 0,871 1,000 1,000 1,000 0,870 1,000 0,870
lambda, red, LT 0,657 0,657 0,645 0,645 0,657 0,649 0,657
Mcr 2160, 66 2160, 66 2055, 06 2055,06 2160, 66 2085,03 2160, 66
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 47,4% -—= 34,1% 22,9% 48,4% 36,0% 48,4%
EAE 35.3 (2) 30,0% -— 21,9% 14, 9% 30,6% 23,1% 30,6%
k, vy 0,719 —-—= 0,769 0,947 0,759 0,765 0,759
k,zz 0,941 -——= 0,928 0,938 0,942 0,929 0,942
k,yz 0,565 -—= 0,557 0,563 0,565 0,557 0,565
k,zy 0,432 -— 0,462 0,568 0,456 0,459 0,456
cm, y 0,697 Sty 0,747 0,935 0,736 0,743 0,736
cm, z 0,944 -——= 0,931 0,939 0,945 0,932 0,945
cm, LT 0,944 -—= 0,931 0,939 0,945 0,932 0,945
N, Ed 78,01 -— 69,40 31,47 75,86 67,33 75,86
M,Ed, y -0,01 -— -0,09 -0,92 -0,12 -0,31 -0,12
M, Ed, z -357,52 Sty -268,45 -180, 61 -365,96 -292,47 -365,96
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,47

Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

Necesarios rigidizadores de alma a 142cm esp=22mm

DIAG. 2757 ( _HL-920x390 ) 1/1b:127,2cm/635,8cm

Acero estructural S275

Limite elastico 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura 4385 Kg/cm2

Célculo de 2° orden : X: 0,74 Lambda( 0,12; 0,78) B(0,965;0,982)

Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:3 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,005;-0,005) / (+0,001;-0,001) < +1,817

F. por integridad V/H(+0,005;-0,005) / (+0,001;-0,001) < +1,590

F. por apariencia V/H(+0,000;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -56,11 -0,02 0,02 0,02) -461,97( -461,97) -42,62 -0,04--> 53,2%

1 Tr 94 (2) 0 38,68 -0,01 -0,35( -0,35) 172,64 ( 172,64) 17,87 0,02--> 14,3%

2 Mx 4(2) 0 27,71 -0,03 0,85( 0,85) 96,00 ( 96,00) 9,25 0,09--> 8,0%

3 My 96 (2) 0 38,67 -0,02 1,38¢( 1,38) 171,78( 171,78) 17,82 0,21--> 14,2%

4 Mz 72(2) 0 -54,73 -0,01 0,68 0,68) -473,85( -473,85) -43,21 0,10--> 55,2%

5V 75(2) 0 -50,98 -0,01 0,75( 0,75) -413,46( -413,46) -47,13 0,12--> 47,8%

6 Sm 72(2) 0 -54,73 -0,01 0,68 0,68) -473,85( -473,85) -43,21 0,10--> 55,2%
APROVECHAMIENTO 0,55 ( 55,2%)



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

(mT)
n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION
Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 3 2 2 2 3 3 3
ESFUERZOS SIMPLES
Nt, Rd 2237,66 2237,66 2237,66 2237,66 2237,66 2237,66 2237,66
Nc,Rd 2237,66 2237,66 2237,66 2237,66 2237,66 2237,66 2237,66
Fx / N,Rd 2,5% 1,7% 1,2% 1,7% 2,4% 2,3% 2,4%
Ve, Rd,y 520,05 520,05 520,05 520,05 520,05 520,05 520,05
Vy / Vc,Rd,y 8,2% 3,4% 1,8% 3,4% 8,3% 9,1% 8,3%
Vc,Rd, z 610,88 610,88 610,88 610,88 610,88 610,88 610,88
vz / Vc,Rd, z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, y 86,40 100,56 100,56 100,56 86,40 86,40 86,40
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,3% 0,8% 1,4% 0,8% 0,9% 0,8%
Mc,Rd, z 1026, 63 1206,24 1206,24 1206,24 1026, 63 1026, 63 1026, 63
Mz / Mc,Rd,z 45,0% 14,3% 8,0% 14,2% 46,2% 40, 3% 46,2%
T,Rd 12,23 12,23 12,23 12,23 12,23 12,23 12,23
Mx / T,Rd 0,1% 0,1% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 47,5% 2,4% 1,5% 3,4% 49,4% 43,4% 49,4%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
vpl,T,Rd,y 519,74 519,89 519,56 519,78 519,87 519,83 519,87
T + Vy 8,2% 3,4% 1,8% 3,4% 8,3% 9,1% 8,3%
Vpl,T,Rd, z 610,53 610,70 610,32 610,58 610,68 610,63 610,68
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 2237,66 —-—— - - 2237,66 2237,66 2237,66
Fx / Nb,Rd 2,5% - - - 2,4% 2,3% 2,4%
lambda, red,y 0,776 - - - 0,776 0,776 0,776
lambda, red, z 0,122 - - - 0,122 0,122 0,122
Ji,y 1,000 -——- - - 1,000 1,000 1,000
Ji, z 1,000 —-—— - - 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 3905, 34 -——= -——= -——= 3905, 34 3905, 34 3905, 34
Ncr, z 158715, 52 - - --- 158715,52 158715,52 158715,52
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 871,46 1206,24 1206,24 1206,24 871,30 874,93 871,30
Mz / Mb,Rd 53,0% 14,3% 8,0% 14,2% 54,4% 47,3% 54,4%
Ji, LT 0,849 1,000 1,000 1,000 0,849 0,852 0,849
lambda, red, LT 0,687 0,744 0,744 0,744 0,687 0,687 0,687
Mcr 2286,20 2286,20 2286,20 2286,20 2286,20 2286,20 2286,20
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 53,2% - - - 55,2% 47,8% 55,2%
EAE 35.3 (2) 43,1% - - -—= 44,8% 38,8% 44,8%
k,yy 0,717 -——= -——= -——= 0,933 0,930 0,933
k,zz 0,956 - - - 0,957 0,946 0,957
k, vz 0,765 -——- - - 0,765 0,756 0,765
k,zy 0,717 - - - 0,933 0,930 0,933
cm, y 0,709 -——= -——= -——= 0,923 0,920 0,923
cm, z 0,954 - - - 0,955 0,944 0,955
cm, LT 0,954 - - - 0,955 0,944 0,955
N, Ed 56,11 -——- - - 54,73 50,98 54,73
M,Ed,y 0,02 —-—— - - 0,68 0,75 0,68
M, Ed, z -461,97 - - - -473,85 -413,46 -473,85

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,54
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 179cm esp=21lmm
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TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

DIAG. 2758 ( _HL-920x390 ) 1/1b:127,2cm/635, 8cm
Acero estructural S275

Limite eléstico : 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4385 Kg/cm2

Calculo de 2° orden : X: 0,74 Lambda( 0,12; 0,78) £(0,965;0,982)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:3 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,005;-0,005) (+0,001;-0,001) < +1,817

/
F. por integridad V/H(+0,005;-0,005) / (+0,001;-0,001) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -55,80 -0,02 0,08( 0,08) -409,31( -409,31) -40,2¢6 -0,04--> 50,1%

1 Tr 94 (2) 0 38,56 -0,01 -0,38¢( -0,38) 150,53( 150,53) 16,89 0,02--> 13,4%

2 Mx 4(2) 0 27,72 -0,03 0,73( 0,73) 84,48 ( 84,48) 8,86 0,09--> 7,5%

3 My 96 (2) 0 38,55 -0,02 1,11¢( 1,11) 149,73 ( 149,73) 16,85 0,21--> 13,3%

4 Mz 72(2) 0 -54,43 -0,01 0,55( 0,55) -420,43( -420,43) -40,85 0,11--> 51,9%

5V 75(2) 0 -50,60 -0,01 0,60 ( 0,60) -355,44( -355,44) -44,1¢6 0,12--> 43,4%

6 Sm 72(2) 0 -54,43 -0,01 0,55( 0,55) -420,43( -420,43) -40,85 0,11--> 51,9%
APROVECHAMIENTO 0,52 ( 51,9%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 3 2 2 2 3 3 3
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2186,92 2186,92 2186,92 2186,92 2186,92 2186,92 2186,92
Nc, Rd 2186,92 2186,92 2186,92 2186,92 2186,92 2186,92 2186,92
Fx / N,Rd 2,6% 1,8% 1,3% 1,8% 2,5% 2,3% 2,5%
Vc,Rd,y 497,26 497,26 497,26 497,26 497,26 497,26 497,26
Vy / Vc,Rd,y 8,1% 3,4% 1,8% 3,4% 8,2% 8, 9% 8,2%
Vc,Rd, z 610,82 610,82 610,82 610,82 610,82 610,82 610,82
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd,y 86,39 100,56 100,56 100,56 86,39 86,39 86,39
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,4% 0,7% 1,1% 0,6% 0,7% 0,6%
Mc,Rd, z 961,74 1124,77 1124,77 1124,77 961,74 961,74 961,74
Mz / Mc,Rd, z 42,6% 13,4% 7,5% 13,3% 43,7% 37,0% 43,7%
T,Rd 12,07 12,07 12,07 12,07 12,07 12,07 12,07
Mx / T,Rd 0,1% 0,1% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 45,2% 2,2% 1,3% 2,9% 46,8% 40,0% 46,8%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 496,97 497,11 496,80 497,01 497,09 497,06 497,09
T + Vy 8,1% 3,4% 1,8% 3,4% 8,2% 8,9% 8,2%
Vpl,T,Rd, z 610,46 610,63 610,25 610,51 610,61 610,57 610,61
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 2186,92 -——= -——= -——= 2186,92 2186,92 2186,92
Fx / Nb,Rd 2,6% -——= -——= -——= 2,5% 2,3% 2,5%
lambda, red, y 0,776 - - - 0,776 0,776 0,776
lambda, red, z 0,122 —-—— - - 0,122 0,122 0,122
Ji,y 1,000 -—= -—= -—= 1,000 1,000 1,000
Ji, z 1,000 -——= -——= -——= 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 3816,79 - - - 3816,79 3816,79 3816,79
Ncr, z 155116,55 -—= -—= --- 155116,55 155116,55 155116,55

PANDEO LATERAL
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821,75 1124,77 1124,77 1124,77 821,58 821,58
49, 8% 13,4% 7,5% 13,3% 51,2% 51,2%
0,854 1,000 1,000 1,000 0,854 0,854
0,679 0,734 0,734 0,734 0,679 0,679
Mcr 2189, 71 2189, 71 2189, 71 2189, 71 2189, 71 2189, 71

EAE 35.3 (1) 50,1% - - -— 51, 9% 43,43 51, 9%
EAE 35.3 (2) 40, 6% -— -— -— 42,1% 35,3% 42,1%
k, vy 0,844 - S -— 0,912 0,907 0,912
k,zz 0,953 - - - 0,954 0,941 0,954
k,yz 0,763 -— -— -— 0,763 0,752 0,763
k,zy 0,844 i S -— 0,912 0,907 0,912
cm, vy 0,834 - - - 0,901 0,897 0,901
cm, z 0,952 - - - 0,952 0,939 0,952
cm, LT 0,952 -— -— -— 0,952 0,939 0,952
N, Ed 55, 80 -— -— -— 54,43 50, 60 54,43
M, Ed,y 0,08 - - - 0,55 0,60 0,55
M, Ed, z -409, 31 - - - -420,43 -355, 44 -420,43

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,51
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 170cm esp=21lmm

DIAG. 2759 ( _HL-920x390 ) 1/1b:127,2cm/635,8cm
Acero estructural S275

Limite eléastico : 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4385 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,74 Lambda( 0,12; 0,78) B(0,965;0,982)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:3 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,005;-0,005) (+0,001;-0,000) < +1,817

/
F. por integridad V/H(+0,005;-0,005) / (+0,001;-0,000) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -55,50 -0,02 0,13¢ 0,13) -359,62( -359,62) -37,93 -0,04--> 47,3%

1 Tr 94 (2) 0 38,44 -0,01 -0,41( -0,41) 129,67( 129,67) 15,90 0,02--> 12,4%

2 Mx 4(2) 0 27,67 -0,03 0,62 ( 0,62) 73,47 ( 73,47) 8,46 0,09--> 7,0%

3 My 96 (2) 0 38,42 -0,02 0,85¢( 0,85) 128,93( 128,93) 15,86 0,20--> 12,3%

4 Mz 72(2) 0 -54,13 -0,01 0,41 ( 0,41) -369,99( -369,99) -38,52 0,11--> 48,8%

5V 75(2) 0 -50,23 -0,01 0,45 ( 0,45) -301,18( -301,18) -41,21 0,12--> 36,7%

6 Sm 72(2) 0 -54,13 -0,01 0,41 ¢( 0,41) -369,99( -369,99) -38,52 0,11--> 48,8%
APROVECHAMIENTO 0,49 ( 48,8%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 3 1 1 1 3 3 3
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2136,18 2136,18 2136,18 2136,18 2136,18 2136,18 2136,18
Nc, Rd 2136,18 2136,18 2136,18 2136,18 2136,18 2136,18 2136,18
Fx / N,Rd 2,6% 1,8% 1,3% 1,8% 2,5% 2,4% 2,5%
Ve,Rd,y 468,35 468,35 468,35 468,35 468,35 468,35 468,35
Vy / Vc,Rd,y 8,1% 3,4% 1,8% 3,4% 8,2% 8,8% 8,2%
Vc,Rd, z 610,75 610,75 610,75 610,75 610,75 610,75 610,75
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd,y 86,38 100,56 100,56 100,56 86,38 86,38 86,38
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,4% 0,6% 0,8% 0,5% 0,5% 0,5%
Mc,Rd, z 890, 64 1044,89 1044,89 1044,89 890, 64 890, 64 890, 64
Mz / Mc,Rd,z 40,4% 12,4% 7,0% 12,3% 41,5% 33,8% 41,5%
T,Rd 11,91 11,91 11,91 11,91 11,91 11,91 11,91
Mx / T,Rd 0,1% 0,1% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
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Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 43,1% 1,9% 1,1% 2,4% 44,6% 36,7% 44,6%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd, vy 468,07 468,20 467,90 468,10 468,18 468,15 468,18
T + Vy 8,1% 3,4% 1,8% 3,4% 8,2% 8,8% 8,2%
Vpl,T,Rd, z 610,39 610,57 610,18 610,44 610,54 610,50 610,54
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 2136,18 -—= -—= -—= 2136,18 2136,18 2136,18
Fx / Nb,Rd 2,6% -—= -—= -—= 2,5% 2,4% 2,5%
lambda, red, y 0,776 - - - 0,776 0,776 0,776
lambda, red, z 0,122 -—= -—= -—= 0,122 0,122 0,122
Ji,y 1,000 -—= -—= -—= 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= -—= -—= 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 3728,23 -—= -—= -—= 3728,23 3728,23 3728,23
Ncr, z 151517,58 -——= -—= --- 151517,58 151517,58 151517,58
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 766,56 1044,89 1044,89 1044,89 766,38 890, 64 766,38
Mz / Mb,Rd 46,9% 12,4% 7,0% 12,3% 48,3% 33,8% 48, 3%
Ji, LT 0,861 1,000 1,000 1,000 0,860 1,000 0,860
lambda, red, LT 0,671 0,726 0,726 0,726 0,671 0,671 0,671
Mcr 2079, 06 2079, 06 2079, 06 2079,06 2079,06 2079,06 2079,06
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 47,3% - -—= - 48,8% 34,4% 48, 8%
EAE 35.3 (2) 38,4% -—= -—= -—= 39,7% 28,1% 39,7%
k, vy 0,896 -—= -—= -—= 0,875 0,868 0,875
k,zz 0,950 -——= -——= -—= 0,950 0,935 0,950
k,yz 0,760 -—= -—= -—= 0,760 0,748 0,760
k,zy 0,896 -—= -—= -—= 0,875 0,868 0,875
cm, vy 0,886 -—= -—= -—= 0,865 0,859 0,865
cm, z 0,948 -——= -—= -——= 0,949 0,933 0,949
cm, LT 0,948 -—= -—= -—= 0,949 0,933 0,949
N, Ed 55,50 -—= -—= -—= 54,13 50,23 54,13
M,Ed, vy 0,13 -—= -—= -—= 0,41 0,45 0,41
M,Ed, z -359,62 -—= -—= -—= -369,99 -301,18 -369,99
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,48

Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

Necesarios rigidizadores de alma a 16lcm esp=21lmm

DIAG. 2760 ( _HL-920x390 ) 1/1b:127,2cm/635,8cm

Acero estructural S275

Limite elastico : 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4385 Kg/cm2

Célculo de 2° orden : X: 0,74 Lambda( 0,12; 0,78) B(0,965;0,982)

Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:2 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,005;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,817

F. por integridad V/H(+0,004;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,590

F. por apariencia V/H(+0,000;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -55,21 -0,02 0,18¢ 0,18) -312,89( -312,89) =-35,62 -0,04--> 33,2%

1 Tr 94 (2) 0 38,32 -0,01 -0,43( -0,43) 110,08( 110,08) 14,90 0,02--> 11,4%

2 Mx 4(2) 0 27,61 -0,03 0,50 0,50) 62,99 ( 62,99) 8,02 0,09--> 6,5%

3 My 96 (2) 0 38,30 -0,02 0,60 ( 0,60) 109,40( 109,40) 14,86 0,20--> 11,3%

4 Mz 72(2) 0 -53,83 -0,01 0,27 0,27) -322,50( -322,50) -36,21 0,11--> 40,5%

5V 75(2) 0 -49,85 -0,01 0,29¢( 0,29) -250,66( -250,66) -38,29 0,13--> 26,5%

6 Sm 72(2) 0 -53,83 -0,01 0,27( 0,27) -322,50( -322,50) -36,21 0,11--> 40,5%
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(mT)
n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION
Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 2 1 1 1 2 2 2
ESFUERZOS SIMPLES
Nt, Rd 2085, 44 2085, 44 2085, 44 2085, 44 2085, 44 2085, 44 2085, 44
Nc, Rd 2085, 44 2085, 44 2085, 44 2085, 44 2085, 44 2085, 44 2085, 44
Fx / N,Rd 2,6% 1,8% 1,3% 1,8% 2,6% 2,4% 2,6%
Ve, Rd,y 440,12 440,12 440,12 440,12 440,12 440,12 440,12
Vy / Vc,Rd,y 8,1% 3,4% 1,8% 3,4% 8,2% 8,7% 8,2%
Vc,Rd, z 610,69 610,69 610,69 610,69 610,69 610,69 610,69
vz / Vc,Rd, z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, y 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56
My / Mc,Rd,y 0,2% 0,4% 0,5% 0,6% 0,3% 0,3% 0,3%
Mc,Rd, z 966,65 966,65 966,65 966,65 966,65 966,65 966,65
Mz / Mc,Rd, z 32,4% 11,4% 6,5% 11,3% 33,4% 25,9% 33,4%
T,Rd 11,75 11,75 11,75 11,75 11,75 11,75 11,75
Mx / T,Rd 0,2% 0,1% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 10,7% 1,7% 0,9% 1,9% 11,4% 7,0% 11,4%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 439,86 439,98 439,70 439,89 439,97 439,94 439,97
T + Vy 8,1% 3,4% 1,8% 3,4% 8,2% 8,7% 8,2%
Vpl,T,Rd, z 610,32 610,50 610,10 610,37 610,48 610,43 610,48
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 2085, 44 - - -—- 2085, 44 2085, 44 2085, 44
Fx / Nb,Rd 2,6% - - - 2,6% 2,4% 2,6%
lambda, red,y 0,776 - - - 0,776 0,776 0,776
lambda, red, z 0,122 - - - 0,122 0,122 0,122
Ji,y 1,000 -——- - - 1,000 1,000 1,000
Ji, z 1,000 —-—— - - 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 3639, 68 -——= -——= -——= 3639, 68 3639, 68 3639, 68
Ncr, z 147918, 63 - - --- 147918,63 147918,63 147918,63
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 966,65 966,65 966,65 966,65 805,21 966,65 805,21
Mz / Mb,Rd 32,4% 11,4% 6,5% 11, 3% 40,1% 25,9% 40,1%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 0,833 1,000 0,833
lambda, red, LT 0,717 0,717 0,717 0,717 0,717 0,717 0,717
Mcr 1972,47 1972,47 1972,47 1972,47 1972,47 1972,47 1972,47
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 33,2% - - - 40,5% 26,5% 40,5%
EAE 35.3 (2) 21,1 - - -——- 25,5% 17,0% 25,5%
k, vy 0,937 -——= -——= -——= 0,812 0,795 0,812
k,zz 0,942 - - - 0,943 0,924 0,943
k, vz 0,565 -——- - - 0,566 0,554 0,566
k,zy 0,562 -— -—- -—- 0,487 0,477 0,487
cm, y 0,914 -——= -——= -——= 0,793 0,777 0,793
cm, z 0,944 - - - 0,945 0,925 0,945
cm, LT 0,944 - - - 0,945 0,925 0,945
N, Ed 55,21 -——- - - 53,83 49,85 53,83
M,Ed,y 0,18 -— -—- -—- 0,27 0,29 0,27
M, Ed, z -312,89 -——= -——= -——= -322,50 -250,66 -322,50

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,40
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 152cm esp=21lmm
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

DIAG. 2761 ( _HL-920x390 ) 1/1b:127,2cm/635,8cm
Acero estructural S275

Limite eléstico 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura 4385 Kg/cm2

Calculo de 2° orden : X: 0,74 Lambda( 0,12; 0,78) £(0,965;0,982)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:2 ( n=6)

d° WO o° d° o0 O o0 O

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

-0,09--> 5,4%
-0,03--> 9,2%
-0,11--> 32,0%

F. por confort V/H(+0,004;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,817

F. por integridad V/H(+0,004;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,590

F. por apariencia V/H(+0,000;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +2,120
COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l)

0 Co 58(2) 127 -54,91 -0,02 0,23 ( 0,23) 269,02( 269,02)
1 Tr 94 (2) 127 38,19 -0,01 -0,47( -0,47) -91,75( -91,75)
2 Mx 4(2) 0 27,50 -0,03 0,28( 0,28) -43,78( -43,78)
3 My 94 (2) 0 38,06 -0,01 -0,50¢( -0,50) =74,77( =74,77)
4 Mz 72(2) 127 -53,54 -0,01 0,13¢ 0,13) 277,87( 277,87)
5V 70(2) 127 -51,56 -0,01 -0,15¢( -0,15) 249,38( 249,38)
6 Sm 72(2) 127 -53,54 -0,01 0,13¢ 0,13) 277,87( 277,87)
APROVECHAMIENTO 0,32 ( 32,0%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1
Alma clase 2 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2034, 63 2034,63 1983, 95 1983, 95
Nc, Rd 2034,63 2034,63 1983, 95 1983, 95
Fx / N,Rd 2,7% 1,9% 1,4% 1,9%
Vc,Rd,y 412,74 412,74 386,50 386,50
Vy / Vc,Rd,y 8,1% 3,4% 1,8% 3,3%
Vc,Rd, z 610,63 610,63 610,56 610,56
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd,y 100,56 100,56 100,56 100,56
My / Mc,Rd,y 0,2% 0,5% 0,3% 0,5%
Mc,Rd, z 889,99 889,99 815,24 815,24
Mz / Mc,Rd, z 30,2% 10,3% 5,4% 9,2%
T,Rd 11,60 11,60 11,44 11,44
Mx / T,Rd 0,2% 0,1% 0,2% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 9,4% 1,5% 0,6% 1,3%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 412,49 412,61 386,12 386,38
T + Vy 8,1% 3,4% 1,8% 3,3%
Vpl,T,Rd, z 610,25 610,43 609,96 610,36
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

O O WwWNOWOO oo
OB NUIO WO O OO

o

Nb, Rd 2034,63 -——= [ _—
Fx / Nb,Rd 2,7% _— . o
lambda, red, y 0,776 [ _ N
lambda, red, z 0,122 - N .
Ji,y 1,000 -—= - ——
Ji, z 1,000 -——= [ _—
Ner,y 3551, 01 - — —_—
Ncr, z 144315,19 —-——= - —

1,000
3551, 01
144315,19

2034,63 2034,63
2,5% 2,6%
412,74 412,74
8,7% 8,2%
610,63 610,63
0,0% 0,0%
100,56 100,56
0,1% 0,1%
889,99 889,99
28,0% 31,2%
11,60 11,60
0,1% 0,1%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
8,0% 9,9%
0,0% 0,0%
412,62 412,59
8,7% 8,2%
610,45 610,41
0,0% 0,0%
2034,63 2034,63
2,5% 2,6%
0,776 0,776
0,122 0,122
1,000 1,000
1,000 1,000
3551,01 3551,01
144315,19 144315,19

PANDEO LATERAL



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLITECNICA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) DE VAL E NCIA

UNIVERSITAT

889, 99 889, 99 815,24 815,24 889, 99 889, 99
30,2% 10, 3% 5,4% 9,2% 31,2% 31,2%
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
0,707 0,707 0,695 0,695 0,707 0,707
Mcr 1870, 44 1870, 44 1774,18 1774,18 1870, 44 1870, 44

EAE 35.3 (1) 31,2% - - -— 32,0% 28, 6% 32,0%
EAE 35.3 (2) 19, 9% -— -— -— 20, 3% 18,3% 20, 3%
K, yy 0,956 - -— -— 0,578 0,885 0,578
k,zz 0,937 - - - 0,938 0,928 0,938
k,yz 0,562 -— -— -— 0,563 0,557 0,563
k,zy 0,574 -— -— -— 0,347 0,531 0,347
cm, vy 0,932 - - - 0,564 0,864 0,564
cm, z 0,939 - - - 0,940 0,930 0,940
cm, LT 0,939 -— -— -— 0,940 0,930 0,940
N, Ed 54,91 -— -— -— 53,54 51,56 53,54
M, Ed,y 0,23 - - - 0,13 -0,15 0,13
M, Ed, z 269,02 - - - 277,87 249,38 277,87

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,31
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 143cm esp=21lmm

Acero estructural S275

Limite eléastico : 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4385 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,11; 0,75) B(0,843;0,944)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:3 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,005;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +1,817
F. por integridad V/H(+0,004;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) g

0 Co 58 (2) 0 -55,98 0,03 0,05 0,05) 332,99( 332,99) 43,87 0,02--> 35,0%

1 Tr 94 (2) 0 38,53 0,02 -0,04¢ -0,04) -160,70( -160,70) =-17,40 0,06--> 13,3%

2 Mx 59 (2) 0 -48,94 0,03 0,14¢ 0,14) 235,25( 235,25) 37,21 -0,02--> 25,3%

3 My 84(2) 127 -18,31 0,02 0,24 ( 0,24) 0,32¢( 0,32) 11,25 -0,05--> 2,3%

4 Mz 61(2) 0 -51,29 0,02 -0,04¢( -0,04) 415,36( 415,36) 41,00 0,01--> 47,7%

5V 58 (2) 0 -55,98 0,03 0,05 0,05) 332,99( 332,99) 43,87 0,02--> 35,0%

6 Sm 61(2) 0 -51,29 0,02 -0,04¢ -0,04) 415,36( 415,36) 41,00 0,01--> 47,7%
APROVECHAMIENTO 0,48 ( 47,7%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 3 2 3 4 3 3 3
Ax,eff (cm2) - - - 613,20 - - -
Ay, eff - -—- - 322,53 - - -
Az,eff - -——= - 204,96 - - -
Wx,eff (cm3) - - - 501,42 - - -
Wy,eff - - - 2152,08 - - -
Wz,eff -—- - - 36015, 68 - - -
Ix,eff (cm4) - - - 1835,18 - - -
Iy,eff - - - 45193, 68 - - -
Iz,eff - - --- 3209952, 50 - - -
eN,y (cm) -——- -——- - 0,48 - - -
eN, z - - - -0,00 - - -
ESFUERZOS SIMPLES

Nt, Rd 2237,66 2237,66 2237,66 2186,98 2237,66 2237,66 2237,66
Nc, Rd 2237,66 2237,66 2237,66 1637, 61 2237,66 2237,66 2237,66
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT

POLITECNICA

DE VALENCIA
2,3%
520,05
7,9%
610,88
0,0%
86,40
0,0%
1026, 63

2,5% 1,7% 2,2% 1,1% 2,3%
Ve, Rd,y 520,05 520,05 520,05 497,30 520,05
Vy / Vc,Rd,y 8,4% 3,3% 7,2% 2,3% 7,9%
Vc,Rd, z 610,88 610,88 610,88 610,82 610,88
Vz / Vc,R4,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd,y 86,40 100,56 86,40 57,47 86,40
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,0% 0,2% 0,4% 0,0%
Mc,Rd, z 1026, 63 1206,24 1026, 63 961,83 1026, 63
Mz / Mc,Rd,z 32,4% 13,3% 22,9% 0,0% 40,5%
T,Rd 12,23 12,23 12,23 12,07 12,23
Mx / T,Rd 0,3% 0,1% 0,3% 0,2% 0,2%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 35,0% 1,8% 25,3% 1,6% 42,8%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vvpl,T,Rd, vy 519,52 519,77 519,47 496,93 519,68
T + Vy 8,4% 3,3% 7,2% 2,3% 7,9%
Vpl,T,Rd, z 610,27 610,56 610,21 610,37 610,46
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 2237,66 -—= 2237,66 1637,061 2237,66
Fx / Nb,Rd 2,5% -—= 2,2% 1,1% 2,3%
lambda, red, y 0,746 -— 0,746 0,646 0,746
lambda, red, z 0,106 - 0,106 0,092 0,106
Ji,y 1,000 - 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 4221,94 -— 4221,94 4126,33 4221,94
Ncr, z 207936, 50 --- 207936,50 203227,27 207936,50
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 1026, 63 1206,24 1026,63 961,83 872,50
Mz / Mb,Rd 32,4% 13,3% 22,9% 0,0% 47,6%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 0,850
lambda, red, LT 0,687 0,744 0,687 0,779 0,687
Mcr 2286,20 2286,20 2286,20 1662,49 2286,20
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 32,9% Sty 23,5% 1,5% 47,7%
EAE 35.3 (2) 26,9% -——= 19, 3% 1,5% 38,6%
k, vy 0,840 -—= 0,949 0,895 0,937
k,zz 0,937 -— 0,924 0,609 0,953
k,vyz 0,749 -—= 0,739 0,487 0,762
k,zy 0,840 -—= 0,949 0,895 0,937
cm,y 0,831 -—= 0,939 0,891 0,927
cm, z 0,935 -— 0,923 0,608 0,951
cm, LT 0,935 -—= 0,923 0,608 0,951
N, Ed 55,98 - 48,94 18,31 51,29
M,Ed,y 0,05 -—= 0,14 0,24 -0,04
M, Ed, z 332,99 -— 235,25 0,32 415,36
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,48
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 179cm esp=21lmm
DIAG. 2763 ~  (  _HL-920x390 ) 1/1b:127,2cm/635,8cm
Acero estructural S275
Limite eléastico 2804 Kg/cm2
Tensién de rotura 4385 Kg/cm2
C4lculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,11; 0,75) B(0,843;0,944)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:3 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,004;-0,004) / (+0,000;,-0,000) < +1,817
F. por integridad V/H(+0,004;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +2,120
COMBINACIONES PRINCIPALES
n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T)
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

0,03¢ 0,03) 279,11( 279,11) 40,90 0,02--> 31,6%

-0,12¢ -0,12) -139,18¢( -139,18) -16,43 0,06--> 12,4%

0,16( 0,16) 189,69( 189,69) 34,46 -0,02--> 22,1¢

0,33¢ 0,33) -113,43( -113,43) -15,29 -0,08--> 10,9%

-0,05¢ -0,05) 364,75( 364,75) 38,64 0,01--> 44,5%

0,03¢( 0,03) 279,11( 279,11) 40,90 0,02--> 31,6%

-0,05¢ -0,05) 364,75( 364,75) 38,64 0,01--> 44,5%
ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)
n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION
Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 3 2 3 1 3 3 3
ESFUERZOS SIMPLES
Nt,Rd 2186,92 2186,92 2186, 92 2136,24 2186, 92 2186, 92 2186, 92
Nc, Rd 2186,92 2186,92 2186, 92 2136,24 2186, 92 2186,92 2186, 92
Fx / N,Rd 2,5% 1,8% 2,2% 1,7% 2,3% 2,5% 2,3%
Vc,Rd, y 497,26 497,26 497,26 468,38 497,26 497,26 497,26
Vy / Vc,Rd,y 8,2% 3,3% 6,9% 3,3% 7,8% 8,2% 7,8%
Vc,Rd, z 610,82 610,82 610,82 610,75 610,82 610,82 610,82
vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, y 86,39 100,56 86,39 100,56 86,39 86,39 86,39
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,1% 0,2% 0,3% 0,1% 0,0% 0,1%
Mc,Rd, z 961,74 1124,77 961,74 1044,99 961,74 961,74 961,74
Mz / Mc,Rd,z 29,0% 12,4% 19,7% 10, 9% 37,9% 29,0% 37,9%
T,Rd 12,07 12,07 12,07 11,91 12,07 12,07 12,07
Mx / T,Rd 0,3% 0,1% 0,3% 0,1% 0,2% 0,3% 0,2%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 31,6% 1,6% 22,1% 1,5% 40, 3% 31, 6% 40, 3%
N+M+V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 496,76 497,00 496,71 468,17 496,91 496,76 496,91
T + Vy 8,2% 3,3% 6,9% 3,3% 7,8% 8,2% 7,8%
Vpl,T,Rd, z 610,19 610,49 610,14 610,48 610,39 610,19 610,39
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 2186,92 - 2186, 92 - 2186, 92 2186, 92 2186,92
Fx / Nb,Rd 2,5% -— 2,2% - 2,3% 2,5% 2,3%
lambda, red, y 0,746 -—= 0,746 -—= 0,746 0,746 0,746
lambda, red, z 0,106 - 0,106 - 0,106 0,106 0,106
Ji,y 1,000 - 1,000 - 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 - 1,000 - 1,000 1,000 1,000
Ner, y 4126,21 - 4126,21 -—- 4126,21 4126,21 4126,21
Ncr, z 203221, 39 --- 203221,39 --- 203221,39 203221,39 203221,39
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 961,74 1124,77 961,74 1044, 99 822,89 961,74 822,89
Mz / Mb,Rd 29,0% 12,4% 19,7% 10, 9% 44,3% 29,0% 44,3%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 0,856 1,000 0,856
lambda, red, LT 0,679 0,734 0,679 0,726 0,679 0,679 0,679
Mcr 2189,71 2189,71 2189,71 2079,22 2189,71 2189,71 2189,71
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 29,6% - 20,4% - 44,5% 29,6% 44,5%
EAE 35.3 (2) 24,2% - 16,8% - 36,0% 24,2% 36,0%
k, vy 0,712 - 0,958 - 0,950 0,712 0,950
k,zz 0,930 - 0,913 - 0,949 0,930 0,949
k,vyz 0,744 - 0,730 - 0,759 0,744 0,759
k,zy 0,712 - 0,958 - 0,950 0,712 0,950



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLIT E(; NICA
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cm, y 0,704 -—= 0,949 -—= 0,940 0,704 0,940

UNIVERSITAT

cm, z 0,928 - 0,911 - 0,948 0,928 0,948
cm, LT 0,928 -— 0,911 -— 0,948 0,928 0,948
N, Ed 55,62 -— 48,61 -— 51,00 55,62 51,00
M,Ed,y 0,03 - 0,16 S -0,05 0,03 -0,05
M, Ed, z 279,11 - 189, 69 - 364,75 279,11 364,75

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,44
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 170cm esp=21lmm

Acero estructural S275

Limite elastico : 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4385 Kg/cm2

Célculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,11; 0,75) B(0,843;0,944)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:3 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,004;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +1,817
F. por integridad V/H(+0,004;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -55,26 0,03 0,01 ¢ 0,01) 229,00( 229,00) 37,94 0,02--> 28,3%

1 Tr 94 (2) 0 38,30 0,02 -0,20¢( -0,20) -118,91( -118,91) -15,44 0,06--> 11,4%

2 Mx 59(2) 0 -48,28 0,03 0,19¢( 0,19) 147,62( 147,62) 31,72  -0,02--> 19,1%

3 My 79(2) 127 8,35 0,03 -0,44( -0,44) 33,58¢( 33,58) 5,68 0,10--> 3,5%

4 Mz 61(2) 0 -50,71 0,02 -0,06( -0,06) 317,13( 317,13) 36,29 0,01--> 38,0%

5V 56(2) 0 -53,02 0,03 -0,22( -0,22) 282,41 ( 282,41) 38,27 0,06--> 34,4%

6 Sm 61(2) 0 -50,71 0,02 -0,06( -0,06) 317,13( 317,13) 36,29 0,01--> 38,0%
APROVECHAMIENTO 0,38 ( 38,0%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 3 1 3 1 3 3 3
ESFUERZOS SIMPLES

Nt, Rd 2136,18 2136,18 2136,18 2085, 50 2136,18 2136,18 2136,18
Nc,Rd 2136,18 2136,18 2136,18 2085, 50 2136,18 2136,18 2136,18
Fx / N,Rd 2,6% 1,8% 2,3% 0,4% 2,4% 2,5% 2,4%
Ve, Rd, y 468,35 468,35 468,35 440,16 468,35 468,35 468,35
Vy / Ve,Rd,y 8,1% 3,3% 6,8% 1,3% 7,7% 8,2% 7,7%
Vc,Rd, z 610,75 610,75 610,75 610,69 610,75 610,75 610,75
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, y 86,38 100, 56 86,38 100, 56 86,38 86,38 86,38
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,2% 0,2% 0,4% 0,1% 0,3% 0,1%
Mc,Rd, z 890, 64 1044,89 890, 64 966,75 890, 64 890, 64 890, 64
Mz / Mc,Rd,z 25,7% 11,4% 16,6% 3,5% 35,6% 31,7% 35,6%
T,Rd 11,91 11,91 11,91 11,75 11,91 11,91 11,91
Mx / T,Rd 0,3% 0,1% 0,3% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 28,3% 1,5% 19,1% 0,6% 38,0% 34,4% 38,0%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 467,86 468,09 467,82 439,75 468,01 467,93 468,01
T + Vy 8,1% 3,3% 6,8% 1,3% 7,8% 8,2% 7,8%
vpl,T,Rd,z 610,12 610,43 610,06 610,12 610, 32 610,21 610, 32
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

INESTABILIDAD - PANDEO
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2136,18 -— 2136,18 -— 2136,18
Fx / Nb,Rd 2,6% -—= 2,3% -—= 2,4%
lambda, red, y 0,746 - 0,746 - 0,746
lambda, red, z 0,106 -—= 0,106 -—= 0,106
Ji,y 1,000 -— 1,000 -— 1,000
Ji,z 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000
Ncr,y 4030,47 -—= 4030,47 -—= 4030,47
Ncr, z 198506, 30 --- 198506, 30 -—= 198506, 30

Mb, Rd 890, 64 1044, 89 890, 64 966,75 890, 64 890, 64 890, 64
Mz / Mb,Rd 25,7% 11,4% 16, 6% 3,5% 35, 6% 31,7% 35, 6%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,671 0,726 0,671 0,717 0,671 0,671 0,671
Mcr 2079, 06 2079, 06 2079,06 1972, 62 2079, 06 2079, 06 2079,06

EAE 35.3 (1) 26,3% - 17,3% - 36,1% 32,4% 36,1%
EAE 35.3 (2) 21,5% - 14, 4% - 29,4% 26,4% 29,4%
X, yy 0,405 -— 0,966 -— 0,960 0,903 0,960
k, 22 0,921 -— 0,897 -— 0,945 0,935 0,945
X, yz 0,737 S 0,717 - 0,756 0,748 0,756
X, zy 0,405 - 0,966 - 0,960 0,903 0,960
cm, v 0,400 -— 0,956 -— 0,950 0,893 0,950
cm, z 0,919 -— 0,896 -— 0,944 0,934 0,944
cm, LT 0,919 - 0,896 S 0,944 0,934 0,944
N, Ed 55,26 - 48,28 - 50,71 53,02 50,71
M, Ed,y 0,01 -— 0,19 -— -0,06 -0,22 -0,06
M, Ed, z 229,00 - 147,62 - 317,13 282,41 317,13

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,36
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 1l6lcm esp=21lmm

Acero estructural S275

Limite eléstico : 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4385 Kg/cm2

Calculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,11; 0,75) B(0,843;0,944)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:2 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,004;-0,004) / (+0,001;-0,000) < +1,817
F. por integridad V/H(+0,004;-0,004) / (+0,001;-0,000) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,003) / (+0,000;-0,000) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -54,90 0,03 -0,02( -0,02) 182,64( 182,64) 35,01 0,02--> 24,8%

1 Tr 94 (2) 0 38,18 0,02 -0,28¢( -0,28) -99,91( -99,91) -14,44 0,07--> 10, 3%

2 Mx 59(2) 0 -47,95 0,03 0,21¢ 0,21) 109,01( 109,01) 29,02 -0,02--> 15,8%

3 My 79(2) 127 8,41 0,03 -0,57( -0,57) 26,67 ( 26,67) 5,19 0,10--> 3,0%

4 Mz 61(2) 0 -50,43 0,02 -0,07¢( -0,07) 272,47( 272,47) 33,98 0,01--> 28,9%

5V 56(2) 0 -52,70 0,03 -0,30¢( -0,30) 235,47( 235,47) 35,58 0,06--> 25,2%

6 Sm 61(2) 0 -50,43 0,02 -0,07( -0,07) 272,47( 272,47) 33,98 0,01--> 28,9%
APROVECHAMIENTO 0,29 ( 28,9%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 3 1 3 1 2 2 2
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 2085, 44 2085, 44 2085, 44 2034,76 2085, 44 2085, 44 2085, 44
Nc,Rd 2085, 44 2085, 44 2085,44 2034,76 2085, 44 2085, 44 2085, 44
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2,6% 1,8% 2,3% 0,4% 2,4%
Ve, Rd,y 440,12 440,12 440,12 412,81 440,12
Vy / Vc,Rd,y 8,0% 3,3% 6,6% 1,3% 7,7%
Vc,Rd, z 610,69 610,69 610,69 610,63 610,69
Vz / Vc,R4,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd,y 86,37 100,56 86,37 100,56 100,56
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,3% 0,2% 0,6% 0,1%
Mc,Rd, z 822,84 966, 65 822,84 890,18 966, 65
Mz / Mc,Rd,z 22,2% 10,3% 13,2% 3,0% 28,2%
T,Rd 11,75 11,75 11,75 11,60 11,75
Mx / T,Rd 0,3% 0,1% 0,3% 0,2% 0,2%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 24,8% 1,3% 15,8% 0,7% 8,0%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vvpl,T,Rd, vy 439,66 439,88 439,62 412,42 439,80
T + Vy 8,0% 3,3% 6,6% 1,3% 7,7%
Vpl,T,Rd, z 610,05 610,36 609,99 610,05 610,25
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 2085, 44 -—= 2085, 44 -—= 2085,44
Fx / Nb,Rd 2,6% -—= 2,3% -——= 2,4%
lambda, red, y 0,746 -— 0,746 -— 0,746
lambda, red, z 0,106 - 0,106 - 0,106
Ji,y 1,000 - 1,000 - 1,000
Ji,z 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000
Ncr,y 3934,74 -— 3934,74 -— 3934,74
Ncr, z 193791,27 -—-- 193791,27 --- 193791,27
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 822,84 966, 65 822,84 890,18 966, 65
Mz / Mb,Rd 22,2% 10, 3% 13,2% 3,0% 28,2%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,662 0,717 0,662 0,707 0,717
Mcr 1972,47 1972,47 1972, 47 1870, 75 1972, 47
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 22,8% Sty 14,1% Sty 28,9%
EAE 35.3 (2) 18,8% -——= 11,8% -——= 18,3%
k,yy 0,767 -—= 0,972 -—= 0,978
k,zz 0,908 -— 0,872 -— 0,937
k,vyz 0,727 -—= 0,698 -—= 0,562
k,zy 0,767 —-—— 0,972 —-—— 0,587
cm,y 0,758 -—= 0,962 -—= 0,958
cm, z 0,907 -— 0,871 -— 0,939
cm, LT 0,907 -—= 0,871 -—= 0,939
N, Ed 54,90 - 47,95 - 50,43
M,Ed,y -0,02 -—= 0,21 -—= -0,07
M, Ed, z 182,64 -— 109,01 -— 272,47
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,28
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 152cm esp=21lmm
DIAG. 2766 ~  (  _HL-920x390 ) 1/1b:127,2cm/635,8cm
Acero estructural S275
Limite eléastico 2804 Kg/cm2
Tensién de rotura 4385 Kg/cm2
C4lculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,11; 0,75) B(0,843;0,944)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:2 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,004;-0,004) / (+0,001;-0,000) < +1,817
F. por integridad V/H(+0,003;-0,004) / (+0,001;-0,000) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,003) / (+0,000;-0,000) < +2,120
COMBINACIONES PRINCIPALES
n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T)
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-0,04¢( -0,04) -139,93( -139,93) 32,09 6,6

-0,36¢( -0,36) 82,17 ¢( 82,17) -13,42 9,2

0,25( 0,25) -42,04( -42,04) 23,66 8,7

-0,70¢ -0,70) -20,36( =-20,36) 4,73 2,5

-0,07¢( -0,07) -230,70( -230,70) 31,68 -0,01--> 26,6%

-0,38¢ -0,38) -191,89( -191,89) 32,91 -0,06--> 22,5%

-0,07¢( -0,07) -230,70( -230,70) 31,68 -0,01--> 26,6%
ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)
n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION
Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 2 1 3 1 2 2 2
ESFUERZOS SIMPLES
Nt, Rd 2034,63 2034,63 1983, 95 1983, 95 2034,63 2034,63 2034,63
Nc, Rd 2034,63 2034,63 1983, 95 1983, 95 2034,63 2034,63 2034,63
Fx / N,Rd 2,7% 1,9% 2,4% 0,4% 2,5% 2,6% 2,5%
Vc,Rd, y 412,74 412,74 386,50 386,50 412,74 412,74 412,74
Vy / Vc,Rd4,y 7,8% 3,3% 6,1% 1,2% 7,7% 8,0% 7,7%
Vc,Rd, z 610,63 610,63 610,56 610,56 610,63 610,63 610,63
vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, y 100,56 100,56 86,35 100,56 100,56 100,56 100,56
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,4% 0,3% 0,7% 0,1% 0,4% 0,1%
Mc,Rd, z 889,99 889,99 698,13 815,24 889,99 889,99 889,99
Mz / Mc,Rd,z 15,7% 9,2% 6,0% 2,5% 25,9% 21,6% 25,9%
T,Rd 11,60 11,60 11,44 11,44 11,60 11,60 11,60
Mx / T,Rd 0,3% 0,1% 0,3% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 2,5% 1,2% 8,7% 0,8% 6,8% 5,0% 6,8%
N+M+V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 412,30 412,51 386,05 386,13 412,44 412,36 412,44
T + Vy 7,8% 3,3% 6,1% 1,2% 7,7% 8,0% 7,7%
Vpl,T,Rd, z 609,98 610,29 609,84 609,98 610,18 610,07 610,18
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 2034,63 - 1983, 95 - 2034,63 2034,63 2034,63
Fx / Nb,Rd 2,7% -— 2,4% - 2,5% 2,6% 2,5%
lambda, red, y 0,746 -—= 0,746 -—= 0,746 0,746 0,746
lambda, red, z 0,106 - 0,106 - 0,106 0,106 0,106
Ji,y 1,000 - 1,000 - 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 - 1,000 - 1,000 1,000 1,000
Ner, y 3838, 88 - 3743,27 - 3838,88 3838,88 3838,88
Ncr, z 189070, 30 --- 184361,09 --- 189070,30 189070,30 189070,30
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 889,99 889,99 698,13 815,24 889,99 889,99 889,99
Mz / Mb,Rd 15,7% 9,2% 6,0% 2,5% 25,9% 21,6% 25,9%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,707 0,707 0,643 0,695 0,707 0,707 0,707
Mcr 1870, 44 1870, 44 1774,18 1774,18 1870, 44 1870, 44 1870, 44
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 16,6% - 7,7% - 26,6% 22,5% 26,6%
EAE 35.3 (2) 11,1% - 6,7% - 17,0% 14,8% 17,0%
k, vy 0,871 - 0,977 - 0,985 0,954 0,985
k,zz 0,887 - 0,829 - 0,931 0,914 0,931
k,vyz 0,532 - 0,663 - 0,558 0,549 0,558
k,zy 0,523 - 0,977 - 0,591 0,573 0,591
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cm, z 0,889 - 0,828 - 0,933 0,916 0,933
cm, LT 0,889 -— 0,828 -— 0,933 0,916 0,933
N, Ed 54,55 -— 47,30 -— 50,15 52,37 50,15
M, Ed,y -0,04 - 0,25 - -0,07 -0,38 -0,07
M, Ed, z -139,93 - -42,04 - -230,70 -191,89 -230,70

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,26
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 143cm esp=21lmm

DIAG. 3187 ( _HL-920x420 ) 1/1b:124,8cm/623, 9cm
Acero estructural OTROS

Limite elastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,79 Lambda( 0,15; 0,69) B(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,006;-0,005) / (+0,001;-0,000) < +1,783
F. por integridad V/H(+0,005;-0,006) / (+0,001;-0,001) < +1,560
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,005) / (+0,000;-0,001) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61(2) 0 -78,51 -0,02 -0,43( -0,43) -260,66( -260,66) =-43,14 -0,06--> 33,6%

1 Tr 94 (2) 0 47,64 -0,01 -0,65( -0,65) 128,15( 128,15) 17,79 -0,13--> 15,7%

2 Mx 56(2) 0 -74,42 -0,02 -1,12¢( -1,12) -303,41( -303,41) -42,74 -0,19--> 39,0%

3 My 78(2) 0 -31,64 -0,02 -1,29¢( -1,29) -169,51( -169,51) -24,67 -0,23--> 21,6%

4 Mz 58(2) 0 -69,21 -0,01 -0,48¢( -0,48) -327,52( -327,52) -39,89 -0,07--> 41,5%

5V 61(2) 0 -78,51 -0,02 -0,43( -0,43) -260,66( -260,66) =-43,14 -0,06--> 33,6%

6 Sm 58(2) 0 -69,21 -0,01 -0,48( -0,48) -327,52( -327,52) -39,89 -0,07--> 41,5%
APROVECHAMIENTO 0,42 ( 41,5%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1981,88 1981,88 1981,88 1981,88 1981, 88 1981, 88 1981, 88
Nc,Rd 1981,88 1981,88 1981,88 1981, 88 1981, 88 1981, 88 1981, 88
Fx / N,Rd 4,0% 2,4% 3,8% 1,6% 3,5% 4,0% 3,5%
Vc,Rd, v 378,27 378,27 378,27 378,27 378,27 378,27 378,27
Vy / Vc,Rd,y 11,4% 4,7% 11,3% 6,5% 10,5% 11,4% 10,5%
Vc,Rd, z 620,20 620,20 620,20 620,20 620,20 620,20 620,20
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, vy 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62
My / Mc,Rd,y 0,4% 0,6% 1,1% 1,3% 0,5% 0,4% 0,5%
Mc,Rd, z 814,68 814,68 814,68 814,68 814,68 814,68 814,68
Mz / Mc,Rd,z 32,0% 15,7% 37,2% 20,8% 40,2% 32,0% 40,2%
T,Rd 12,37 12,37 12,37 12,37 12,37 12,37 12,37
Mx / T,Rd 0,1% 0,0% 0,2% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 10,7% 3,1% 15,0% 5,6% 16,6% 10,7% 16,6%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 378,08 378,21 378,02 378,03 378,17 378,08 378,17
T + Vy 11,4% 4,7% 11,3% 6,5% 10,5% 11,4% 10,5%
Vpl,T,Rd, z 619,88 620,09 619,79 619,81 620,03 619,88 620,03
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

INESTABILIDAD - PANDEO
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UNIVERSITAT

1981, 88 - 1981, 88 1981, 88 1981, 88 1981, 88 1981, 88
Fx / Nb,Rd 4,0% -— 3,8% 1,6% 3,5% 4,0% 3,5%
lambda, red, y 0,688 -— 0,688 0,688 0,688 0,688 0,688
lambda, red, z 0,152 - 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152
Ji,y 1,000 - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -— 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ner,y 4400, 00 - 4400, 00 4400, 00 4400, 00 4400, 00 4400, 00
Ncr, z 89557, 21 -——  89557,21  89557,21  89557,21  89557,21  89557,21
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 814,68 814,68 814,68 814,68 814,68 814,68 814,68
Mz / Mb,Rd 32,0% 15,7% 37,2% 20, 8% 40,2% 32,0% 40,2%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,645 0,645 0,645 0,645 0,645 0,645 0,645
Mcr 2055, 05 2055, 05 2055, 05 2055, 05 2055, 05 2055, 05 2055, 05

EAE 35.3 (1) 33, 6% - 39, 0% 21, 6% 41,5% 33, 6% 41,5%
EAE 35.3 (2) 22,0% - 25,6% 14, 4% 26,6% 22,0% 26,6%
X, yy 0,960 -— 0,941 0,922 0,952 0,960 0,952
k,zz 0,919 -— 0,931 0,929 0,940 0,919 0,940
k,yz 0,551 - 0,558 0,558 0,564 0,551 0,564
X, zy 0,576 - 0,565 0,553 0,571 0,576 0,571
cm, v 0,931 -— 0,915 0,911 0,926 0,931 0,926
cm, z 0,921 -— 0,932 0,930 0,941 0,921 0,941
cm, LT 0,921 - 0,932 0,930 0,941 0,921 0,941
N, Ed 78,51 - 74,42 31,64 69,21 78,51 69,21
M, Ed,y -0,43 S -1,12 -1,29 -0,48 -0,43 -0,48
M, Ed, z -260,66 - -303,41 -169,51 -327,52 -260,66 -327,52

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,40
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 134cm esp=22mm

DIAG. 3188 ( _HL-920x420 ) 1/1b:124,8cm/623,9cm
Acero estructural OTROS

Limite eléastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

Calculo de 2° orden : X: 0,79 Lambda( 0,15; 0,69) £(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): K: 1,00 Lcr,LT: 624cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,005;-0,005) (+0,001;-0,000) < +1,783

/
F. por integridad V/H(+0,005;-0,006) / (+0,001;-0,000) < +1,560
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61 (2) 0 -78,21 -0,02 -0,36( -0,36) -208,63( -208,63) -40,29 -0,06--> 29,7%

1 Tr 94 (2) 0 47,54 -0,01 -0,49( -0,49) 106,57( 106,57) 16,79  -0,13--> 14,3%

2 Mx 56(2) 0 -74,15 -0,02 -0,88¢( -0,88) -251,75( -251,75) -40,13 -0,20--> 35,5%

3 My 78 (2) 0 -31,47 -0,02 -1,00¢( -1,00) -139,72( -139,72) -23,08 -0,23-—> 19,4%

4 Mz 58(2) 0 -68,97 -0,01 -0,39¢( -0,39) -279,19( -279,19) -37,64 -0,07--> 38,8%

5V 56 (2) o -74,15 -0,02 -0,88( -0,88) -251,75( -251,75) =-40,13 -0,20--> 35,5%

6 Sm 58(2) 0 -68,97 -0,01 -0,39¢( -0,39) -279,19( -279,19) -37,64 -0,07--> 38,8%
APROVECHAMIENTO 0,39 ( 38,8%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41
Nc,Rd 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41

-133-



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

4,0% 2,5% 3,8% 1,6% 3,6% 3,6%
ve,Rd, y 354,48 354,48 354,48 354,48 354,48 354,48 354,48
vy / Vc,Rd,y 11,4% 4,7% 11,3% 6,5% 10, 6% 11,3% 10, 6%
Ve, Rd, z 620,13 620,13 620,13 620,13 620,13 620,13 620,13
vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, v 102,62 102, 62 102,62 102, 62 102,62 102, 62 102, 62
My / Mc,Rd,y 0,3% 0,5% 0,9% 1,0% 0,4% 0,9% 0,4%
Mc,Rd, z 743,66 743,66 743,66 743,66 743,66 743,66 743,66
Mz / Mc,Rd,z 28,1% 14,3% 33, 9% 18, 8% 37,5% 33, 9% 37,5%
T,Rd 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21
Mx / T,Rd 0,1% 0,0% 0,2% 0,2% 0,1% 0,2% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd, ¥ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 8,2% 2,5% 12,3% 4,5% 14,5% 12,3% 14,5%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
vpl,T,Rd,y 354, 30 354,42 354,24 354,26 354,38 354,24 354,38
T + Vy 11,4% 4,7% 11,3% 6,5% 10, 6% 11,3% 10, 6%
vpl,T,Rd, z 619,81 620,02 619,71 619,74 619,96 619,71 619,96
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1933,41 -— 1933, 41 1933, 41 1933, 41 1933, 41 1933,41
Fx / Nb,Rd 4,0% - 3,8% 1,6% 3,6% 3,8% 3,6%
lambda, red, y 0,688 - 0,688 0,688 0,688 0,688 0,688
lambda, red, z 0,152 -— 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152
Ji,y 1,000 - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ner, y 4292, 39 - 4292, 39 4292, 39 4292, 39 4292, 39 4292, 39
Ncr, z 87366, 88 --——  87366,88 87366,88 87366,88 87366,88 87366,88
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 743,66 743,66 743,66 743,66 743,66 743,66 743,66
Mz / Mb,Rd 28,1% 14,3% 33,9% 18, 8% 37,5% 33, 9% 37,5%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,632 0,632 0,632 0,632 0,632 0,632 0,632
Mcr 1956,15 1956,15 1956,15 1956, 15 1956, 15 1956, 15 1956, 15

EAE 35.3 (1) 29,7% -— 35,5% 19, 4% 38, 8% 35,5% 38, 8%
EAE 35.3 (2) 19, 6% -— 23,3% 12, 9% 25,0% 23,3% 25,0%
k, vy 0,944 - 0,915 0,895 0,933 0,915 0,933
k,zz 0,906 - 0,922 0,920 0,934 0,922 0,934
k,yz 0,544 -— 0,553 0,552 0,560 0,553 0,560
k,zy 0,566 -— 0,549 0,537 0,560 0,549 0,560
cm, v 0,915 - 0,889 0,884 0,908 0,889 0,908
cm, z 0,908 - 0,924 0,921 0,935 0,924 0,935
cm, LT 0,908 -— 0,924 0,921 0,935 0,924 0,935
N, Ed 78,21 - 74,15 31,47 68,97 74,15 68,97
M, Ed,y -0,36 - -0,88 -1,00 -0,39 -0,88 -0,39
M, Ed, z -208,63 - -251,75 -139,72 -279,19 -251,75 -279,19

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,38
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

DIAG. 3189 ( _HL-920x420 ) 1/1b:124,8cm/623,9cm
Acero estructural OTROS

Limite eléastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

Calculo de 2° orden : X: 0,79 Lambda( 0,15; 0,69) £(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,005;-0,005) / (+0,001;-0,000) < +1,783
F. por integridad V/H(+0,005;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,560
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES
n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1) Vy (T) Vz (T) %



-77,92

47,44
-73,87
-31,31
-68,74
-73,87
-68,74

GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Alas clase
Alma clase

Ve,Rd,y

Vy / Vc,Rd,y
Vc,Rd, z

Vz / Vc,Rd,z
Mc,Rd,y

My / Mc,Rd,y
Mc,Rd, z

Mz / Mc,Rd, z
T,Rd

Mx / T,Rd

Mz / Mv,Rd, z
N + M

N+ M+ V
vpl,T,Rd,y
T + Vy
Vpl,T,Rd, z
T + Vz

w
O W BENONOOOO

iy

lambda, red, y
lambda, red, z
Ji,y

Ji, z

Ncr,y

Ncr, z

Mcr

EAE 35.3 (1)
EAE 35.3 (2)
k, vy
k,zz
k,vz
k,zy
cm, y

-0,28) -160,16( -160,16)
-0,33) 86,23( 86,23)
-0,63) -203,32( -203,32)
-0,71) -111,90( -111,90)
-0,30) -233,64( -233,64)
-0,63) -203,32( -203,32)
-0,30) -233,64( -233,64)
2 3

1 1 1

1 1 1

1884, 94 1884, 94

1884, 94 1884, 94

2,5% 3,9% 1,7%

332,23 332,23

11,3% 6,5%

620,06 620,06

0,0% 0,0% 0,0%

102,62 102,62

0,3% 0,6% 0,7%

674,36 674,36

30,2% 16, 6%

12,06 12,06

0,0% 0,2% 0,2%

00 0,00 0,00

0% 0,0% 0,0%

00 0,00 0,00

0% 0,0% 0,0%

0% 9,7% 3,4%

0% 0,0% 0,0%

18 332,01 332,02

8% 11,3% 6,5%

95 619, 64 619, 66

0% 0,0% 0,0%

- 1884, 94 1884, 94

- 3,9% 1,7%

- 0,688 0,688

- 0,152 0,152

- 1,000 1,000

- 1,000 1,000

- 4184,78 4184,78

--  85176,55 85176,55

674,36 674,36

30,2% 16, 6%

1,000 1,000

0,616 0,616

1865,12 1865, 12

- 31,7% 17,1%

- 20,9% 11,3%

- 0,869 0,846

- 0,910 0,907

- 0,546 0,544

- 0,522 0,508

- 0,844 0,836



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLITECNICA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) Qi DE VALENCIA
cm, z 0,888 -== 0,912 0,908 0,927 0,912 0,927

UNIVERSITAT

cm, LT 0,888 - 0,912 0,908 0,927 0,912 0,927
N, Ed 77,92 -— 73,87 31,31 68,74 73,87 68,74
M, Ed,y -0,28 -— -0,63 -0,71 -0,30 -0,63 -0,30
M, Ed, z -160,16 - -203, 32 -111, 90 -233, 64 -203, 32 -233, 64

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,35
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

DIAG. 3190 ( _HL-920x420 ) 1/1b:124,8cm/623, 9cm
Acero estructural OTROS

Limite eldstico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,79 Lambda( 0,15; 0,69) B(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,004;-0,005) (+0,000;,-0,000) < +1,783

/
F. por integridad V/H(+0,004;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,560
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,003) / (+0,000;-0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 6l (2) 0 =-77,62 -0,02 -0,20( -0,20) -115,20( -115,20) -34,63 -0,06--> 20,6%

1 Tr 94 (2) 0 47,33 -0,01 -0,17( -0,17) 67,16 ( 67,16) 14,76 -0,13--> 11,1%

2 Mx 56(2) 0 -73,60 -0,02 -0,38¢( -0,38) -158,12( -158,12) -34,96 -0,20--> 27,4%

3 My 78 (2) 0 -31,15 -0,02 -0,42( -0,42) -86,01( -86,01) -19,98 -0,24--> 14,5%

4 Mz 58(2) 0 -68,50 -0,01 -0,21( -0,21) -190,86( -190,86) -33,21 -0,07--> 32,6%

5V 56(2) 0 -73,60 -0,02 -0,38¢( -0,38) -158,12( -158,12) -34,96 -0,20--> 27,4%

6 Sm 58(2) 0 -68,50 -0,01 -0,21¢( -0,21) -190,86( -190,86) -33,21 -0,07--> 32,6%
APROVECHAMIENTO 0,33 ( 32,6%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47
Nc, Rd 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47
Fx / N,Rd 4,2% 2,6% 4,0% 1,7% 3,7% 4,0% 3,7%
Vc,Rd,y 311,84 311,84 311,84 311,84 311,84 311,84 311,84
Vy / Vc,Rd,y 11,1% 4,7% 11,2% 6,4% 10,6% 11,2% 10, 6%
Vc,Rd, z 620,00 620,00 620,00 620,00 620,00 620,00 620,00
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, vy 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62
My / Mc,Rd,y 0,2% 0,2% 0,4% 0,4% 0,2% 0,4% 0,2%
Mc,Rd, z 606,83 606,83 606,83 606,83 606,83 606,83 606,83
Mz / Mc,Rd,z 19,0% 11,1% 26,1% 14,2% 31,5% 26,1% 31,5%
T,Rd 11,90 11,90 11,90 11,90 11,90 11,90 11,90
Mx / T,Rd 0,1% 0,0% 0,2% 0,2% 0,1% 0,2% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 3,8% 1,4% 7,2% 2,4% 10,1% 7,2% 10,1%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 311,68 311,79 311,63 311,64 311,75 311,63 311,75
T + Vy 11,1% 4,7% 11,2% 6,4% 10,7% 11,2% 10,7%
Vpl,T,Rd, z 619,67 619,89 619,57 619,59 619,82 619,57 619,82
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1836,47 -——= 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLITECNICA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) Qi DE VALENCIA
Fx / Nb,Rd 4,2% - 4,0% 1,7% 3,7% 4,0% 3,7%

UNIVERSITAT

lambda, red, y 0,688 - 0,688 0,688 0,688 0,688 0,688
lambda, red, z 0,152 -— 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152
Ji,y 1,000 -— 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ner, y 4077,17 - 4077,17 4077,17 4077,17 4077,17 4077,17
Ner, z 82986, 24 -——  82986,24  82986,24  82986,24  82986,24  82986,24

Mb, Rd 606,83 606,83 606,83 606,83 606,83 606,83 606,83
Mz / Mb,Rd 19,0% 11,1% 26,1% 14,2% 31,5% 26,1% 31,5%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598
Mcr 1782, 96 1782, 96 1782, 96 1782, 96 1782, 96 1782, 96 1782, 96

EAE 35.3 (1) 20, 6% -— 27,4% 14,5% 32,6% 27,45% 32,6%
EAE 35.3 (2) 14,1% S 18,2% 9,5% 21,2% 18,2% 21,25%
X, yy 0,877 - 0,764 0,728 0,850 0,764 0,850
k,zz 0,855 - 0,893 0,888 0,915 0,893 0,915
k,yz 0,513 -— 0,536 0,533 0,549 0,536 0,549
k,zy 0,526 -— 0,458 0,437 0,510 0,458 0,510
cm, v 0,849 - 0,741 0,719 0,826 0,741 0,826
cm, z 0,857 - 0,894 0,889 0,917 0,894 0,917
cm, LT 0,857 -— 0,894 0,889 0,917 0,894 0,917
N, Ed 77,62 -— 73,60 31,15 68,50 73,60 68,50
M, Ed,y -0,20 - -0,38 -0,42 -0,21 -0,38 -0,21
M, Ed, z -115,20 - -158,12 -86,01 -190, 86 -158,12 -190, 86

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,31
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

DIAG. 3191 ( _HL-920x420 ) 1/1b:124,8cm/623, 9cm
Acero estructural OTROS

Limite eléastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,79 Lambda( 0,15; 0,69) B(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,004;-0,005) (+0,000;,-0,000) < +1,783

/
F. por integridad V/H(+0,003;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,560
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,003) / (+0,000;-0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 6l(z2) 124 -77,33 -0,02 -0,13¢( -0,13) 73,50 ( 73,50) -31,81 0,06--> 15,2%

1 Tr 94 (2) 124 47,23 -0,01 -0,01¢( -0,01) -49,27( -49,27) 13,72 0,13--> 9,1%

2 Mx 56(2) 0 -73,08 -0,02 0,12 0,12) 77,28 ( 77,28) -29,84 0,20--> 18,2%

3 My 96 (2) 0 46,83 0,02 -0,29¢( -0,29) -32,19( -32,19) 12,52 -0,24--> 6,7%

4 Mz 59(2) 124 -53,18 0,00 -0,10¢( -0,10) 153,76( 153,76) -24,83 -0,04--> 29,2%

5V 56(2) 124 -73,33 -0,02 -0,13( -0,13) 115,86( 115,86) -32,39 0,20--> 22,7%

6 Sm 59(2) 124 -53,18 0,00 -0,10¢( -0,10) 153,76( 153,76) -24,83 -0,04--> 29,2%
APROVECHAMIENTO 0,29 ( 29,2%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1787,69 1787,69 1739,53 1739,53 1787,69 1787,69 1787,69
Nc, Rd 1787,69 1787,69 1739,53 1739,53 1787,69 1787,69 1787,69
Fx / N,Rd 4,3% 2,6% 4,2% 2,7% 3,0% 4,1% 3,0%
Ve,Rd,y 293,58 293,58 278,20 278,20 293,58 293,58 293,58
Vy / Vc,Rd,y 10,8% 4,7% 10, 7% 4,5% 8,5% 11,0% 8,5%



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

Ve, Rd, z 619,93 619,93 619,86 619,86 619,93
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, y 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,0% 0,1% 0,3% 0,1%
Mc,Rd, z 540,72 540,72 477,33 477,33 540,72
Mz / Mc,Rd, z 13,6% 9,1% 16,2% 6,7% 28,4%
T,Rd 11,75 11,75 11,62 11,62 11,75
Mx / T,Rd 0,1% 0,0% 0,2% 0,1% 0,0%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 2,0% 0,8% 2,7% 0,7% 8,2%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 293,42 293,52 278,00 278,03 293,56
T + Vy 10,8% 4,7% 10,7% 4,5% 8,5%
Vpl,T,Rd, z 619,59 619,82 619,42 619,49 619,89
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1787,69 -—= 1739,53 -—= 1787,69
Fx / Nb,Rd 4,3% -—= 4,2% -—= 3,0%
lambda, red, y 0,688 - 0,688 - 0,688
lambda, red, z 0,152 - 0,152 - 0,152
Ji,y 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000
Ji,z 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000
Ncr,y 3968, 88 -—= 3861,94 -—= 3968, 88
Ncr, z 80782,15 - 78605, 59 - 80782,15
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 540,72 540,72 477,33 477,33 540,72
Mz / Mb,Rd 13,6% 9,1% 16,2% 6,7% 28,4%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,576 0,576 0,551 0,551 0,576
Mcr 1710,43 1710,43 1650, 38 1650, 38 1710,43
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 15,2% -—= 18,2% -—= 29,2%
EAE 35.3 (2) 10,9% -—= 12,7% -—= 18,8%
k, vy 0,782 -—= 0,413 -—= 0,893
k,zz 0,793 -—= 0,865 -—= 0,921
k,yz 0,476 -——= 0,519 -——= 0,553
k,zy 0,469 -—= 0,248 -—= 0,536
cm, vy 0,756 -—= 0,400 -—= 0,873
cm, z 0,795 - 0,867 - 0,922
cm, LT 0,795 -—= 0,867 -—= 0,922
N, Ed 77,33 -—= 73,08 -—= 53,18
M,Ed, vy -0,13 -—= 0,12 -—= -0,10
M,Ed, z 73,50 -—= 77,28 -—= 153,76
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,28

Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

Acero estructural OTROS

Limite eléastico 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,79 Lambda( 0,15; 0,69) B(1,000;0,993)

Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,006;-0,005) / (+0,000;-0,001) < +1,783

F. por integridad V/H(+0,005;-0,005) / (+0,001;-0,001) < +1,560

F. por apariencia V/H(+0,000;-0,005) / (+0,000;+0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T)
0 Co 61(2) 0o =77,77 0,02 0,24 0,24) -307,64( -307,64) -38,83
1 Tr 94 (2) 0 47,51 0,00 0,65 0,65) 117,27( 117,27) 17,35
2 Mx 56(2) 0 -74,13 0,03 0,65 0,65) -298,03( -298,03) -42,56

-138-

UNIVERSITAT

POLITECNICA
DE VALENCIA
619,93 619,93
0,0% 0,0%
102,62 102,62
0,1% 0,1%
540,72 540,72
21,4% 28,4%
11,75 11,75
0,2% 0,0%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
4,7% 8,2%
0,0% 0,0%
293,37 293,56
11,0% 8,5%
619,49 619,89
0,0% 0,0%

4,1% 3,0%
0,688 0,688
0,152 0,152
1,000 1,000
1,000 1,000

3968, 88 3968, 88
80782,15 80782,15
540,72 540,72
21,4% 28,4%
1,000 1,000
0,576 0,576
1710, 43 1710, 43
22,7% 29,2%
15,3% 18, 8%
0,413 0,893
0,865 0,921
0,519 0,553
0,248 0,536
0,400 0,873
0,867 0,922
0,867 0,922
73,33 53,18
-0,13 -0,10
115,86 153,76
Vz (T) 5

0,04--> 39,5%
0,14--> 14, 4%
0,14--> 38,1%



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

0 -31,45 0,02
0 -75,62 0,02
0 -67,22 0,02
0 -75,62 0,02
0,40 ( 40,4%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T)
n 0
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1
Alma clase 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1981,88
Nc,Rd 1981,88
Fx / N,Rd 3,9%
Vc,Rd, vy 378,27
Vy / Vc,Rd,y 10, 3%
Vc,Rd, z 620,20
Vz / Vc,Rd,z 0,0%
Mc,Rd,y 102,62
My / Mc,Rd,y 0,2%
Mc,Rd, z 814,68
Mz / Mc,Rd, z 37,8%
T,Rd 12,37
Mx / T,Rd 0,2%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0%
Mv,Rd, z 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0%
N + M 14,5%
N+ M+ V 0,0%
Vpl,T,Rd,y 378,04
T + Vy 10, 3%
Vpl,T,Rd, z 619,81
T + Vz 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1981,88
Fx / Nb,Rd 3,9%
lambda, red, y 0,688
lambda, red, z 0,152
Ji,y 1,000
Ji,z 1,000
Ncr,y 4400,00
Ncr, z 89557,12
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 814,68
Mz / Mb,Rd 37,8%
Ji, LT 1,000
lambda, red, LT 0,645
Mcr 2055, 05
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 39,5%
EAE 35.3 (2) 25,4%
k, vy 0,956
k,zz 0,937
k,vz 0,562
k,zy 0,574
cm, y 0,928
cm, z 0,939
cm, LT 0,939
N, Ed 77,77

1,08¢( 1,08) -180,61( -180,61)
0,52 ¢ 0,52) -315,50( -315,50)
0,44 ( 0,44) -276,32( -276,32)
0,52 ¢ 0,52) -315,50( -315,50)
(mT)
1 2 3
1 1 1
1 1 1
1981,88 1981,88 1981,88
1981,88 1981,88 1981,88
2,4% 3,7% 1,6%
378,27 378,27 378,27
4,6% 11,3% 6,6%
620,20 620,20 620,20
0,0% 0,0% 0,0%
102,62 102,62 102,62
0,6% 0,6% 1,1%
814,68 814,68 814,68
14,4% 36,6% 22,2%
12,37 12,37 12,37
0,0% 0,2% 0,2%
0,00 0,00 0,00
0,0% 0,0% 0,0%
0,00 0,00 0,00
0,0% 0,0% 0,0%
2,7% 14,0% 6,0%
0,0% 0,0% 0,0%
378,27 377,95 378,03
4,6% 11,3% 6,6%
620,20 619,68 619,81
0,0% 0,0% 0,0%
-—= 1981,88 1981,88
-—= 3,7% 1,6%
-—= 0,688 0,688
-—= 0,152 0,152
-—= 1,000 1,000
-—= 1,000 1,000
-—— 4400,00 4400,00
-—= 89557,12 89557,12
814,68 814,68 814,68
14,4% 36,6% 22,2%
1,000 1,000 1,000
0,645 0,645 0,645
2055, 05 2055,05 2055, 05
-—= 38,1% 22,8%
-—= 24,7% 15,0%
-—= 0,923 0,911
-—= 0,930 0,933
-—= 0,558 0,560
-—= 0,554 0,546
-—= 0,897 0,900
-—= 0,931 0,933
-—= 0,931 0,933
-—= 74,13 31,45

5 6
1 1
1 1
1981,88 1981, 88
1981,88 1981, 88
3,4% 3,8%
378,27 378,27
11,7% 10,4%
620,20 620,20
0,0% 0,0%
102,62 102,62
0,4% 0,5%
814,68 814,68
33,9% 38,7%
12,37 12,37
0,1% 0,1%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
0,00 0,00
0,0% 0,0%
11,9% 15,5%
0,0% 0,0%
378,07 378,06
11,7% 10,4%
619,88 619,86
0,0% 0,0%
1981, 88 1981, 88
3,4% 3,8%
0,688 0,688
0,152 0,152
1,000 1,000
1,000 1,000
4400,00 4400,00
89557,12 89557,12
814,68 814,68
33,9% 38,7%
1,000 1,000
0,645 0,645
2055, 05 2055, 05
34,9% 40,4%
22,6% 26,1%
0,964 0,959
0,922 0,938
0,553 0,563
0,579 0,575
0,940 0,931
0,923 0,940
0,923 0,940
67,22 75,62



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves

UNIVERSITAT

metélicas para planta de produccion de POLIT EC NICA
azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) DE VALENCIA
0,24 -—= 0,65 1,08 0,52 0,44 0,52

-307, 64 -—= -298,03 -180,61 -315,50 -276,32 -315,50
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,39
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 134cm esp=22mm
Acero estructural OTROS
Limite elastico 2600 Kg/cm2
Tensién de rotura 4180 Kg/cm2
C4lculo de 2° orden : X: 0,79 Lambda( 0,15; 0,69) B(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,005;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,783
F. por integridad V/H(+0,005;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,560
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,004) / (+0,000;+0,000) < +2,080
COMBINACIONES PRINCIPALES
n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %
0 Co 61(2) 0 -77,54 0,02 0,20 ¢ 0,20) -260,62( -260,62) -36,59 0,04--> 36,7%
1 Tr 94 (2) 0 47,42 0,00 0,47 ( 0,47) 96,24 ( 96,24) 16,35 0,14--> 12,9%
2 Mx 56(2) 0 -73,87 0,03 0,48 ( 0,48) -246,60( -246,60) -39,94 0,14--> 34,6%
3 My 78(2) 0 -31,30 0,02 0,81¢ 0,81) -150,28¢( -150,28) -23,53 0,22--> 20,7%
4 Mz 75(2) 0 -75,40 0,02 0,43 ¢ 0,43) -267,89( -267,89) -37,06 0,07--=> 37,7%
5V 72(2) 0 -66,94 0,02 0,37( 0,37) -222,96( -222,96) -41,35 0,06--> 30,9%
6 Sm 75(2) 0 -75,40 0,02 0,43 (¢ 0,43) -267,89( -267,89) -37,06 0,07--> 37,7%
APROVECHAMIENTO 0,38 ( 37,7%)
ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)
n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION
Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES
Nt,Rd 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41
Nc,Rd 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41
Fx / N,Rd 4,0% 2,5% 3,8% 1,6% 3,9% 3,5% 3,9%
Vc,Rd, v 354,48 354,48 354,48 354,48 354,48 354,48 354,48
Vy / Vc,Rd,y 10,3% 4,6% 11,3% 6,6% 10,5% 11,7% 10,5%
Vc,Rd, z 620,13 620,13 620,13 620,13 620,13 620,13 620,13
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, vy 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62
My / Mc,Rd,y 0,2% 0,5% 0,5% 0,8% 0,4% 0,4% 0,4%
Mc,Rd, z 743,66 743,66 743,66 743,66 743,66 743,66 743,66
Mz / Mc,Rd,z 35,0% 12,9% 33,2% 20,2% 36,0% 30,0% 36,0%
T,Rd 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21
Mx / T,Rd 0,2% 0,0% 0,2% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 12,5% 2,1% 11,5% 4,9% 13,4% 9,4% 13,4%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd, vy 354,26 354,48 354,18 354,26 354,29 354,30 354,29
T + Vy 10, 3% 4,6% 11,3% 6,6% 10,5% 11,7% 10,5%
Vpl,T,Rd, z 619,74 620,13 619,61 619,74 619,79 619,80 619,79
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 1933,41 -——= 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41 1933,41
Fx / Nb,Rd 4,0% -—= 3,8% 1,6% 3,9% 3,5% 3,9%
lambda, red, y 0,688 -—= 0,688 0,688 0,688 0,688 0,688



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLITECNICA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) TN DE VALENCIA
lambda, red, z 0,152 -== 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152

UNIVERSITAT

Ji,y 1,000 - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -— 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ner, y 4292, 39 - 4292, 39 4292, 39 4292, 39 4292, 39 4292, 39
Ncr, z 87366, 80 -——  87366,80 87366,80 87366,80 87366,80 87366,80

Mb, Rd 743,66 743,66 743,66 743,66 743,66 743,66 743,66
Mz / Mb,Rd 35, 0% 12, 9% 33,2% 20,2% 36, 0% 30, 0% 36,0%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,632 0,632 0,632 0,632 0,632 0,632 0,632
Mcr 1956, 38 1956, 38 1956, 38 1956, 38 1956, 38 1956, 38 1956, 38

EAE 35.3 (1) 36,7% - 34, 6% 20,7% 37,7% 30, 9% 37,7%
EAE 35.3 (2) 23,8% -— 22,6% 13,5% 24,4% 20,2% 24,4%
K, yy 0,939 -— 0,884 0,876 0,942 0,952 0,942
k,zz 0,931 S 0,921 0,924 0,932 0,910 0,932
X, yz 0,558 - 0,552 0,555 0,559 0,546 0,559
X, zy 0,564 - 0,530 0,526 0,565 0,571 0,565
cm, v 0,911 -— 0,859 0,865 0,915 0,927 0,915
cm, z 0,933 -— 0,922 0,925 0,933 0,911 0,933
cm, LT 0,933 - 0,922 0,925 0,933 0,911 0,933
N, Ed 77,54 - 73,87 31,30 75,40 66,94 75,40
M, Ed,y 0,20 -— 0,48 0,81 0,43 0,37 0,43
M, Ed, z -260, 62 - -246, 60 -150,28 -267,89 -222,96 -267,89

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,36
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

Acero estructural OTROS

Limite elastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,79 Lambda( 0,15; 0,69) B(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,005;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,783
F. por integridad V/H(+0,004;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,560
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,004) / (+0,000;+0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X(cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61(2) 0 -77,32 0,02 0,15¢ 0,15) -216,39( -216,39) -34,36 0,04--> 33,8%

1 Tr 94 (2) 0 47,32 0,00 0,29¢( 0,29) 76,45 ( 76,45) 15,35 0,14--> 11,3%

2 Mx 56(2) 0 -73,61 0,03 0,31¢ 0,31) -198,41( -198,41) -37,34 0,14--> 30,8%

3 My 78(2) 0 -31,14 0,02 0,53¢ 0,53) -121,90¢( -121,90) -21,96 0,22--> 18,4%

4 Mz 75(2) 0 -75,18 0,02 0,33¢( 0,33) -223,07( -223,07) -34,83 0,07--> 34,7%

5V 72(2) 0 -66,66 0,02 0,31¢ 0,31) -173,16( -173,16) =-38,51 0,06--> 26,6%

6 Sm 75(2) 0 -75,18 0,02 0,33¢( 0,33) -223,07( -223,07) -34,83 0,07--> 34,7%
APROVECHAMIENTO 0,35 ( 34,7%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1884,94 1884,94 1884,94 1884,94 1884,94 1884,94 1884,94
Nc,Rd 1884,94 1884, 94 1884, 94 1884,94 1884,94 1884,94 1884,94
Fx / N,Rd 4,1% 2,5% 3,9% 1,7% 4,0% 3,5% 4,0%
Vc,Rd, v 332,23 332,23 332,23 332,23 332,23 332,23 332,23
Vy / Vc,Rd,y 10,3% 4,6% 11,2% 6,6% 10,5% 11,6% 10,5%
Vc,Rd, z 620,06 620,06 620,06 620,06 620,06 620,06 620,06
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLITECNICA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) TN DE VALENCIA
Mc,Rd,y 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62

UNIVERSITAT

My / Mc,Rd,y 0,1% 0,3% 0,3% 0,5% 0,3% 0,3% 0,3%
Mc, Rd, z 674,36 674,36 674,36 674,36 674,36 674,36 674,36
Mz / Mc,Rd,z 32,1% 11,3% 29,45% 18,1% 33,1% 25,75% 33,1%
T,Rd 12,06 12,06 12,06 12,06 12,06 12,06 12,06
Mx / T,Rd 0,2% 0,0% 0,2% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1%

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 10,4% 1,6% 9,0% 3,8% 11,3% 6,9% 11,3%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd, vy 332,02 332,23 331,95 332,02 332,05 332,06 332,05
T + Vy 10, 3% 4,6% 11,2% 6,6% 10,5% 11,6% 10,5%
Vpl,T,Rd, z 619,67 620,06 619,53 619,66 619,71 619,73 619,71
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1884,94 Sty 1884,94 1884,94 1884,94 1884,94 1884,94
Fx / Nb,Rd 4,1% -——= 3,9% 1,7% 4,0% 3,5% 4,0%
lambda, red, y 0,688 -—= 0,688 0,688 0,688 0,688 0,688
lambda, red, z 0,152 -— 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152
Ji,y 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ncr, vy 4184,78 -—= 4184,78 4184,78 4184,78 4184,78 4184,78
Ncr, z 85176,47 -— 85176,47 85176,47 85176,47 85176,47 85176,47
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 674,36 674,36 674,36 674,36 674,36 674,36 674,36
Mz / Mb,Rd 32,1% 11,3% 29,4% 18,1% 33,1% 25,7% 33,1%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,616 0,616 0,616 0,616 0,616 0,616 0,616
Mcr 1865, 34 1865, 34 1865, 34 1865, 34 1865, 34 1865, 34 1865, 34
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 33,8% Sty 30,8% 18,4% 34,7% 26,6% 34,7%
EAE 35.3 (2) 22,0% -——= 20,2% 12,0% 22,6% 17,6% 22,6%
k, vy 0,913 -—= 0,803 0,805 0,917 0,935 0,917
k,zz 0,922 -— 0,908 0,913 0,923 0,892 0,923
k,yz 0,553 -— 0,545 0,548 0,554 0,535 0,554
k,zy 0,548 Sty 0,482 0,483 0,550 0,561 0,550
cm, y 0,885 -——= 0,779 0,795 0,890 0,910 0,890
cm, z 0,924 -—= 0,910 0,914 0,925 0,894 0,925
cm, LT 0,924 -— 0,910 0,914 0,925 0,894 0,925
N, Ed 77,32 -—= 73,61 31,14 75,18 66,66 75,18
M,Ed,y 0,15 -—= 0,31 0,53 0,33 0,31 0,33
M,Ed, z -216,39 -—= -198,41 -121,90 -223,07 -173,16 -223,07
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,33

Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

DIAG. 3195 (  _HL-920x420 ) 1/1b:124,8cm/623,9cm

Acero estructural OTROS

Limite elastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,79 Lambda( 0,15; 0,69) B(1,000;0,993)

Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,004;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +1,783

F. por integridad V/H(+0,004;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,560

F. por apariencia V/H(+0,000;-0,003) / (+0,000;+0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61(2) 0 -77,10 0,02 0,11¢ 0,11) -174,92( -174,92) -32,16 0,04--> 30,5%

1 Tr 94 (2) 0 47,22 0,00 0,12 ( 0,12) 57,94 ( 57,94) 14,33 0,14--> 9,5%

2 Mx 56(2) 0 -73,36 0,03 0,14 0,14) -153,45( -153,45) -34,77 0,14--> 26,5%

3 My 70(2) 0 -71,21 0,02 0,27( 0,27) -159,54( -159,54) -35,23 0,18--> 27,5%

4 Mz 75(2) 0 -74,96 0,02 0,24 0,24) -181,01( -181,01) =-32,63 0,08--> 31,4%

-142 -
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0 -66,38 0,02 0,24 0,24) -126,88( -126,88) -35,69 0,06--> 21,8%
0 -74,96 0,02 0,24 ( 0,24) -181,01( -181,01) -32,63 0,08--> 31,4%

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1

Nt,Rd 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47
Nc, Rd 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47
Fx / N,Rd 4,23 2,6% 4,0% 3,9% 4,1% 3,6% 4,1%
ve,Rd, y 311,84 311,84 311,84 311,84 311,84 311,84 311,84
vy / Vc,Rd,y 10, 3% 4,6% 11,1% 11,3% 10, 5% 11, 4% 10, 5%
Ve, Rd, z 620,00 620,00 620,00 620,00 620,00 620,00 620,00
vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, v 102, 62 102, 62 102, 62 102, 62 102, 62 102, 62 102, 62
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,1% 0,1% 0,3% 0,2% 0,2% 0,2%
Mc, Rd, z 606,83 606,83 606,83 606,83 606,83 606,83 606,83
Mz / Mc,Rd,z 28, 8% 9,5% 25,3% 26,3% 29,8% 20, 9% 29,8%
T,Rd 11,90 11,90 11,90 11,90 11,90 11,90 11,90
Mx / T,Rd 0,2% 0,0% 0,2% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1%

Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 8,4% 1,0% 6,5% 7,2% 9,1% 4,6% 9,1%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
vpl,T,Rd,y 311,64 311,84 311,57 311,60 311,66 311,67 311,66
T + Vy 10, 3% 4,6% 11,2% 11,3% 10,5% 11,5% 10, 5%
Vpl,T,Rd, z 619,59 619,99 619,46 619,51 619,64 619,66 619,64
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1836,47 -—= 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47 1836,47
Fx / Nb,Rd 4,2% - 4,0% 3,9% 4,1% 3,6% 4,12
lambda, red, y 0,688 -—= 0,688 0,688 0,688 0,688 0,688
lambda, red, z 0,152 - 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152
Ji,y 1,000 —-—— 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ner,y 4077,16 -—= 4077,16 4077,16 4077,16 4077,16 4077,16
Ncr, z 82986, 15 - 82986, 15 82986,15 82986,15 82986,15 82986,15
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 606,83 606,83 606,83 606,83 606,83 606,83 606,83
Mz / Mb,Rd 28,8% 9,5% 25,3% 26,3% 29,8% 20,9% 29,8%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598
Mcr 1782, 96 1782, 96 1782, 96 1782,96 1782, 96 1782, 96 1782, 96
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 30,5% -—= 26,5% 27,5% 31,4% 21, 8% 31,4%
EAE 35.3 (2) 20,0% - 17,6% 18,1 20, 6% 14,7% 20, 6%
k, vy 0,866 -—= 0,520 0,696 0,873 0,908 0,873
k,zz 0,910 -—= 0,890 0,893 0,912 0,864 0,912
k, vz 0,546 -—= 0,534 0,536 0,547 0,519 0,547
k,zy 0,520 -— 0,312 0,417 0,524 0,545 0,524
cm, y 0,839 -——= 0,505 0,675 0,846 0,883 0,846
cm, z 0,912 -—= 0,892 0,894 0,914 0,866 0,914
cm, LT 0,912 - 0,892 0,894 0,914 0,866 0,914
N, Ed 77,10 - 73,36 71,21 74,96 66,38 74,96
M, Ed,y 0,11 - 0,14 0,27 0,24 0,24 0,24
M, Ed, z -174,92 -—= -153, 45 -159,54 -181,01 -126,88 -181,01



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLITECNICA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) DE VAL E NCIA

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,30
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

UNIVERSITAT

Acero estructural OTROS

Limite eléastico : 2600 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4180 Kg/cm2

Calculo de 2° orden : X: 0,79 Lambda( 0,15; 0,69) B(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 624cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,003;-0,004) / (+0,000;,-0,000) < +1,783
F. por integridad V/H(+0,003;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +1,560
F. por apariencia V/H(-0,000;-0,003) / (+0,000;-0,000) < +2,080

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 61(2) 124 -76,88 0,02 0,06 ( 0,06) 135,95( 135,95) -29,96 -0,04--> 26,8%

1 Tr 94 (2) 124 47,12 0,00 -0,06( -0,06) -40,60( -40,60) 13,29 -0,14--> 17,5%

2 Mx 56(2) 0 -72,85 0,03 -0,21¢( -0,21) 73,10¢( 73,10) -29,64 -0,14--> 17,5%

3 My 96 (2) 0 46,75 -0,02 0,50 ¢ 0,50) -24,33( -24,33) 12,08 0,18-—> 5,1%

4 Mz 75(2) 124 -74,74 0,02 0,15¢( 0,15) 141,45( 141,45) -30,43 -0,08--> 27,7%

5V 70(2) 124 -70,96 0,02 0,05¢ 0,05) 116,94( 116,94) -32,66 -0,18--> 22,7%

6 Sm 75(2) 124 -74,74 0,02 0,15¢ 0,15) 141,45( 141,45) -30,43 -0,08--> 27,7%
APROVECHAMIENTO 0,28 ( 27,7%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1787,69 1787,69 1739,53 1739,53 1787,69 1787,69 1787,69
Nc,Rd 1787,69 1787,69 1739,53 1739,53 1787,69 1787,69 1787,69
Fx / N,Rd 4,3% 2,6% 4,2% 2,7% 4,2% 4,0% 4,2%
Vc,Rd,y 293,58 293,58 278,20 278,20 293,58 293,58 293,58
Vy / Vc,Rd,y 10,2% 4,5% 10,7% 4,3% 10,4% 11,1% 10,4%
Vc,Rd, z 619,93 619,93 619,86 619,86 619,93 619,93 619,93
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, y 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62 102,62
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,1% 0,2% 0,5% 0,1% 0,0% 0,1%
Mc,Rd, z 540,72 540,72 477,33 477,33 540,72 540,72 540,72
Mz / Mc,Rd,z 25,1% 7,5% 15,3% 5,1% 26,2% 21,6% 26,2%
T,Rd 11,75 11,75 11,62 11,62 11,75 11,75 11,75
Mx / T,Rd 0,2% 0,0% 0,2% 0,2% 0,1% 0,2% 0,1%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 6,4% 0,6% 2,5% 0,7% 7,0% 4,7% 7,0%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 293,38 293,58 277,95 278,03 293,41 293,34 293,41
T + Vy 10,2% 4,5% 10,7% 4,3% 10,4% 11,1% 10,4%
Vpl,T,Rd, z 619,52 619,92 619,31 619,49 619,57 619,43 619,57
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1787,69 -—= 1739,53 -—= 1787,69 1787,69 1787,69
Fx / Nb,Rd 4,3% -—= 4,2% -—= 4,2% 4,0% 4,2%
lambda, red, y 0,688 -—= 0,688 -—= 0,688 0,688 0,688
lambda, red, z 0,152 - 0,152 - 0,152 0,152 0,152
Ji,y 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= 1,000 -—= 1,000 1,000 1,000
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3968,88
80782,08

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

3968, 88 -—= 3861, 94 -—= 3968, 88
80782,08 -—= 78605,51 -—= 80782,08
Mb, Rd 540,72 540,72 477,33 477,33 540,72
Mz / Mb,Rd 25,1% 7,5% 15,3% 5,1% 26,2%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,576 0,576 0,551 0,551 0,576
Mcr 1710,43 1710,43 1650, 38 1650, 38 1710,43
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 26,8% -—= 17,5% -—= 27,7%
EAE 35.3 (2) 17,8% -——= 12,2% -—= 18,3%
k, vy 0,755 -—= 0,690 -—= 0,772
k,zz 0,893 -—= 0,861 -—= 0,895
k,yz 0,536 -—= 0,516 -—= 0,537
k,zy 0,453 -——= 0,414 -——= 0,463
cm, y 0,730 -—= 0,669 -—= 0,748
cm, z 0,895 -—= 0,862 -—= 0,897
cm, LT 0,895 -—= 0,862 -—= 0,897
N, Ed 76,88 -—= 72,85 -—= 74,74
M,Ed,y 0,06 -——= -0,21 -——= 0,15
M,Ed, z 135,95 -—= 73,10 -—= 141,45
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,26
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
DIAG. 3422 (  _HL-920x390 ) 1/1b:127,2cm/635,8cm
Acero estructural S275
Limite eléstico 2804 Kg/cm2
Tensién de rotura 4385 Kg/cm2
Calculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,16; 0,74) £(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,004;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,817
F. por integridad V/H(+0,004;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,004) / (+0,000;+0,000) < +2,120
COMBINACIONES PRINCIPALES
n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T)
0 Co 58(2) 0 -54,58 -0,00 0,29¢( 0,29) -228,14( -228,14) -30,80
1 Tr 94 (2) 0 38,08 -0,00 -0,53¢( -0,53) 74,77 ( 74,77) 13,03
2 Mx 3(2) 0 27,55 -0,01 -0,36( -0,36) 44,34 ( 44,34) 7,41
3 My 94 (2) 0 38,08 -0,00 -0,53( -0,53) 74,77 ( 74,77) 13,03
4 Mz 72(2) 0 -53,21 0,00 0,02 0,02) -236,24( -236,24) -31,40
5V 70(2) 0 -51,17 -0,00 -0,15¢( -0,15) -205,63( -205,63) -32,87
6 Sm 72(2) 0 -53,21 0,00 0,02 0,02) -236,24( -236,24) -31,40
APROVECHAMIENTO 0,30 ( 29,8%)
ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)
n 0 1 2 3 4
TERMINOS DE SECCION
Alas clase 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES
Nt,Rd 1983, 95 1983, 95 1983, 95 1983, 95 1983, 95
Nc,Rd 1983, 95 1983, 95 1983, 95 1983, 95 1983, 95
Fx / N,Rd 2,8% 1,9% 1,4% 1,9% 2,7%
Vec,Rd, vy 386,50 386,50 386,50 386,50 386,50
Vy / Vc,Rd,y 8,0% 3,4% 1,9% 3,4% 8,1%
Vc,Rd, z 610,56 610,56 610,56 610,56 610,56
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, y 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56
My / Mc,Rd,y 0,3% 0,5% 0,4% 0,5% 0,0%
Mc,Rd, z 815,24 815,24 815,24 815,24 815,24
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Mz / Mc,Rd,z 28,0% 9,2% 5,4% 9,2% 29,0% 25,2% 29,0%
T,Rd 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44
Mx / T,Rd 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 8,1% 1,4% 0,7% 1,4% 8,4% 6,5% 8,4%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd, vy 386,49 386,44 386,41 386,44 386,50 386,50 386,50
T + Vy 8,0% 3,4% 1,9% 3,4% 8,1% 8,5% 8,1%
Vpl,T,Rd, z 610,54 610,46 610,41 610,46 610,56 610,56 610,56
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 1983, 95 -—= -—= -—= 1983, 95 1983, 95 1983, 95
Fx / Nb,Rd 2,8% -—= -—= -—= 2,7% 2,6% 2,7%
lambda, red, y 0,737 -—= -—= -—= 0,737 0,737 0,737
lambda, red, z 0,162 -—= -—= -—= 0,162 0,162 0,162
Ji,y 1,000 -——= -—= -—= 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= -—= -—= 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 3840,01 -—= -—= -—= 3840,01 3840,01 3840,01
Ncr, z 79160, 82 -—= -—= -—= 79160, 82 79160,82 79160,82
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 815,24 815,24 815,24 815,24 815,24 815,24 815,24
Mz / Mb,Rd 28,0% 9,2% 5,4% 9,2% 29,0% 25,2% 29,0%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,695 0,695 0,695 0,695 0,695 0,695 0,695
Mcr 1774,24 1774,24 1774,24 1774,24 1774,24 1774,24 1774,24
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 29,0% -—= -—= -—= 29,8% 25,9% 29,8%
EAE 35.3 (2) 18,7% -—= -—= -—= 18,9% 16,7% 18,9%
k, vy 0,914 -—= -—= -—= 0,466 0,924 0,466
k,zz 0,933 -—= -—= -—= 0,934 0,921 0,934
k,yz 0,560 -—= -—= -—= 0,560 0,553 0,560
k,zy 0,549 -—= -—= -—= 0,280 0,554 0,280
cm, v 0,893 -—= -—= -—= 0,455 0,903 0,455
cm, z 0,934 -—= -—= -—= 0,935 0,922 0,935
cm, LT 0,934 -—= -—= -—= 0,935 0,922 0,935
N, Ed 54,58 - - - 53,21 51,17 53,21
M,Ed,y 0,29 -—= -—= -—= 0,02 -0,15 0,02
M,Ed, z -228,14 -—= -—= -—= -236,24 -205,63 -236,24
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,29
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 134cm esp=21lmm
DIAG. 3423 ~  (  _HL-920x39%0 ) 1/1b:127,2cm/635,8cm
Acero estructural S275
Limite eléastico 2804 Kg/cm2
Tensién de rotura 4385 Kg/cm2
C4lculo de 2° orden X: 0,76 Lambda( 0,16; 0,74) B(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,004;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,817
F. por integridad V/H(+0,003;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,003) / (+0,000;+0,000) < +2,120
COMBINACIONES PRINCIPALES
n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) %
0 Co 58(2) 0 -54,30 -0,00 0,21¢ 0,21) -190,42( -190,42) -28,56 0,06--> 26,7%
1 Tr 94 (2) 0 37,95 -0,00 -0,37( -0,37) 58,86 ( 58,86) 11,98 -0,13--> 7,9%
2 Mx 3(2) 0 27,48 -0,01 -0,23( -0,23) 35,24 ( 35,24) 6,90 -0,11--—> 4,7%
3 My 94 (2) 0 37,95 -0,00 -0,37( -0,37) 58,86 ( 58,86) 11,098 -0,13--> 7,9%
4 Mz 72(2) 0 -52,92 0,00 -0,01¢( -0,01) -197,76( -197,76) -29,16 0,02--> 27,4%
5V 70(2) 0 -50,83 -0,00 -0,11¢( -0,11) -165,52( -165,52) -30,26 -0,03--> 23,0%
6 Sm 72(2) 0 -52,92 0,00 -0,01¢( -0,01) -197,76( -197,76) =-29,16 0,02--> 27,4%
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1

Nt,Rd 1933,21 1933,21 1933,21 1933,21 1933,21 1933,21 1933,21
Nc, Rd 1933,21 1933,21 1933,21 1933,21 1933,21 1933,21 1933,21
Fx / N,Rd 2,8% 2,0% 1,4% 2,0% 2,7% 2,6% 2,7%
Ve, Rd, y 361,56 361,56 361,56 361,56 361,56 361,56 361,56
vy / Vc,Rd,y 7,9% 3,3% 1,9% 3,3% 8,1% 8,4% 8,1%
Ve, Rd, z 610,50 610,50 610,50 610,50 610,50 610,50 610,50
vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, y 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56
My / Mc,Rd,y 0,2% 0,4% 0,2% 0,4% 0,0% 0,1% 0,0%
Mc,Rd, z 742,17 742,17 742,17 742,17 742,17 742,17 742,17
Mz / Mc,Rd,z 25,7% 7,9% 4,7% 7,9% 26,6% 22,3% 26, 6%
T,Rd 11,28 11,28 11,28 11,28 11,28 11,28 11,28
Mx / T,Rd 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 6,8% 1,0% 0,5% 1,0% 7,1% 5,1% 7,1%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 361,55 361,50 361,47 361,50 361,56 361,56 361,56
T + Vy 7,9% 3,3% 1,9% 3,3% 8,1% 8,4% 8,1%
Vpl,T,Rd, z 610,47 610,39 610,35 610,39 610,50 610,50 610,50
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1933,21 - - - 1933,21 1933,21 1933,21
Fx / Nb,Rd 2,8% -——= - - 2,7% 2,6% 2,7%
lambda, red, y 0,737 - - - 0,737 0,737 0,737
lambda, red, z 0,162 - - - 0,162 0,162 0,162
Ji,y 1,000 - - - 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 - - - 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 3741, 80 - - - 3741,80 3741, 80 3741, 80
Ncr, z 77136,27 -——= -——= -——= 77136,27 77136,27 77136,27
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 742,17 742,17 742,17 742,17 742,17 742,17 742,17
Mz / Mb,Rd 25,7% 7,9% 4,7% 7,9% 26,6% 22,3% 26,6%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680
Mcr 1684, 30 1684, 30 1684, 30 1684, 30 1684, 30 1684, 30 1684, 30
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 26,7% - - - 27,4% 23,0% 27,4%
EAE 35.3 (2) 17,2% -——- - - 17,6% 14,9% 17,6%
k, vy 0,870 —-—— - - 0,699 0,894 0,699
k,zz 0,926 -——= -——= -——= 0,927 0,910 0,927
k,vyz 0,555 - - - 0,556 0,546 0,556
k,zy 0,522 - - - 0,419 0,537 0,419
cm,y 0,850 -——- - - 0,682 0,874 0,682
cm, z 0,927 —-—— - - 0,928 0,911 0,928
cm, LT 0,927 -——= -——= -——= 0,928 0,911 0,928
N, Ed 54,30 - - - 52,92 50,83 52,92
M,Ed,y 0,21 - - - -0,01 -0,11 -0,01
M, Ed, z -190,42 - - - -197,76 -165,52 -197,76



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de
L azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 125cm esp=21lmm

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Acero estructural S275

Limite elastico : 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4385 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,16; 0,74) B(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,003;-0,004) / (+0,000;-0,000) < 41,817
F. por integridad V/H(+0,003;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,003) / (+0,000;+0,000) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -54,01 -0,00 0,13¢ 0,13) -155,53( -155,53) -26,35 0,06--> 24,2%

1 Tr 94 (2) 0 37,81 -0,00 -0,21¢( -0,21) 44,30 ( 44,30) 10,92 -0,13--> 6,6%

2 Mx 3(2) 0 27,42 -0,01 -0,09¢( -0,09) 26,81 ( 26,81) 6,36 -0,11--> 4,0%

3 My 93(2) 0 18,05 -0,00 -0,22( -0,22) 9,87 ( 9,87) 3,30 -0,10--> 1,5%

4 Mz 72(2) 0 -52,63 0,00 -0,04( -0,04) -162,11( -162,11) -26,95 0,02--> 25,0%

5V 70(2) 0 -50,50 -0,00 -0,08¢( -0,08) -128,71( -128,71) =27,67 -0,03--> 19,9%

6 Sm 72(2) 0 -52,63 0,00 -0,04( -0,04) -162,11( -162,11) -26,95 0,02--> 25,0%
APROVECHAMIENTO 0,25 ( 25,0%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1882,47 1882,47 1882,47 1882,47 1882,47 1882,47 1882,47
Nc,Rd 1882,47 1882,47 1882,47 1882,47 1882,47 1882,47 1882,47
Fx / N,Rd 2,9% 2,0% 1,5% 1,0% 2,8% 2,7% 2,8%
Vc,Rd, v 338,25 338,25 338,25 338,25 338,25 338,25 338,25
Vy / Vc,Rd,y 7,8% 3,2% 1,9% 1,0% 8,0% 8,2% 8,0%
Vec,Rd, z 610,43 610,43 610,43 610,43 610,43 610,43 610,43
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, v 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,2% 0,1% 0,2% 0,0% 0,1% 0,0%
Mc,Rd, z 670,93 670,93 670,93 670,93 670,93 670,93 670,93
Mz / Mc,Rd,z 23,2% 6,6% 4,0% 1,5% 24,2% 19,2% 24,2%
T,Rd 11,12 11,12 11,12 11,12 11,12 11,12 11,12
Mx / T,Rd 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd, z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 5,5% 0,6% 0,3% 0,2% 5,9% 3,8% 5,9%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd, vy 338,23 338,19 338,16 338,21 338,25 338,25 338,25
T + Vy 7,8% 3,2% 1,9% 1,0% 8,0% 8,2% 8,0%
Vpl,T,Rd, z 610,41 610,32 610,28 610,37 610,43 610,43 610,43
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1882,47 - - - 1882,47 1882,47 1882,47
Fx / Nb,Rd 2,9% -——= -—= -—= 2,8% 2,7% 2,8%
lambda, red, y 0,737 -—= -—= -—= 0,737 0,737 0,737
lambda, red, z 0,162 -—= -—= -—= 0,162 0,162 0,162
Ji,y 1,000 -—= -—= -—= 1,000 1,000 1,000
Ji, z 1,000 -—= -—= -—= 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 3643,59 -—= -—= -—= 3643,59 3643,59 3643,59



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLIT E(; NICA
azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) AN DE VALENCIA
75111,71 - - - 75111,71 75111,71 75111,71

UNIVERSITAT

670,93 670,93 670,93 670,93 670,93 670,93 670,93
23,2% 6,6% 4,0% 1,5% 24,2% 19,2% 24,2%
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
0,663 0,663 0,663 0,663 0,663 0,663 0,663
Mcr 1601, 30 1601, 30 1601, 30 1601, 30 1601, 30 1601, 30 1601, 30

EAE 35.3 (1) 24,2% - - - 25,0% 19, 9% 25,0%
EAE 35.3 (2) 15,7% -— -— -— 16,1% 13,0% 16,1%
K, yy 0,773 -— -— -— 0,841 0,839 0,841
k,z2 0,917 - - - 0,918 0,895 0,918
X, yz 0,550 - - - 0,551 0,537 0,551
k,zy 0,464 -— -— -— 0,505 0,504 0,505
cm, v 0,754 -— -— -— 0,821 0,820 0,821
cm, z 0,918 - - - 0,919 0,896 0,919
cm, LT 0,918 - - - 0,919 0,896 0,919
N, Ed 54,01 - - - 52,63 50,50 52,63
M, Ed,y 0,13 -— -— -— -0,04 -0,08 -0,04
M, Ed, z -155,53 - S - -162,11 -128,71 -162,11

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,24
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

Acero estructural S275

Limite elastico : 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4385 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,16; 0,74) B(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,003;-0,004) / (+0,000;-0,000) < 41,817
F. por integridad V/H(+0,003;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,002) / (+0,000;+0,000) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -53,73 -0,00 0,05¢ 0,05) -123,44( -123,44) -24,1¢6 0,06--> 21,5%

1 Tr 94 (2) 0 37,68 -0,00 -0,05( -0,05) 31,10¢( 31,10) 9,85 -0,13--> 5,2%

2 Mx 3(2) 0 27,35 -0,01 0,04 0,04) 19,08 ( 19,08) 5,80 -0,11--> 3,2%

3 My 92(2) 127 -9,12 0,00 -0,23( -0,23) 45,65 ( 45,65) -3,45 0,10--> 8,8%

4 Mz 73(2) 0 -46,08 -0,00 -0,05( -0,05) -134,46( -134,46) -20,27 0,07--> 23,2%

5V 70(2) 0 -50,17 -0,00 -0,04( -0,04) -95,18( -95,18) -25,10 -0,03--> 16,6%

6 Sm 73(2) 0 -46,08 -0,00 -0,05( -0,05) -134,46( -134,46) -20,27 0,07--> 23,2%
APROVECHAMIENTO 0,23 ( 23,2%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 1 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1831,73 1831,73 1831,73 1781,06 1831,73 1831,73 1831,73
Nc, Rd 1831,73 1831,73 1831,73 1781,06 1831,73 1831,73 1831,73
Fx / N,Rd 2,9% 2,1% 1,5% 0,5% 2,5% 2,7% 2,5%
Vc,Rd, v 316,91 316,91 316,91 297,98 316,91 316,91 316,91
Vy / Vc,Rd,y 7,6% 3,1% 1,8% 1,2% 6,4% 7,9% 6,4%
Vc,Rd, z 610,37 610,37 610,37 610,30 610,37 610,37 610,37
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, vy 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,1% 0,0% 0,1%
Mc,Rd, z 601,58 601,58 601,58 534,27 601,58 601,58 601,58
Mz / Mc,Rd,z 20,5% 5,2% 3,2% 8,5% 22,4% 15,8% 22,4%
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UNIVERSITAT

metélicas para planta de produccion de POLIT E(; NICA
azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) DE VALENCIA
10,97 10,97 10,97 10,81 10,97 10,97
0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 4,3% 0,3% 0,1% 1,0% 5,0% 2,5% 5,0%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 316,89 316,85 316,83 297,95 316,90 316,91 316,90
T + Vy 7,6% 3,1% 1,8% 1,2% 6,4% 7,9% 6,4%
Vpl,T,Rd, z 610,34 610,26 610,21 610,26 610,35 610,37 610,35
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 1831,73 -—= -—= 1781,06 1831,73 1831,73 1831,73
Fx / Nb,Rd 2,9% -—= -—= 0,5% 2,5% 2,7% 2,5%
lambda, red, y 0,737 -—= -—= 0,737 0,737 0,737 0,737
lambda, red, z 0,162 -—= -—= 0,162 0,162 0,162 0,162
Ji,y 1,000 -—= -—= 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= -—= 1,000 1,000 1,000 1,000
Ncr, y 3545, 38 -—= -—= 3447,29 3545, 38 3545, 38 3545, 38
Ncr, z 73087,15 -—= -—= 71065,07 73087,15 73087,15 73087,15
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 601,58 601,58 601,58 534,27 601,58 601,58 601,58
Mz / Mb,Rd 20,5% 5,2% 3,2% 8,5% 22,4% 15,8% 22,4%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,643 0,643 0,643 0,620 0,643 0,643 0,643
Mcr 1526,44 1526,44 1526, 44 1460,89 1526,44 1526,44 1526,44
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 21,5% -—= -—= 8,8% 23,2% 16,6% 23,2%
EAE 35.3 (2) 14,1% -—= -—= 5,6% 15,0% 11,0% 15,0%
k, vy 0,410 -—= -—= 0,786 0,764 0,697 0,764
k,zz 0,904 -—= -—= 0,955 0,925 0,872 0,925
k,yz 0,542 -—= -—= 0,573 0,555 0,523 0,555
k,zy 0,246 -——= -—= 0,472 0,458 0,418 0,458
cm, y 0,400 -—= -—= 0,782 0,747 0,681 0,747
cm, z 0,905 -—= -—= 0,955 0,926 0,873 0,926
cm, LT 0,905 -—= -—= 0,955 0,926 0,873 0,926
N, Ed 53,73 -—= -—= 9,12 46,08 50,17 46,08
M,Ed,y 0,05 -—= -—= -0,23 -0,05 -0,04 -0,05
M, Ed, z -123,44 -—= -—= 45,65 -134,46 -95,18 -134,46
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,22
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
DIAG. 3426 =~ (  _HL-920x390 ) 1/1b:127,2cm/635,8cm
Acero estructural S275
Limite elastico 2804 Kg/cm2
Tensién de rotura 4385 Kg/cm2
C4lculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,16; 0,74) B(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,004;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +1,817
F. por integridad V/H(+0,003;-0,005) / (+0,000;-0,000) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,002) / (+0,000;+0,000) < +2,120
COMBINACIONES PRINCIPALES
n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) %
0 Co 58(2) 127 -53,46 -0,00 -0,03¢( -0,03) 94,08 ( 94,08) -21,99 -0,06--> 18,6%
1 Tr 94 (2) 127 37,54 -0,00 0,11¢ 0,11) -19,25( -19,25) 8,76 0,13--> 3,6%
2 Mx 3(2) 0 27,20 -0,01 0,31¢ 0,31) -5,82( -5,82) 4,61 0,11--> 1,6%
3 My 92(2) 0 -8,98 0,00 -0,36( -0,36) -49,33( -49,33) -2,34 -0,10--> 11,0%
4 Mz 73(2) 127 -45,88 -0,00 -0,15¢( -0,15) 109,64( 109,64) -18,74 -0,07--> 21,5%
5V 72(2) 127 -52,07 0,00 -0,10¢( -0,10) 99,14 ( 99,14) -22,59 -0,03--> 19,5%
6 Sm 73(2) 127 -45,88 -0,00 -0,15¢( -0,15) 109,64( 109,64) -18,74 -0,07--> 21,5%
APROVECHAMIENTO 0,21 ( 21,5%)



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 1 1 0 1 1 1 1

Nt,Rd 1780, 93 1780, 93 1723,87 1723,87 1780, 93 1780, 93 1780, 93
Nc, Rd 1780, 93 1780, 93 1723,87 1723,87 1780, 93 1780, 93 1780, 93
Fx / N,Rd 3,0% 2,1% 1,6% 0,5% 2,6% 2,9% 2,6%
Ve, Rd, y 297,94 297,94 281, 90 281, 90 297,94 297,94 297,94
vy / Vc,Rd,y 7,4% 2,9% 1,6% 0,8% 6,3% 7,6% 6,3%
Ve, Rd, z 610,30 610,30 607,85 607,85 610,30 610,30 610,30
vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, v 100,56 100,56 99,86 99,86 100,56 100,56 100,56
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,1% 0,3% 0,4% 0,1% 0,1% 0,1%
Mc, Rd, z 534,11 534,11 166,18 166,18 534,11 534,11 534,11
Mz / Mc,Rd,z 17, 6% 3,6% 1,2% 10, 6% 20,5% 18, 6% 20,5%
T,Rd 10,81 10,81 9,73 9,73 10,81 10,81 10,81
Mx / T,Rd 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 3,1% 0,2% 0,3% 1,5% 4,4% 3,5% 4,4%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
vpl,T,Rd,y 297,92 297,88 281,82 281,88 297,93 297,93 297,93
T + Vy 7,4% 2,9% 1,6% 0,8% 6,3% 7,6% 6,3%
Vpl,T,Rd, z 610,28 610,19 607,68 607,80 610,28 610,30 610,28
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1780,93 -——= -——= 1723,87 1780,93 1780,93 1780,93
Fx / Nb,Rd 3,0% -—= -—= 0,5% 2,6% 2,9% 2,6%
lambda, red, y 0,737 -—= -—= 0,737 0,737 0,737 0,737
lambda, red, z 0,162 -—= -—= 0,162 0,162 0,162 0,162
Ji,y 1,000 —-—— - 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji, z 1,000 -——= -——= 1,000 1,000 1,000 1,000
Ner,y 3447,05 -—= -—= 3336, 60 3447,05 3447,05 3447,05
Ncr, z 71060,12 - - 68783,16 71060,12 71060,12 71060,12
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 534,11 534,11 466,18 466,18 534,11 534,11 534,11
Mz / Mb,Rd 17,6% 3,6% 1,2% 10, 6% 20,5% 18, 6% 20,5%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,620 0,620 0,595 0,595 0,620 0,620 0,620
Mcr 1460,70 1460,70 1380,57 1380,57 1460,70 1460,70 1460,70
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 18,6% - - 11,0% 21,5% 19,5% 21,5%
EAE 35.3 (2) 12,4% - - 7,0% 14,0% 12, 9% 14,0%
k, vy 0,730 -—= -—= 0,863 0,864 0,927 0,864
k,zz 0,886 -—= -—= 0,970 0,916 0,889 0,916
k,yz 0,532 —-—— - 0,582 0,549 0,533 0,549
k,zy 0,438 -——= -——= 0,518 0,519 0,556 0,519
cm, v 0,711 -—= -—= 0,859 0,845 0,904 0,845
cm, z 0,887 -—= -—= 0,970 0,917 0,890 0,917
cm, LT 0,887 -—= -—= 0,970 0,917 0,890 0,917
N, Ed 53,46 —-—— - 8,98 45,88 52,07 45,88
M,Ed,y -0,03 -——= -——= -0,36 -0,15 -0,10 -0,15
M, Ed, z 94,08 -—= -—= -49,33 109, 64 99,14 109, 64

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,21
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

DIAG. 3427 ( _HL-920x390 ) 1/1b:127,2cm/635,8cm
Acero estructural S275

Limite eléstico : 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4385 Kg/cm2

Calculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,16; 0,74) £(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,003;-0,004) (+0,000;-0,001) < +1,817

/
F. por integridad V/H(+0,003;-0,004) / (+0,000;-0,001) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,003) / (+0,000;+0,000) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -54,15 0,00 0,04 ( 0,04) -101,02( -101,02) -28,92 -0,00--> 13,4%

1 Tr 94 (2) 0 37,96 0,01 0,49 ( 0,49) 65,77 ( 65,77) 12,56 0,11--> 8,1%

2 Mx 38(2) 0 15,83 0,01 0,71¢ 0,71) -0,06( -0,06) 0,22 0,16--> 0,8%

3 My 79(2) 0 8,50 0,01 0,80 ( 0,80) =-20,36( -20,36) -4,44 0,18--> 2,5%

4 Mz 62 (2) 0 -40,02 -0,00 -0,16( -0,16) -193,06( -193,06) -23,73 -0,05--> 24,3%

5V 56(2) 0 -52,01 0,00 0,57 ( 0,57) -151,79( -151,79) -29,97 0,12--> 19,7%

6 Sm 61 (2) 0 -49,85 0,00 0,18¢( 0,18) -191,92( -191,92) -29,11 0,03--> 24,4%
APROVECHAMIENTO 0,24 ( 24,4%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 1 1 1 1 1
Alma clase 2 1 0 1 1 2 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1983, 95 1983, 95 1983, 95 1983, 95 1983, 95 1983, 95 1983, 95
Nc, Rd 1983, 95 1983, 95 1983, 95 1983, 95 1983, 95 1983, 95 1983, 95
Fx / N,Rd 2,7% 1,9% 0,8% 0,4% 2,0% 2,6% 2,5%
Vc,Rd,y 386,50 386,50 386,50 386,50 386,50 386,50 386,50
Vy / Vc,Rd,y 7,5% 3,2% 0,1% 1,1% 6,1% 7,8% 7,5%
Vc,Rd, z 610,56 610,56 610,56 610,56 610,56 610,56 610,56
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd,y 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,5% 0,7% 0,8% 0,2% 0,6% 0,2%
Mc,Rd, z 815,24 815,24 815,24 815,24 815,24 815,24 815,24
Mz / Mc,Rd, z 12,4% 8,1% 0,0% 2,5% 23,7% 18,6% 23,5%
T,Rd 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44
Mx / T,Rd 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
ESFUERZOS COMBINADOS

Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 1,6% 1,1% 0,7% 0,9% 5,8% 4,0% 5,7%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 386,44 386,42 386,39 386,40 386,48 386,45 386,50
T + Vy 7,5% 3,2% 0,1% 1,1% 6,1% 7,8% 7,5%
Vpl,T,Rd, z 610,46 610,43 610,38 610,39 610,53 610,47 610,55
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1983, 95 -——= -——= -——= 1983, 95 1983, 95 1983,95
Fx / Nb,Rd 2,7% -——= -——= -——= 2,0% 2,6% 2,5%
lambda, red, y 0,737 - - - 0,737 0,737 0,737
lambda, red, z 0,162 - - - 0,162 0,162 0,162
Ji,y 1,000 -—= -—= -—= 1,000 1,000 1,000
Ji, z 1,000 -——= -——= -——= 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 3839,83 - - - 3839,83 3839,83 3839,83
Ncr, z 79160, 82 —-—— -—= -—= 79160, 82 79160,82 79160,82

PANDEO LATERAL



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Calculo y disefio de dos naves
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UNIVERSITAT

815,24 815,24 815,24 815,24 815,24 815,24
12,4% 8,1% 0,0% 2,5% 23,7% 23,5%
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
0,695 0,695 0,695 0,695 0,695 0,695
Mcr 1774,24 1774,24 1774,24 1774,24 1774,24 1774, 24

EAE 35.3 (1) 13,43 - - -— 24,3% 19,7% 24,4%
EAE 35.3 (2) 9,2% -— -— -— 15,5% 13,2% 15,7%
K, yy 0,989 - -— -— 0,864 0,916 0,941
k,zz 0,861 - - - 0,939 0,903 0,925
k,yz 0,517 -— -— -— 0,563 0,542 0,555
k,zy 0,593 -— -— -— 0,518 0,550 0,564
cm, vy 0,966 - - - 0,849 0,895 0,921
cm, z 0,862 - - - 0,940 0,904 0,926
cm, LT 0,862 -— -— -— 0,940 0,904 0,926
N, Ed 54,15 - -— -— 40,02 52,01 49,85
M, Ed,y 0,04 - - - -0,16 0,57 0,18
M, Ed, z -101,02 - - - -193,06 -151,79 -191,92

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,24
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
Necesarios rigidizadores de alma a 134cm esp=21lmm

DIAG. 3428 ( _HL-920x390 ) 1/1b:127,2cm/635, 8cm
Acero estructural S275

Limite eléastico : 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4385 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,16; 0,74) B(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,003;-0,004) / (+0,000;-0,001) < +1,817
F. por integridad V/H(+0,003;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +1,590
F. por apariencia V/H(+0,000;-0,002) / (+0,000;+0,000) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -53,81 0,00 0,04 ( 0,04) -66,08( -66,08) -26,05 -0,00--> 10,0%

1 Tr 94 (2) 0 37,83 0,01 0,34 (¢ 0,34) 50,47 ( 50,47) 11,51 0,11--> 6,8%

2 Mx 38(2) 0 15,84 0,01 0,50 ¢ 0,50) -0,36( -0,36) 0,26 0,16--> 0,8%

3 My 79(2) 0 8,56 0,01 0,58( 0,58) -14,99( -14,99) -4,00 0,18--> 2,0%

4 Mz 62 (2) 0 -39,82 -0,00 -0,10¢( -0,10) -163,92( -163,92) =-22,12 -0,05--> 22,7%

5V 56(2) 0 -51,70 0,00 0,42 ( 0,42) -115,36( -115,36) -27,35 0,12--> 16,6%

6 Sm 62(2) 0 -39,82 -0,00 -0,10¢( -0,10) -163,92( -163,92) =-22,12 -0,05--> 22,7%
APROVECHAMIENTO 0,23 ( 22,7%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 0 1 1 1 1
Alma clase 2 1 0 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES

Nt,Rd 1933,21 1933,21 1933,21 1933,21 1933,21 1933,21 1933,21
Nc, Rd 1933,21 1933,21 1933,21 1933,21 1933,21 1933,21 1933,21
Fx / N,Rd 2,8% 2,0% 0,8% 0,4% 2,1% 2,7% 2,1%
Vc,Rd,y 361,56 361,56 361,56 361,56 361,56 361,56 361,56
Vy / Vc,Rd,y 7,2% 3,2% 0,1% 1,1% 6,1% 7,6% 6,1%
Vc,Rd, z 610,50 610,50 610,50 610,50 610,50 610,50 610,50
Vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, vy 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56
My / Mc,Rd,y 0,0% 0,3% 0,5% 0,6% 0,1% 0,4% 0,1%
Mc,Rd, z 742,17 742,17 742,17 742,17 742,17 742,17 742,17
Mz / Mc,Rd,z 8,9% 6,8% 0,0% 2,0% 22,1% 15,5% 22,1%
T,Rd 11,28 11,28 11,28 11,28 11,28 11,28 11,28
Mx / T,Rd 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
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Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 0,8% 0,8% 0,5% 0,6% 5,0% 2,8% 5,0%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd, vy 361,50 61,49 361,46 361,46 361,54 361,51 361,54
T + Vy 7,2% 3,2% 0,1% 1,1% 6,1% 7,6% 6,1%
Vpl,T,Rd, z 610,39 610,37 610,32 610,32 610,46 610,40 610,46
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO

Nb, Rd 1933,21 -—= -—= -—= 1933,21 1933,21 1933,21
Fx / Nb,Rd 2,8% -—= -—= -—= 2,1% 2,7% 2,1%
lambda, red, y 0,737 - - - 0,737 0,737 0,737
lambda, red, z 0,162 -—= -—= -—= 0,162 0,162 0,162
Ji,y 1,000 -—= -—= -—= 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -—= -—= -—= 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 3741,63 -—= -—= -—= 3741,63 3741,63 3741,63
Ncr, z 77136,27 -——= - - 77136,27 77136,27 77136,27
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 742,17 742,17 742,17 742,17 742,17 742,17 742,17
Mz / Mb,Rd 8,9% 6,8% 0,0% 2,0% 22,1% 15,5% 22,1%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680
Mcr 1684, 30 1684, 30 1684, 30 1684, 30 1684, 30 1684, 30 1684, 30
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO

EAE 35.3 (1) 10,0% - -—= - 22,7% 16,6% 22,7%
EAE 35.3 (2) 7,2% -—= -—= -—= 14,5% 11,3% 14,5%
k, vy 0,985 -—= -—= -—= 0,766 0,877 0,766
k,zz 0,810 -——= -——= -—= 0,933 0,884 0,933
k,yz 0,486 -—= -—= -—= 0,560 0,531 0,560
k,zy 0,591 -—= -—= -—= 0,460 0,526 0,460
cm, vy 0,962 -—= -—= -—= 0,752 0,857 0,752
cm, z 0,811 -——= -—= -——= 0,934 0,885 0,934
cm, LT 0,811 -—= -—= -—= 0,934 0,885 0,934
N, Ed 53,81 -—= -—= -—= 39,82 51,70 39,82
M,Ed, vy 0,04 -—= -—= -—= -0,10 0,42 -0,10
M,Ed, z -66,08 -—= -—= -—= -163,92 -115,36 -163,92
Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,22

Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

Necesarios rigidizadores de alma a 125cm esp=21lmm

DIAG. 3429 ( _HL-920x390 ) 1/1b:127,2cm/635,8cm

Acero estructural S275

Limite elastico : 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4385 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,16; 0,74) B(1,000;0,993)

Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)

F. por confort V/H(+0,004;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +1,817

F. por integridad V/H(+0,003;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +1,590

F. por apariencia V/H(+0,000;-0,002) / (+0,000;+0,000) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mzl) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 0 -53,46 0,00 0,05 0,05) =-34,77( -=34,77) =-23,20 -0,00--> 8,8%

1 Tr 94 (2) 0 37,70 0,01 0,20 0,20) 36,50 ( 36,50) 10,45 0,11--> 5,4%

2 Mx 38(2) 0 15,84 0,01 0,30¢ 0,30) -0,71¢( -0,71) 0,28 0,16--> 0,8%

3 My 78(2) 0 -19,27 0,01 0,36( 0,36) -42,54( -42,54) -14,29 0,17--> 6,5%

4 Mz 62(2) 0 -39,63 -0,00 -0,04( -0,04) -136,81( -136,81) -20,54 -0,05--> 21,0%

5V 56 (2) 0 -51,38 0,00 0,27( 0,27) -82,25( -82,25) -24,75 0,12--> 13,3%

6 Sm 62(2) 0 -39,63 -0,00 -0,04( -0,04) -136,81( -136,81) =-20,54 -0,05--> 21,0%
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(mT)
n 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION
Alas clase 1 1 0 1 1 1 1
Alma clase 3 1 0 1 1 1 1
ESFUERZOS SIMPLES
Nt, Rd 1882,47 1882,47 1882,47 1882,47 1882,47 1882,47 1882,47
Nc, Rd 1882,47 1882,47 1882,47 1882,47 1882,47 1882,47 1882,47
Fx / N,Rd 2,8% 2,0% 0,8% 1,0% 2,1% 2,7% 2,1%
Ve, Rd,y 338,25 338,25 338,25 338,25 338,25 338,25 338,25
Vy / Vc,Rd,y 6,9% 3,1% 0,1% 4,2% 6,1% 7,3% 6,1%
Vc,Rd, z 610,43 610,43 610,43 610,43 610,43 610,43 610,43
vz / Vc,Rd, z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, y 86,33 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56 100,56
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,2% 0,3% 0,4% 0,0% 0,3% 0,0%
Mc,Rd, z 590,01 670,93 670,93 670,93 670,93 670,93 670,93
Mz / Mc,Rd,z 5,9% 5,4% 0,1% 6,3% 20,4% 12,3% 20, 4%
T,Rd 11,12 11,12 11,12 11,12 11,12 11,12 11,12
Mx / T,Rd 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd, y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 8,8% 0,5% 0,3% 0,8% 4,2% 1,8% 4,2%
N+ M+ V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vpl,T,Rd,y 338,19 338,17 338,15 338,17 338,23 338,20 338,23
T + Vy 6,9% 3,1% 0,1% 4,2% 6,1% 7,3% 6,1%
Vpl,T,Rd, z 610,33 610,30 610,25 610,30 610,39 610,34 610,39
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 1882,47 -— -—- 1882,47 1882,47 1882,47 1882,47
Fx / Nb,Rd 2,8% - - 1,0 2,1% 2,7% 2,1%
lambda, red,y 0,737 - - 0,737 0,737 0,737 0,737
lambda, red, z 0,162 - - 0,162 0,162 0,162 0,162
Ji,y 1,000 -——- - 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji, z 1,000 —-—— - 1,000 1,000 1,000 1,000
Ncr, y 3643,42 - - 3643,42 3643,42 3643,42 3643,42
Ncr, z 75111, 70 - - 75111, 70 75111, 70 75111, 70 75111, 70
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 590,01 670,93 670,93 670,93 670,93 670,93 670,93
Mz / Mb,Rd 5,9% 5,4% 0,1% 6,3% 20,4% 12,3% 20,4%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,622 0,663 0,663 0,663 0,663 0,663 0,663
Mcr 1601, 30 1601, 30 1601, 30 1601, 30 1601, 30 1601, 30 1601, 30
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 6,9% - - 6,5% 21,0% 13,3% 21,0%
EAE 35.3 (2) 6,1% - - 4,5% 13,4% 9,2% 13,4%
k, vy 0,971 - - 0,771 0,407 0,796 0,407
k,zz 0,684 - - 0,838 0,926 0,854 0,926
k, vz 0,547 -——- - 0,503 0,556 0,513 0,556
k,zy 0,971 -— -—- 0,463 0,244 0,478 0,244
cm, y 0,959 -——= -——= 0,764 0,400 0,778 0,400
cm, z 0,682 - - 0,838 0,927 0,855 0,927
cm, LT 0,682 - - 0,838 0,927 0,855 0,927
N, Ed 53,46 -——- - 19,27 39,63 51,38 39,63
M,Ed,y 0,05 —-—— - 0,36 -0,04 0,27 -0,04
M, Ed, z -34,77 - - -42,54 -136,81 -82,25 -136,81

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,20
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
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DIAG. 3430 (
Acero estructural S27
Limite eléstico
Tensidén de rotura
Calculo de 2° orden
Pandeo lateral
Pandeo lateral

F. por confort V/H
F. por integridad V/H
F. por apariencia V/H

(Yp+/Zp+) : B:
(Yp-/Zp-): B:
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 (

GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

_HL-920x390 ) 1/1b:127,2cm/635,8cm
5
2804 Kg/cm2
4385 Kg/cm2
X: 0,76 Lambda( 0,16; 0,74) B(1,000;0,993)
1,00 Lcr,LT: 636cm
1,00 Lcr,LT: 636cm

n=6)

COMBINACIONES PRINCIPALES

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

n TIPO COMB. X (cm)
0 Co 58(2) 0o -
1 Tr 94 (2) 0

2 Mx 38(2) 0

3 My 90(2) 127 -
4 Mz 62 (2) 0o -
5V 61(2) 0o -
6 Sm 62(2) 0o -
APROVECHAMIENTO 0,19

Alas clase
Alma clase
Ax,eff (cm2)
Ay,eff
Az,eff
Wx,eff
Wy,eff
Wz,eff
Ix,eff
Iy,eff
Iz,eff
eN,y (cm)
eN, z

(cm3)

(cm4)

Vz / Vc¢,Rd,z
Mc,Rd,y

My / Mc,Rd,y
Mc,Rd, z

Mz / Mc,Rd,z
T,Rd

Mx / T,Rd

Mv,Rd, vy

My / Mv,Rd,y
Mv,Rd, z

Mz / Mv,Rd,z
N + M

N+ M+ V
Vpl,T,Rd,y

T + Vy
Vpl,T,Rd, z

T + Vz

(+0,004;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +1,817
(+0,004;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +1,590
(+0,000;-0,001) / (+0,000;+0,000) < +2,120
Fx (T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1l)
53,12 0,00 0,05¢ 0,05) =7,07( -7,07)
37,57 0,01 0,06 ( 0,06) 23,88( 23,88)
15,84 0,01 0,09 ¢ 0,09) -1,06( -1,06)
16,18 0,00 0,15¢ 0,15) 68,53 ( 68,53)
39,44 -0,00 0,02¢ 0,02) -111,71( -111,71)
49,03 0,00 0,07 0,07) =93,69( -93,69)
39,44 -0,00 0,02 0,02) -111,71( -111,71)
(19,2%)
OEFICIENTES (T) (mT)
0 1 2 3
1 1 0 1
4 1 0 1
514,61 -—— -—— -——
205,53 -—= -—= -——=
204,96 -—= -—= -—=
460,68 -——= - -
2152,08 - - -
20338,12 -—= -—= -—=
1686,09 -—= -—= -—=
45193, 68 - - -
1196467,63 -—= -—= -—=
-7,54 -—= -—= -—=
-0,00 -—= -—= -—=
1831,73 1831,73 1831,73 1781,06
1374,32 1831,73 1831,73 1781,06
3,9% 2,1% 0,9% 0,9%
316,91 316,91 316,91 297,98
6,4% 3,0% 0,1% 0,5%
610,37 610,37 610,37 610,30
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
57,47 100,56 100,56 100,56
0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
543,15 601,58 601,58 534,27
1,3% 4,0% 0,2% 12,8%
10,97 10,97 10,97 10,81
0,0% 0,1% 0,1% 0,0%
0,00 0,00 0,00 0,00
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,00 0,00 0,00 0,00
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
4,5% 0,2% 0,1% 1,8%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
316,85 316,84 316,81 297,94
6,4% 3,0% 0,1% 0,5%
610,26 610,23 610,18 610,23
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23

TFG: Calculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccion de POLITECNICA

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon) Qi DE VALENCIA
1374,32 - - 1781,06 1831,73 1831,73 1831,73

UNIVERSITAT

3,93 - - 0,9% 2,2% 2,7% 2,2%
lambda, red, y 0,638 -— -— 0,737 0,737 0,737 0,737
lambda, red, z 0,141 -— - 0,162 0,162 0,162 0,162
Ji,y 1,000 -— -— 1,000 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 - - 1,000 1,000 1,000 1,000
Necr, y 3545,22 S — 3447,14 3545,22 3545,22 3545,22
Ner, z 73087, 16 - --——  71065,08 73087,16  73087,16  73087,16
PANDEO LATERAL

Mb, Rd 543,15 601,58 601,58 534,27 601,58 601,58 601,58
Mz / Mb,Rd 0,6% 4,0% 0,2% 12,8% 18, 6% 15, 6% 18, 6%
Ji, LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,668 0,643 0,643 0,620 0,643 0,643 0,643
Mcr 1277, 88 1526, 44 1526, 44 1460, 89 1526, 44 1526, 44 1526, 44

EAE 35.3 (1) 4,2% S -— 13, 6% 19,2% 16,5% 19,2%
EAE 35.3 (2) 4,23 - - 8, 6% 12,4% 11,0% 12,4%
X, yy 0,972 - - 0,456 0,726 0,829 0,726
k,zz 0,435 -— -— 0,984 0,917 0,883 0,917
k,yz 0,348 -— -— 0,590 0,550 0,530 0,550
X, zy 0,972 S -— 0,274 0,436 0,497 0,436
cm, v 0,958 - - 0,452 0,713 0,810 0,713
cm, z 0,434 -— -— 0,984 0,917 0,884 0,917
cm, LT 0,434 - -— 0,984 0,917 0,884 0,917
N, Ed 53,12 - - 16,18 39,44 49,03 39,44
M, Ed, v 0,05 - - 0,15 0,02 0,07 0,02
M, Ed, z -7,07 S — 68,53 -111,71 -93,69 -111,71

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,19
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma

DIAG. 3431 ( _HL-920x390 ) 1/1b:127,2cm/635,8cm
Acero estructural S275

Limite elastico : 2804 Kg/cm2

Tensién de rotura : 4385 Kg/cm2

C4lculo de 2° orden : X: 0,76 Lambda( 0,16; 0,74) B(1,000;0,993)
Pandeo lateral (Yp+/Zp+): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm

Pandeo lateral (Yp-/Zp-): B: 1,00 Lcr,LT: 636cm
ALAS CLASE:1 ALMA CLASE:1 ( n=6)
F. por confort V/H(+0,004;-0,004) (+0,000;-0,000) < +1,817

/
F. por integridad V/H(+0,004;-0,004) / (+0,000;-0,000) < +1,590
F. por apariencia V/H(-0,000;-0,000) / (+0,000;-0,000) < +2,120

COMBINACIONES PRINCIPALES

n TIPO COMB. X (cm) Fx(T) Mx (mT) My (mT) (Myl) Mz (mT) (Mz1) Vy (T) Vz (T) %

0 Co 58(2) 127 -52,78 0,00 0,06 ( o,06) -17,08( -17,08) -17,56 0,01--> 8,3%

1 Tr 94 (2) 127 37,44 0,01 -0,09( -0,09) -12,63( -12,63) 8,29 -0,11--> 2,8%

2 Mx 38(2) 0 15,83 0,01 -0,31¢( -0,31) 1,64 1,64) 0,18 -0,16--> 0,9%

3 My 96 (2) 0 37,26 0,00 0,37( 0,37) -2,70( -2,70) 7,18 0,18--> 2,5%

4 Mz 62(2) 127 -39,25 -0,00 0,09( 0,09) 88,54 ( 88,54) -17,43 0,05--> 17,2%

5V 6l(2) 127 -48,77 0,00 0,04 ( 0,04) 66,52 ( 66,52) -20,26 -0,03--> 13,4%

6 Sm 62(2) 127 -39,25 -0,00 0,09¢( 0,09) 88,54 ( 88,54) -17,43 0,05--> 17,2%
APROVECHAMIENTO 0,17 ( 17,2%)

ESFUERZOS ULTIMOS - COEFICIENTES (T) (mT)

n 0 1 2 3 4 5 6
TERMINOS DE SECCION

Alas clase 1 1 0 0 1 1 1
Alma clase 4 1 0 0 1 1 1
Ax,eff (cm2) 510,78 -——= -——= -——= - -——= -——=
Ay,eff 193,23 - - - - - -
Az,eff 204,96 -—— -—— -—— -—— -—— -——
Wx,eff (cm3) 459,10 -——= -——= -——= -——= -——= -——=
Wy,eff 2152,08 - -——= - - - -
Wz,eff 18687,76 - - - - —-—— —-——
Ix,eff (cméd) 1680,29 - - - - -—= -
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45193, 68 -——= -——= -——= -——= -——=
996145, 38 - - - - - -
8,19 - - - - -—- -
-0,00 —-—— -—— —-—— —-—— —-—— —-——
Nt,Rd 1780, 93 1780, 93 1723,87 1723,87 1780,93 1780,93 1780,93
Nc, Rd 1364,09 1780, 93 1723,87 1723,87 1780, 93 1780, 93 1780, 93
Fx / N,Rd 3,9% 2,1% 0,9% 2,2% 2,2% 2,7% 2,2%
Ve, Rd, y 297,94 297,94 281,90 281,90 297,94 297,94 297,94
vy / Vc,Rd,y 5,9% 2,8% 0,1% 2,5% 5,9% 6,8% 5,9%
Vc,Rd, z 610,30 610,30 607,85 607,85 610,30 610,30 610,30
vz / Vc,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mc,Rd, vy 57,47 100,56 99, 86 99, 86 100,56 100,56 100,56
My / Mc,Rd,y 0,1% 0,1% 0,3% 0,4% 0,1% 0,0% 0,1%
Mc,Rd, z 499,07 534,11 466,18 466,18 534,11 534,11 534,11
Mz / Mc,Rd,z 3,4% 2,4% 0,4% 0,6% 16,6% 12,5% 16,6%
T,Rd 10,81 10,81 9,73 9,73 10,81 10,81 10,81
Mx / T,Rd 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ESFUERZOS COMBINADOS
Mv,Rd,y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
My / Mv,Rd,y 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mv,Rd, z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mz / Mv,Rd,z 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N + M 8,3% 0,1% 0,3% 0,4% 2,8% 1,6% 2,8%
N+M+V 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
vpl,T,Rd,y 297,88 297,87 281,80 281,89 297,92 297,93 297,92
T + Vy 5,9% 2,8% 0,1% 2,5% 5,9% 6,8% 5,9%
Vpl,T,Rd, z 610,19 610,17 607,64 607,82 610,26 610,29 610,26
T + Vz 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
INESTABILIDAD - PANDEO
Nb, Rd 1364,09 - - - 1780, 93 1780, 93 1780, 93
Fx / Nb,Rd 3,9% - - - 2,2% 2,7% 2,2%
lambda, red, y 0,645 - - - 0,737 0,737 0,737
lambda, red, z 0,142 -—= - - 0,162 0,162 0,162
Ji,y 1,000 - - - 1,000 1,000 1,000
Ji,z 1,000 -——- - - 1,000 1,000 1,000
Ncr,y 3446,90 —-—— - - 3446,90 3446,90 3446,90
Ncr, z 71060,12 - - - 71060,12 71060,12 71060,12
PANDEO LATERAL
Mb, Rd 499,07 534,11 466,18 466,18 534,11 534,11 534,11
Mz / Mb,Rd 4,3% 2,4% 0,4% 0,6% 16,6% 12,5% 16,6%
Ji,LT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda, red, LT 0,654 0,620 0,595 0,595 0,620 0,620 0,620
Mcr 1226,84 1460,70 1380,57 1380,57 1460,70 1460,70 1460,70
COMPRESION Y FLEXION CON PANDEO
EAE 35.3 (1) 7,3% - -—- -—- 17,2¢% 13,4 17,2¢%
EAE 35.3 (2) 6,7% - - - 11,3% 9,1% 11,3%
k, vy 0,972 - - - 0,849 0,661 0,849
k,zz 0,784 - - - 0,904 0,853 0,904
k,yz 0,627 - -—- -—- 0,542 0,512 0,542
k,zy 0,972 - - - 0,509 0,396 0,509
cm,y 0,958 - - - 0,833 0,645 0,833
cm, z 0,782 - - - 0,904 0,854 0,904
cm, LT 0,782 -——= -——= -——= 0,904 0,854 0,904
N, Ed 52,78 - - - 39,25 48,77 39,25
M, Ed,y 0,06 -——- - - 0,09 0,04 0,09
M, Ed, z -17,08 —-—— - - 88,54 66,52 88,54

Cumple Pandeo Lateral-Torsional Mzd/Mb,Rd= 0,17
Cumple Pandeo local (abolladura) del alma
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
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metdlicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

INTRODUCCION

Vamos a realizar la comprobacién directa de los elementos del pértico 9 (el mas desfavorable). En el apartado 6.1. anterior presentabamos el
listado de comprobacién que da el programa. Este debe coincidir en las comprobaciones de resistencia, pero en las comprobaciones a pandeo
es mas correcto el que vamos a realizar en este apartado.

Realizaremos la comprobacidn de los siguientes elementos:

»  Pilar C: HL 920x449 (el pilar A es el mismo perfil y estd menos solicitado)
»  Pilar B: HL 920x344

»  Dintel BC: HL 920x420

»  Dintel AB: HL 920x 390

Las combinaciones que vamos a considerar son las indicadas en las paginas CE-52,53,54 Y 55 (leyes de axiles, momentos flectores z y cortante
y):

»  Compresién maxima en pilares y dinteles: CALC C2I Combinacion N2 61

»  Flector z maximo en dinteles : CALC C2I Combinacién N2 70

»  Flector z maximo en cabeza (y en todo el pilar) de pilares: CALC C2I Combinacién N2 56
»  Flector z maximo en arranque de pilares: CALC C1V Combinacién N2 26

Realizaremos las siguientes comprobaciones para cada elemento:

» Comprobacion de resistencia de las secciones (agotamiento por plastificacién): analizaremos la combinacién de axil maximo
y la combinacidn de flector maximo. Las caracteristicas mecdnicas se han calculado en el apéndice 7. La clase de seccion se
determina en el apéndice 8. En el apéndice 2 se detalla el calculo de secciones elasticas y plasticas.

» Comprobacidn de resistencia a pandeo del elemento (no hemos contemplado las imperfecciones iniciales locales en el
calculo de esfuerzos.=Analisis global): Analizaremos :

o Pandeo por compresion:

= Flexion eje fuerte (z): pandeo en el plano del pértico

=  Flexion eje débil (y) : pandeo en el plano perpendicular al pértico

= Torsidn (al ser secciones doblemente simétricas, el pandeo por flexion y torsion estan desacoplados).
o  Pandeo por flexion (vuelco lateral).
o  Pandeo por compresion y flexion.

Respecto al calculo a pandeo por compresion, relativo a los coeficientes B de pandeo:

»  Enpilares: Al haber realizado un célculo de esfuerzos en 22 orden (y haber considerado la imperfeccidn global) los
coeficientes B de pandeo a utilizar son los relativos al modo INTRASLACIONAL (los hemos calculado por el método de
Wood, en el apéndice 6). Ademas, en el eje débil, la estructura esta arriostrada.

»  Enlos dinteles:

o Enelplano del pértico (flexidn eje fuerte z) utilizaremos los coeficientes § de pandeo TRASLACIONAL calculados
en el apéndice 1 ( =1 en el dintel BCy B=1,44 en el dintel AB).

o  Enel plano perpendicular al portico (flexién eje débil) tomaremos como longitudes de pandeo la distancia entre
secciones arriostradas.

NOTA: Los ejes principales de inercia utilizados en el programa de calculo TRICALC y los utilizados en el Codigo Estructural no son los mismos.
En todas las comprobaciones, los ejes indicados seran los correspondientes a los usados en el programa de calculo (hay que tener cuidado en
las formulas de interaccion).

Y z
—— ——
z y
I — . —
TRICALC CODIGO ESTRUCTURAL
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PILAR C .Barra 45 (Nudo 1=39 Nudo F=197). Barra 338 (Nudo 1=197 Nudo F=420). HL 920x449

1.-COMPROBACION DE RESISTENCIA (PLASTIFICACION DE SECCIONES)

1.1. EMPOTRAMIENTO (Nudo 39)

DATOS SECCION:(ver pg CE-AP7-5)

h (mm)=948 hw=862,6 (hw/tw=35,94< 72¢/n=57,6 => No hace falta comprobar abolladura alma)
b (mm)=423

tw (mm)= 24,0

tf (mm)= 42,7 (al ser mayor de 40 mm => fy=2.600 kp/cm2=255 N/mm2#275 N/mm2)

A (cm2)=571,36 (area axil)

Avy (cm2)=236,60 (area cortantey)

1z (cm4)= 874.725 (momento de inercia z, eje fuerte)

iz (cm)=39,13 (radio de giro z)

Wel,z (cm3)=18.454 (maddulo resistente elastico z)

Wopl,z (cm3)=20.948 (mddulo resistente pléstico z)

CLASE DE SECCION (ver pg CE-AP8-7y 8): Clase 2 para cualquier solicitacién

Alma: Clase 2 para cualquier solicitacion

cw= h-2tf-2r = 825 mm

cw/tw= 825/24=34,37 < 2N

€1N=31,68 (limite para clase 1 cuando todo el alma estd comprimida)

£€2N=36,48 (limite para clae 2 cuando todo el alma esta comprimida)
Alas: Clase 1 para cualquier solicitacién

cf=(b-tw-2r)/2=180,5 mm

cf/tf=180,5/42,7= 4,22 < {IN

{1N=8,64 (limite para clase 1 cuando todo el ala esta comprimida)
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ESFUERZOS RESISTENTES ULTIMOS EVALUADOS DE FORMA INDEPENDIENTE (para clase 2)

Como nos van a hacer falta para realizar la comprobacion de resistencia, calculemos primero los esfuerzos resistentes de forma independiente .

Los calculamos para clase 2 (clases 1 y2 ), que es nuestra seccidn para cualquier combinacién de solicitaciones.

» Resistencia de cdlculo a compresidén : Nc,Rd

Af, 57136 cm?x2.600 2

= cm? _ 137892 kN = 1.414,80 T
Ymo 1,05

Nega = Npl,Rd =

» Momento flector resistente alrededor del eje z : Mc,z,Rd (z es el eje fuerte)

W,,,f, 20.948cm3x2.600 fp
plzly _ €M~ _ 5.088,54 mkN = 518,71 mT
Ymo 1,05

M s ra = Mpl,,z,Rd =

»  Cortante resistente de célculo direccién y: Vc,y,Rd

Apy % 236,60 cmzx%cfn—pz
Veyra = Voiya = - — = 331823 kN = 338,25T
Ymo ,

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON AXIL MAXIMO (Combinacién N2 61 CALC C2I) (ver pg CE-52)

Esfuerzos de calculo (el programa da salidas en toneladas -T- para fuerzas y metroxtonelada- mT para momentos)
Nd = 81,42 T= 798,73 kN (compresion)
Vyd =57,12 T =560,35 kN

Mz,d = 217,93 mT = 2.137,89 mkN

<+ Aproximacion conservadora : (ecuacion 6.2. del Anejo 22 Cddigo Estructural. Es la que utilizaba el CTE)

N M
m =id+ z,Ed <1
NRd MZ,V,Rd

siendo Mz,V,Rd el momento resistente de calculo sobre el eje z reducido por el cortante,calculado como sigue:

Si Vy,d <O,50 Vc,y,Rd ===9 MZ,,V,Rd = MC,,Z,Rd
2
w ZVZ_PAJ 2
Si W,d>=050 Voyrg === M,ypq= M siendo p = [Zvy—'Ed - 1]
7 e Ymo VeyRd

En nuestro caso : Vy,Ed = 560,35 kN <0,5x3.318,23 kN=1.659,11 kN => M, , pq = M, , rq = 5.088,54 kN. Entonces:

— Nea | M,gq _ 79873 | 2.137,89

= =0478<1
Rd  Mzyra 137892 = 5.088,54
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0,

**» Formula de interaccidn momento,cortante y axil (6.2.10 Anejo 22 Cddigo Estructural)

Mz,Ed <1

M2 =
M, yn ra

siendo Mz,VN,Rd el momento resistente de célculo sobre el eje z reducido por la presencia de axil y cortante. (Su obtencidn se detalla en el
apéndice 2.)

Sean:

N 798,73 . ,

n=— = 2= = (,05 (axil relativo)
Npira 137892

v = Vygda _ 560,35

Y Vpiyra 331823

= 0.169 (cortante relativo)

py = [Zvy — 1]2 si vy>0,5
py=0siv, <0,5

= py = 0
n, = h”;# [1 — py] = 86@33:# [1—0] =0,362 (sin>nwlafn.pestden lasalasy en caso contrario en el alma)
=0 Shwtw e 86,26 cm x2,4 cm = 0181
Mo = e T T Y T s 36 em2.

Si n < ny => El efecto del axil sobre el momento plastico es despreciable.(en nuestro caso 0,05<0,181)

Entonces, sin < n,, : (como es nuestro caso, y sin despreciar el efecto del axil)

1 2 2 1 A? 1 2
M,ynra = Wpl,z — pyztwhw —-n Zam fyd =120.948 — 0 — 0,05°x0,25x

= 4.958,27 mkN

571,36%] 2.600 kp/cm?
2,4 1,05

Si hubiera sidon > n,, : (ver apéndice 2)

A A
My ynra = pybts [h - pytf] + 2 [1 —n- Py] [h = 2pyty — 2 [1 —n- Py]] fya

Entonces:

_  Mypq _ 213780 mkN
2 = Muynga 495827 mkN

= 0,431 < 1 (sin despreciar efecto del axil)

Si hubiéramos despreciado el efecto del axil (M, yyrq = My, ):

M,pq _ 2137,80 mkN
M,ynga 5.088,54 mkN

N2 = =0420<1
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COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON MOMENTO MAXIMO (Combinacién N2 26 CALC C1V) (ver pg CE-55)

Esfuerzos de calculo (el programa da salidas en toneladas -T- para fuerzas y metroxtonelada- mT para momentos)
Nd = 56,52 T= 554,46 kN (compresion)
Vyd =62,16 T = 609,80 kN
Mz,d = 374,13 mT = 3.670,22 mkN

K3

< Aproximacién conservadora : (ecuacién 6.2. del Anejo 22 Cédigo Estructural. Es la que utilizaba el CTE)

N, M
N = _Ed + _zEd <1
NRd MZ,V,Rd

En nuestro caso : Vy,Ed = 609,80 kN <0,5x3.318,23 kN=1.659,11 kN => M, , pq = M, , rq = 5.088,54 kN. Entonces:

_ Nea M,gq _ 55446 , 3.670,22
Rd  Myygra 137892 = 5.08854

=0,762<1

% Fdérmula de interaccidn momento,cortante y axil (6.2.10 Anejo 22 Cédigo Estructural)

M
Ny = z,Ed < 1
Mz,VN,Rd
N 554,46 ) )
n=—t = = 0,04 (axil relativo)

" Npira  13.789,2

v = Vygd _ 609,80
Y Vpiyra 331823

= 0.184 (cortante relativo)

py = [ZUy — 1]2 si vy>0,5
py =0siv, <0,5

= py = 0
w = h‘”% [1 - y] = % [1—0] =0,362 (sin>nwlafn.pestden lasalasy en caso contrario en el alma)
— 05 hytw 05 86,26 cmx2,4cm 0181
Mo = T T Y T e 36 em?

Si n < ny => El efecto del axil sobre el momento plastico es despreciable.(en nuestro caso 0,04<0,181)

Entonces, sin < n,, : (como es nuestro caso, y sin despreciar el efecto del axil)

= 5.075,11 mkN

1, 1A% 1 ) 571,36%| 2.600 kp/cm?
MZ,VN,Rd = Wpl,z - pyztwhw —n Zam fyd =120.948 — 0 — 0,04 XO,ZSX 2'4 1'05

Si hubiera sidon > n,, : (ver apéndice 2)

A A
M, ynra = pybts [h— pytf] + 2 [1-n- py] [h = 2pyty — 2 [1-n- py]] fya
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Entonces:

_ Mygq _ 3.670,22 mkN
2 MzyNpra  5.075,11 mkN

= 0,723 < 1 (sin despreciar efecto del axil)

Si hubiéramos despreciado el efecto del axil (M, yyrq = My, ):

M,pa _ 3.670,22 mkN
Myynga 5.088,54 mkN

N2 = =0,721<1
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1.2. CABEZA PILAR (Nudo 420)

DATOS SECCION:(ver pg CE-AP7-11)

hl (mm)=948 h2 (mm)=895

bl=b2(mm)= 423

twl=tw2(mm)= 24,0

tf1=tf2 (mm)= 42,7 (al ser mayor de 40 mm => fy=255 N/mm2#275)
A (cm2)=958,09 (area axil)

Avy (cm2)= 455,94  (area cortantey)

Iz (cm4)=4.037.490,40 (momento de inercia z, eje fuerte)

iz (cm)=64,92 (radio de giro z)

Wel,z (cm3)=43.772,40 (moddulo resistente eldstico z)

Wpl,z (cm3)=51.731,05 (mddulo resistente plastico z)

dG (mm)= 448,4 (distancia entre el cdg de la seccidn y el punto de referencia de calculo de esfuerzos )

CLASE DE SECCION (ver pg CE-AP8-7y 8): Clase 2 para cualquier solicitacién

Alma: Clase 2 para cualquier solicitaciéon

cw= h-2tf-2r = 825 mm

cw/tw= 825/24=34,37 < 2N

§1N=31,68 (limite para clase 1 cuando todo el alma esta comprimida)

£€2N=36,48 (limite para clae 2 cuando todo el alma esta comprimida)
Alas: Clase 1 para cualquier solicitacion

cf=(b-tw-2r)/2=180,5 mm

cf/tf=180,5/42,7= 4,22 < {IN

{1N=8,64 (limite para clase 1 cuando todo el ala estd comprimida)
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ESFUERZOS RESISTENTES ULTIMOS EVALUADOS DE FORMA INDEPENDIENTE (para clase 2)

Como nos van a hacer falta para realizar la comprobacion de resistencia, calculemos primero los esfuerzos resistentes de forma independiente .

Los calculamos para clase 2 (clases 1 y2 ), que es nuestra seccidn para cualquier combinacién de solicitaciones.

» Resistencia de cdlculo a compresidén : Nc,Rd

Af, _ 958,09 cm?x2.600 2

= cm? _ 533733 kN = 2.372,41 T
Ymo 1,05

Nega = Npl,Rd =

» Momento flector resistente alrededor del eje z : Mc,z,Rd (z es el eje fuerte)

W, f, 51731cm3x2.600 -2
plzly _ €M~ — 12.566,2 mkN = 1.280,96 mT
Ymo 1,05

M s ra = Mpl,,z,Rd =

»  Cortante resistente de cdlculo direccién y: Vc,y,Rd

Apy % 455,94 cmzx%clin—pz
Veyra = Vpiyra = = 105 =6.394,40 kN = 651,82 T
Ymo ,

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON AXIL MAXIMO (Combinacién N2 61 CALC C2I) (ver pg CE-52)

Esfuerzos de calculo (el programa da salidas en toneladas -T- para fuerzas y metroxtonelada- mT para momentos)
Nd = 68,62 T= 673,16 kN (compresion)
Vyd =66,80 T = 655,31 kN

Mz,d = 595,12 mT+dGxNd = 595,12 mT +0,45 m x 68,62 mT =626,0 mT = 6.141,05 mkN

<+ Aproximacion conservadora : (ecuacion 6.2. del Anejo 22 Cddigo Estructural. Es la que utilizaba el CTE)

N M
m =id+ z,Ed <1
NRd MZ,V,Rd

siendo Mz,V,Rd el momento resistente de calculo sobre el eje z reducido por el cortante,calculado como sigue:

Si Vy,d <O,50 Vc,y,Rd ===9 MZ,,V,Rd = MC,,Z,Rd
2
w ZVZ_PAJ 2
Si W,d>=050 Voyrg === M,ypq= M siendo p = [Zvy—'Ed - 1]
7 e Ymo VeyRd

En nuestro caso : Vy,Ed = 655,31 kN <0,5x6.394,4 kN=3.197,2 kN => M, y pq = M. , rq = 12.566,5 kN. Entonces:

_NEd+ Myga _ 673,16 6.141,05

= =0,517<1
Rd  Mzyra 232733 125662
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COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON MOMENTO MAXIMO (Combinacién N@ 56 CALC C2I) (ver pg CE-54)

Esfuerzos de calculo (el programa da salidas en toneladas -T- para fuerzas y metroxtonelada- mT para momentos)
Nd = 66,67 T= 654,03 kN (compresion)
Vyd = 69,78 T = 684,54 kN
Mz,d = 613,25 mT+dGxNd = 613,25 mT +0,45 m x 66,67 mT =643,25 mT = 6.310,3 mkN

K3

< Aproximacién conservadora : (ecuacién 6.2. del Anejo 22 Cédigo Estructural. Es la que utilizaba el CTE)

Npg M
n =+ 2 <
NRd MZ,V,Rd

siendo Mz,V,Rd el momento resistente de calculo sobre el eje z reducido por el cortante,calculado como sigue:

Si Vy,d <O,50 Vc,y,Rd ===9 MZ,,V,Rd = MC,,Z,Rd

2
w., —PAw
[ plz 4tw ]

Ymo

2
Si Vy,d>=0,50 Voypg === Myypq= siendo p = [ZVy,Ed _ 1]

VeyRd

En nuestro caso : Vy,Ed = 684,54 kN <0,5x6.394,4 kN=3.197,2 kN => M, y pq = M. , rq = 12.566,5 kN. Entonces:

_NEd+ M,gq _ 654,03 6.310,3
T Nrq  Myyga 232733 = 12.566,2

M =0,530<1

-168 -



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metdlicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

2.-COMPROBACION A PANDEO

2.1 Pandeo por compresién

En el apéndice 1 hemos calculado el pandeo traslacional del pértico en su plano.
En el apéndice 6 hemos calculado los coeficientes de pandeo en modo intraslacional en los pilares por el método de Wood.

En ambos apéndices hemos considerado las pilares y dinteles de inercia constante. Esto lo hemos realizado para mejor seguimiento de los célculos
tedricos realizados en los apéndices, en especial, en el apéndice 1. (cada zona de refuerzo, tal y como se ha realizado en el programa de calculo-
Trical-, deberiamos haberlos dividido en 5 tramos. Esto nos hubiera llevado a manejar 30 submatrices mas y seria muy dificil el desarrollo tedrico:
matrices de rigidez, matrices geométricas, ejes locales ejes globales, etcc):

La carga critica obtenida cuando hemos considerado los pilares y dinteles de
inercia constante (Ncritb) es menor que la que hubiéramos obtenido

CALCULO
REALIDAD MODELIZACION s _
yAAJEgA'— dividiendo las zonas de refuerzos en 5 tramos (Ncrita). Por tanto, estamos
Inerr:iF constante Inercia constante del lado de la seguridad.
a tramos
N.;m Ngm Né’m Puesto que para la comprobacion a pandeo necesariamente tenemos que ir
v v i comprobando cada subtramo de las barras (cada uno tiene un area,
=T - momento de inercia, esfuerzos etc diferentes) una vez estimada la carga
P il 1 1 - see .
H 51.5 AB Mg critica, ésta es constante para toda la barra (para todos los subtramos ), y lo
: 15 1A5 25 que calculamos es la esbeltez reducida para cada subtramo, y con ésta, los
™ [ - . . L,
ik M N coeficientes de reduccion a pandeo x :
=S A3 T
£ A2 7, A X
H sy A]'fy
i Para cada subtramo de barraj 4; = |
| Nerie
i Al
i M
! !
r a b
Nerit Nerit Nerit
oAy XP [k
: u Ncar\l ND.
crit

A b
Norit = Nep > Nt
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PANDEOQ EN EL PLANO DEL PORTICO- flexién z (eje fuerte)

Como hemos realizado un analisis global en 22 orden (ademas de considerar la imperfeccién global, desplome) el modo de pandeo a considerar
en los pilares es intraslacional . Este calculo (coeficiente de pandeo) lo hemos realizado en el anejo 6 (ver pg CE-AP6-2) :

En el tramo inferior del pilar (barra 45):

B, = 0,683 (coeficiente de pandeo flexion z)

L, = 1.311 c¢m (longitud de todo el pilar)

i, = 39,13 cm (radio de giro flexion z)

Leit, = PzL; = 0,683x1.311 cm = 895,41 cm (longitud critica de pandeo flexién z)

2, = Lotz = 89341 _ 99 88 (esbeltez flexion 2)

iy 39,13
2
Ag = n\/E =1 ’w = 89,28 (esbeltez de Euler)
fy 2.600 kp/cm?
A, = 22 _ 2285 _ ) 956 (esbeltez reducida flexion z)

Ap 89,28
Curva de pandeo: (tabla A22.6.2)
h/b=948/423=2,24 > 1,2
40<tf=42,7<100 =>Curva b
Flexion z-z (eje fuerte)
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.1)
Curva de pandeo b => az=0,34

¢, = 0,5[1+ a,(2, —0,2) + 22] = 0,5[1 + 0,34(0,256 — 0,2) + 0,256] = 0,542

1 1
Xz = G i Joii2  osaztyosiziozsar 0,98
2 2
Neyitz = Azlzy = 37136 cmozzs.:;)o /M _ 22667 T = 222.368 kN (carga critica de Euler flexién z)

En el subtramo superior del pilar (barra 2368):

Nerie, = 22.667 T = 222.368 kN

Afy _\j958,09 cm?x2,6 T /cm?

Ty = Neries 22.667 T = 0331
Curva de pandeo: (tabla A22.6.2)
h/b=1843/423=4,35 > 1,2
40<tf=42,7<100 =>Curva b

Flexion z-z (eje fuerte)
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.1)
Curva de pandeo b => az=0,34

¢, =0,5[1 + a,(1, — 0,2) + 2] = 0,5[1 + 0,34(0,331 — 0,2) + 0,331%] = 0,577
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1

" 1
Xz = — = = 0,
Y g, +JPZ— 2 0,576 ++/0,5772 — 0,3312

PANDEO EN EL PLANO PERPENDICULAR AL PORTICO- flexién y (eje débil)

En este plano, el arriostrado de fachada inmoviliza la cabeza de pilares, por lo que, aunque hubiéramos realizado un calculo en primer orden,
calculariamos este modo de pandeo como intraslacional.

Ademas, como hemos realizado un analisis global en 22 orden (ademas de considerar la imperfeccion global, desplome) el modo de pandeo a
considerar en los pilares es intraslacional . Este calculo (coeficiente de pandeo) lo hemos realizado en el anejo 6 (ver pg CE-AP6-3 y 4).

En el tramo inferior del pilar (barra 45):

ﬁy = 0,699 = 0,7 (coeficiente de pandeo flexion y)

Ly, = 640 cm (longitud real barra)

iy = 9,72 cm (radio de giro flexién y)

Lerity = ByLy = 0,7x640 cm = 448 cm (longitud critica de pandeo flexin y)

_ Leriey 448 _ .,
Ay, = o T 46,09 (esbeltez flexion y)

y
Ap = nF =1 /M = 89,28 (esbeltez de Euler)
fy 2.600 kp

_ Ay _ 4609 _ . iy
Y =3 = a2 0,516 (esbeltez reducida flexion y)

Curva de pandeo: (tabla A22.6.2)
h/b=948/423=2,24 > 1,2
40<tf=42,7<100 =>Curva c
Flexion y-y (eje débil)
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.1)
Curva de pandeo ¢ => ay=0,49

¢y = 0,5[1 + a, (4, — 0,2) + 2] = 0,5[1 + 0,49(0,516 — 0,2) + 0,5162] = 0,711

1 1

Xy = = = 0,834
y ¢y+\/¢§_;§ 0,711+,/0,7112—0,5162
2 2
Nerity = ;—Zy = 7136 cmozzl.:;)o kp/eM _ 5579 T = 54.730 kN (carga critica de Euler flexion y)
5 )

Obtencion del axil critico en el tramo superior del pilar:

By = 0,993 = 1 (coeficiente de pandeo flexion y)

Ly, = 671 cm (longitud real barra)

iy = 9,72 cm (radio de giro flexién y)

Lerity = ByLy = 1x671 cm = 671 cm (longitud critica de pandeo flexion y)

_ Leriey 671 _ .,
Ay = T, e 69,03 (esbeltez flexion y)

Ag = 89,28 (esbeltez de Euler)

= _ Ay _ 6903 _ . y
Ay = 928 0,773 (esbeltez reducida flexion y)
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N = Afy _ 57136 cm?x2.600 kp/cm?
crit,y if, 0.7732

En el subtramo superior del pilar (barra 2368):

Neriey = 2486 T = 24.388,98kN

Af,, _\]958,09 cm?x2,6 T /cm?

A, = = 1,000
v Nerity 2486T
Curva de pandeo: (tabla A22.6.2)
h/b=1843/423=4,25> 1,2
40<tf=42,7<100 =>Curvac

Flexion y-y (eje débil)
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.1)
Curva de pandeo ¢ => ay=0,49
¢y = 0,5[1 + a, (4, —0,2) + 22] = 0,5[1 + 0,49(1,000 — 0,2) + 1,000%] = 1,196

_ 1

1
Xy = = =
g 2_ 12 1196 +1/11962 — 10002

¢y + ¢y y

PANDEO POR TORSION

Ademas de poder pandear por flexién cuando la barra estd sometida a un esfuerzo axil, también lo puede hacer por torsién.

En este caso que el cdg y el centro de torsidn coinciden, la torsion esta desacoplada de las dos flexiones.

En el tramo inferior del pilar (barra 45):

Bs = 0,699 = 0,7 (coeficiente de pandeo por torsion)
Ly = 640 cm (longitud real barra)

Leriey = Bolg = 0,7x640 cm = 448 cm (longitud critica de pandeo por torsién)

Ty = fIyHZ /53 9711874725 = 40,31 cm (radio de giro polar)
571,36

__2.100.000 kp/cm?

= 807.692 kp/cm? (médulo de elasticidad transversal)

2(1+v) 2(1+0.3)
kp 8 6
IA T x2.100.000cm—2x1,103.10 cm
Nerie = [GIT ] =——|807. 692—x 2.609 cm* + 2z =8.306,78 T = 81.489,52 kN
Licy 40,31 4482cm

En el tramo superior del pilar (barra 338):

By = 1 (coeficiente de pandeo por torsién)

Ly = 671 cm (longitud real barra)
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Ty = fIyHZ /53 9711874725 = 40,31 c¢m (radio de giro polar)
571,36

__2.100.000 kp/cm?

G= 2(1+v) 2(1+0.3)

= 807.692 kp/cm? (médulo de elasticidad transversal)

nzxz.wo.oooc’;n—"le,103.108 cm®

EI
Nerie = 55|61 + o] = 1%

crlt )

=4.421,68T = 43.376,64 kN

40,312 6712¢cm?

[807 692 x 2.609 cm*

Puesto que las cargas criticas por torsién son mayores que la carga critica por flexidn, las primeras no son determinantes (la menor carga critica
es por flexion en el eje débil y-y)
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2.2 Pandeo por flexidn (vuelco lateral)

En el tramo inferior del pilar (barra 45):

kg = 0,7 (coeficiente de seglin coacciones)
L = 640 cm (longitud real barra)

Lerie = kgL = 0,7x640 cm = 448 cm (longitud critica )

Gl 807.692 kp/cm?x 2.609 cm*
K =Ly |[=— =448cm
El,

= 1,351

2.100.000k—p2x1,103. 108 cm®
cm

Para la combinacién 26 (CALC C1V), momento maximo en arranque pilar:
Ma= 374,13 mT (momento extremo barra maximo, en empotramiento, nudo 39)

Mb =-20,97 mT (momento en extremo barra minimo, nudo 197)

=1,88 140(MB)+052(MB)2—188 1,40x — '7+052(_20'97)2—196
“a=>% ) T\ T X 3a3 T4\ 37az ) T

s , 2 T / 72
Meis = €4 Lo ’GITEIy 1+ pri 1,96x 148 om \/807.692 kp/cm?2x 2.609 cm*x2.100.000kp/cm2x53.972 cm* |1 + 1352

= 5.377 mT = 52.748 mkN

=0,318

P W2y _ 20.948 cm3x2,6 T /cm?
LT M, i 537,7cmT

Curva de pandeo lateral: (tabla A22.6.4)
h/b=948/423=2,24 >2 => Curvab
Seccion laminada
Coeficiente de imperfeccién o (Tabla A22.6.3)
Curva de pandeo b => alT=0,34
éur = 0,5[1 + a,r(Ar — 0,2) + A3;] = 0,5[1 + 0,34(0,318 — 0,2) + 0,3182] = 0,571

1

1
o = / 057 +/0572 03182
bur + [OFr — Air ’ ’ ’

= 0,957
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Obtencion del momento critico _en el tramo superior del pilar:

kg = 1 (coeficiente de segln coacciones)
L = 671 cm (longitud real barra)

Lerie = kgl = 1x671 cm = 671 cm (longitud critica )

Gl 807.692 kp/cm?x 2.609 cm*
K = Lerie |77 =671¢ . = 2,024
2.100. 000 p >x1,103.108 cm®

Para la combinacién 56 (CALC C21), momento maximo en cabeza pilar:
Ma=-613,25 mT (momento extremo barra maximo, en empotramiento, nudo 420)
Mb =-143,48 mT (momento en extremo barra minimo, nudo 197)

1,88 — 140( )+052( )2 1,88 — 1,401 348 L 05 (_14348)2—158
“a= M, M, = 613,25 613,25

— , / 2 4 2 4
Mric (11 Lo GIrEI, =1,58x e71c \/807 692 kp/cm?x 2.609 cm*x2.100.000kp/cm?x53.972 cm 2 0242

= 2.111mT = 20.709 mkN

En el subtramo superior del pilar (barra 2368):

=0,798

- Wpizfy 51.731 cm3x2,6 T /cm?
Ayr = =

Mg 211.223cmT

Curva de pandeo lateral: (tabla A22.6.4)

h/b=1.843/423=4,35>2 => Curvab

Seccién laminada (no escojo soldada pues el pilar se fabrica todo de una pieza, inf+sup. Ademads, no tengo en cuenta correas de fachada)
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.3)

Curva de pandeo b => alT=0,34
éur = 0,5[1 + ayr (A — 0,2) + 22;] = 0,5[1 + 0,34(0,798 — 0,2) + 0,7982] = 0,920

1

1
Xt = =
bur + ’d’fr _ /T%T 0,92 ++/0,922 — 0,7982

=0,726
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2.3 Comprobacién a Pandeo de elementos comprimidos y flectados.

(recordemos que el eje z-z es el eje fuerte)

En el tramo inferior del pilar (barra 45):

»  Datos seccién:
Clase 2 para cualquier tipo de solicitacion.

k
N = Af, = 571,36 Cm2x2.600—p = 1.458,53T = 14.573,11 kN
Rk y cm?

k
Mypie = Wy f, = 20.948 cm3x2.600ﬁ = 544,65 mT = 5.343 mkN

»  Coeficientes de reduccién por pandeo:
Xz =098 1,=0,256
Xy = 0,834
Xur = 0,957

»  Por comodidad de notacién llamemos:

Af, 1.458,53 T

Nb,z,Rd =Xz = 0,98X1—05 =1.361T = 13.351 kN
Ym1 )
Afy 1.458,53T

Nb,y,Rd = )(y— = 0,834XT = 1.158T = 11.360 kN
Ym1 )

Nb,Rd = min[Nb’z'Rd; Nb,y,Rd} = Nb,y,Rd =11.360 kN

Woi2fy 544,65 mT
Mb,Rd = XLT = 0,957XT =496 mT = 4.866 mkN
Ym1 )

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON AXIL MAXIMO (Combinacién N 61 CALC C21) (ver pg CE-52)

»  Esfuerzos méximos en la barra:
Nd=81,42 T= 798,73 kN (compresién) < Np zq = 11.360 kN
Mz,d = 217,93 mT = 2.137,89 mkN< M,, 4 = 4.866 mkN
» Coeficientes de interaccion: (pilares se analizan en modo intraslacional)
Mza= 217,93 mT
Mzb=-162,71 mT
W=Mzb/Mza =-162,71/217,93 = -0,746
Cmz = 0,6 +0,4¢ = 0,4 =>cp, = 0,6 +0,4x(—0,746) = 0,301 => ¢,,, = 0,4

81,42T
1.361

Ngq

b,z,Rd

kzz,lim = Cmz [1 +0,8 ] = 0,4x [1 +0,8x ] =0,419
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Ngqg

Nb,z,Rd

81,42T
1.361

Ky = Cmz |1+ [, —0,2] ] = 0,4x [1 +[0,256 — 0,2]x = 0,401 < kyy 1im

ky, = 0,6k,, = 0,6x0,401 = 0,241

» Comprobacidn barra: (apartado 6.3.3 Anejo 22 Cddigo Estructural)

Se ha de cumplir las dos condiciones siguientes:

Nea  j MzEd < 1 (ecuacion 6.61 CE)
Nbp,zRd Mp ra

NEg Mz,
YZ Mp,

£ < 1 (ecuacién 6.62 CE)
Np,y,rd Rd

En nuestro caso, ecuacion 6.61:

Nea ) Mopa BLA2T | o 00122793 0035 <1
Nysra  “Mygrq 1361T 496

En nuestro caso, ecuacion 6.62:

Nea Mgpa _8142T o 21793
Npyra  **Mpga 1158T 496

=0176 <1

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON MOMENTO MAXIMO (Combinacidn N2 26 CALC C1V) (ver pg CE-55)

»  Esfuerzos maximos en la barra:
Nd = 56,52 T= 554,46 kN (compresion)< Np g = 11.360 kN
Mz,d = 374,13 mT = 3.670,21 mkN<M,, p; = 4.866 mkN
» Coeficientes de interaccion: (pilares se analizan en modo intraslacional)
Mza= 374,13 mT
Mzb= -20,97 mT
W=Mzb/Mza =-20,97/374,13 =-0,05

Cmz = 0,6 + 0,49 > 0,4 => ¢, = 0,6 + 0,4x(—0,05) = 0,577 => ¢, = 0,577

k = 1+08-2Ee | _ o577 [1+08 56'52T]—0596
zz,lim — Cmz y b 2RA - Y X ,0X 1361T =Y
> Ngq 56,52 T
Ky = Cmyz |1+ |2, — o,z]m =0,577x [1 +[0,256 — 0,2]x T3e17| = 0578 < kzziim

ky, = 0,6k,, = 0,6x0,578 = 0,347
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» Comprobacion barra: (apartado 6.3.3 Anejo 22 Cddigo Estructural)

Se ha de cumplir las dos condiciones siguientes:

Nea | kzz@ <1 (ecuacion 6.61 CE)
Np,zRd Mp,ra

NEa M,Ed .,
Noyra ky Mg = 1 (ecuacion 6.62 CE)

En nuestro caso, ecuacion 6.61:

Nea o Mupa 56521 07037413 o 476 <1
Nysra  “Mygrqa 1361T 496
En nuestro caso, ecuacion 6.62:
Ngg M,pq 5652T 374,3
k == = 0,347 =031<1
Npy ra Kz Mygrq 1.158T +0, 497,45

En el subtramo superior del pilar (barra 2368):

»  Datos seccion:
Clase 2 para cualquier tipo de solicitacion.

k
Niw = Af, = 958,09 cm?x2.600— = 2.491,03 T = 24.437,04 kN
y sz

kp
My g = Wpiof, = 51.731 cm3x2.6oocm—2 = 1.345 mT = 13.194,51 mkN

»  Coeficientes de reduccién por pandeo:
xz=0953 1,=0,331
Xy = 0,54
Xur = 0,726

»  Por comodidad de notacién llamemos:

Af, 2.491,03T

Nb,z,Rd =Xz = 0,953)(1—05 =2.261T =22.180 kN
Ym1 )
Afy 2.491,03T

Nb,y,Rd = )(y— = 0,54X1—05 =1.281T = 12.566 kN
Ym1 )

Npra = min{Ny ; pa; Npy ra} = Npyra = 12.566 kN

Woi2fy 1.345mT
My ra = XiT = 0,726xT =930 mT = 9.123 mkN
Ym1 )
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COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON AXIL MAXIMO (Combinacién N2 61 CALC C2I) (ver pg CE-52)

»  Esfuerzos méaximos en la barra:

Nd = 69,92 T= 686 kN (compresién)< N, pg = 12.566 kN

Mz,d = 595,12 mT+dGxNd = 595,12 mT +0,45 m x 69,92 mT =626,6 mT = 6.141,8 mkN <M, p; = 9.123mkN
» Coeficientes de interaccion: (pilares se analizan en modo intraslacional)

Mza=-595,12 mT

Mzb=-506,29 mT

W=Mzb/Mza = -506,29/-595,12 = 0,851

Cmz = 0,6 +0,4¢ = 0,4 =>cy, = 0,6 +0,4x(0,851) = 0,94 => ¢, = 0,94

Ngq

N b,z,Rd

69,92T
2.261

kzziim = Cmz [1 +0,8 ] = 0,94x [1 + 0,8x ] = 0,963

Ngq

Nb,z,Rd

69,92T
2.261

k,; = Cnz [1 +[2,—02] ] = 0,94x [1 +1[0,331 - 0,2]x ] = 0,944 < kyz1im

k,, = 0,6k,, = 0,6x0,944 = 0,566 (las correas de fachada hacen que la barra no sea susceptible a deformacién por torsién)

» Comprobacion barra: (apartado 6.3.3 Anejo 22 Cddigo Estructural)

Se ha de cumplir las dos condiciones siguientes:

Nea | g, M2Bd < 1 (ecuacion 6.61 CE)
NbzRd Mp,Rrd

NEd_ 4 ), ~2Ed < | (ecuacién 6.62 CE)
Nb,y,rd Mp ra

En nuestro caso, ecuacion 6.61:

Noa_ |y, Mapa 09921 545020 _ ) 666<1
Nprra  “Mygq 22617 7 77930mT
En nuestro caso, ecuacion 6.62:
Ngq M,gq 6992T 626 mT
k — = 0,566———=10,436<1
Nb,y,Rd + yz Mb,Rd 1.281T + 930 mT
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COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON MOMENTO MAXIMO (Combinacién N@ 56 CALC C2I) (ver pg CE-54)

»  Esfuerzos méaximos en la barra:

Nd = 68,62 T= 673,16 kN (compresion)< Nj rqg = 12.566 kN

Mz,d = 613,25 mT+dGxNd = 613,25 mT +0,45 m x 66,67 mT =643,25 mT = 6.310,3 mkN<M}, p; = 9.123mkN
»  Coeficientes de interaccion: (pilares se analizan en modo intraslacional)

Mza=-613,25 mT

Mzb=-519,74 mT

W=Mzb/Mza = -519,74/-613,25 = 0,847

Cmz = 0,6 + 0,49 > 0,4 => ¢, = 0,6 + 0,4x(0,847) = 0,939 => ¢, = 0,939

k = 140824 | _ 0,939 [1+08 080211 _ 4,962
2zlim = Cmz B el = 3 ©¥226091] ~
) Npg 68,62 T
Ky = Cmz |1+ (2, —0,2] Nyral = 0,939x [1 +10,329 — 0.2]x 552007 = 0.943 < kg uim

k,, = 0,6k,, = 0,6x0,943 = 0,565 (las correas de fachada hacen que la barra no sea susceptible a deformacién por torsién)

» Comprobacion barra: (apartado 6.3.3 Anejo 22 Cddigo Estructural)

Se ha de cumplir las dos condiciones siguientes:

Nea | g, M2Bd < 1 (ecuacion 6.61 CE)
NbzRd Mp,Rrd

NEd_ 4 ), ~2Ed < | (ecuacién 6.62 CE)
Nb,y,rd Mp ra

En nuestro caso, ecuacion 6.61:

NEd Tk MZ,Ed _ 68,62 T 40943 64—3,25 mT — 0845 < 1
Npsra  “Mpgg 2261T 930 mT =

En nuestro caso, ecuacion 6.62:

Ngg Tk Mypq 68,62T 0565 643,25 mT 0542 < 1
Npyra  *Mpgq 1281T 930 mT
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PILAR B .Barra 46 (Nudo 1=40 Nudo F=198). Barra 340 (Nudo 1=198 Nudo F=421). HL 920x344

1.-COMPROBACION DE RESISTENCIA (PLASTIFICACION DE SECCIONES)

1.1 EMPOTRAMIENTO (Nudo 40)

DATOS SECCION:(ver pg CE-AP7-5)

h (mm)=927 hw=863 (hw/tw=44,71 < 72¢/n=55,46 => No hace falta comprobar abolladura alma)
b (mm)=418

tw (mm)=19,3

tf (mm)= 32 (al ser menor de 40 mm => fy=275 N/mm?2)

A (cm2)=437,18 (area axil)

Avy (cm2)= 188 (area cortantey)

Iz (cm4)= 644.984 (momento de inercia z, eje fuerte)

iz (cm)=34,41 (radio de giro z)

Wel,z (cm3)=13.915 (mddulo resistente elastico z)

Wopl,z (cm3)=15.697 (mddulo resistente pldstico z)

CLASE DE SECCION (ver pg CE-AP8-10y 11):

Alma:
cw= h-2tf-2r = 825 mm
cw/tw= 825/19,3=42,74
£€1N=30,49 (limite para clase 1 cuando todo el alma esta comprimida)
§2N=35,11 (limite para clase 2 cuando todo el alma esta comprimida)
&€3N=38,80 (limite para clase 3 cuando todo el alma esta comprimida)
£€1M=66,53 (limite para clase 1 cuando el alma esta sometida a flexién pura)
Para flexion recta:
e  Parala combinacidn de acciones con axil maximo (combinacion N270 calc C2l):

N=117,63 T =1.153,95 kN

a=05+— =05+ 115395 kN = 0,631

2ctfy, 2x825 mm x19,3 mmx 0,275 kN /mm?

380,16 _ 380,16
13a—1  13x0,631-1

Limite clase 1: = 52,77 > 42,74 => CLASE 1
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e  Parala combinacién de acciones con flector maximo (combinacién N261 calc C2l):
N=123,11 T=1.207,71 kN

N 1.207,71 kN
a=05+——=0,5 - = 0,638
ot 2ctfy, o+ 2x825 mm x19,3 mmx 0,275 kN /mm? !

38016 _ 38016 _ 5911 > 42,74 => CLASE 1
13a-1 13x0,638—1

Limite clase 1:

Alas: Clase 1 para cualquier solicitacion
cf=(b-tw-2r)/2=180 mm
cf/tf=180/32=5,62 < {IN

{1N=8,316 (limite para clase 1 cuando todo el ala esta comprimida)

ESFUERZOS RESISTENTES ULTIMOS EVALUADOS DE FORMA INDEPENDIENTE (para clase 1)

Como nos van a hacer falta para realizar la comprobacion de resistencia, calculemos primero los esfuerzos resistentes de forma independiente .

Los calculamos para clase 1 (clases 1 y2 ), que es nuestra seccidn para las solicitaciones de calculo :

» Resistencia de cdlculo a compresién : Nc,Rd

N
mm? _ 49 450 kN

Af, 43718 10%2 mm?x275

Nera = Nyppa = =2
c,Rd plL,Rd Yo 1,05

» Momento flector resistente alrededor del eje z : Mc,z,Rd (z es el eje fuerte)

N
_Woisfy _ 15.697.10° mm3x275 ——

M zra = Mpl,,z,Rd = Yoro 1.05 MM~ _ 4111 mkN

»  Cortante resistente de calculo direccién y: Vc,y,Rd

Avyf—y 188.10% mm?x 275 N >
. __ V3 _ V3 T _ 5 843 kN
cy.Rd = VYplLy,Rd = - 1,05 o
Ymo ’

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON AXIL MAXIMO (Combinacién N2 70 CALC C2i) (ver pg CE-53)

Esfuerzos de calculo (el programa da salidas en toneladas -T- para fuerzas y metroxtonelada- mT para momentos)
Nd = 123,11 T=1.208 kN (compresion)
Vyd =21,27 T =209 kN

Mz,d = 119,12 mT = 1.169 mkN
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0,

*» Aproximacion conservadora : (ecuacion 6.2. del Anejo 22 Cédigo Estructural. Es la que utilizaba el CTE)

N M
Ed + z,Ed <1

m =
Y7 Nra Myyga

siendo Mz,V,Rd el momento resistente de calculo sobre el eje z reducido por el cortante,calculado como sigue:

Si W,d<0,50 Voyra === M, yrq =M ra

2
_PAw
_ [Wpl,z 4tw]

2
Si Vy,d >= 0,50 Vc,y,Rd —===) MZ,,V,Rd — Siendop — 2Vy Ed _ 1]

Ymo VeyRd

En nuestro caso : Vy,Ed = 209 kN <0,5x2.843kN=1.421,5 kN => M, , pg = M , g = 4.111 kN. Entonces:

_ Npgg , Myga _ 1208kN | 1.169 mkN
" Npqa ' Myypa  11450kN ' 4111 mkN

M =039<1

2

% Férmula de interaccién momento,cortante y axil (6.2.10 Anejo 22 Cédigo Estructural)

Mz,Ed <1

Ur
M,y ra

siendo Mz, VN,Rd el momento resistente de célculo sobre el eje z reducido por la presencia de axil y cortante. (Su obtencidn se detalla en el
apéndice 2.)

Sean:

N 1.208 . )
n=—tL = = 0,105 (axil relativo)
Npira 11450

o = Vyed _ 205kN
Y " Vpiyra  2.843kN

= 0,073 (cortante relativo)

Py = [2vy - 1]2 si vy>0,5
py =0siv, <05

= py = 0
n, = h'”% [1 - py] = % [1—0] =0,381 (sin>nwlafn.pestden lasalasy en caso contrario en el alma)
— 05 hytw 05 863 mmx19,3mm _ 0.190
Mo = T T Y37 18,102 mm2.

Si n < ny => El efecto del axil sobre el momento plastico es se puede despreciar.(en nuestro caso 0,105<0,190)

Entonces, sin < n,, : (como es nuestro caso, y sin despreciar el efecto del axil)

M, ynra = Wpl,z — Py Z twh\%v —-n

L1471 15,697, 105 — 0 — 0.10520 25 143718 102 mm] 275 N /mm?
4t,(1-p, fya =|15697.10"mm X T S mm 1,05

= 4.039,63 mkN
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Si hubiera sidon > n,, : (ver apéndice 2)

A A
M,y ra = pybtf[h - pytf] + 5[1 —n- py] h=2pyty — E[l —n- py] fya

Entonces:

_ Mypg _ 1.169mkN
M2 = Myynga  4.039,63 mkN

= 0,289 < 1 (sin despreciar efecto del axil)

Si hubiéramos despreciado el efecto del axil (M, yyrq = My, ):

M,pq  1.169 mkN
Myyngra 4111 mkN

n, = =0284<1

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON MOMENTO MAXIMO (Combinacion N2 61 CALC C2I) (ver pg CE-52)

Esfuerzos de calculo (el programa da salidas en toneladas -T- para fuerzas y metroxtonelada- mT para momentos)
Nd = 117,63 T= 1.154 kN (compresion)
Vyd = 27,52 T=270 kN

Mz,d = 174,69 mT = 1.714 mkN

< Aproximacion conservadora : (ecuacion 6.2. del Anejo 22 Cédigo Estructural. Es la que utilizaba el CTE)

N M
Ld‘l‘ z,Ed <1

m =
Nra  Mzyra

En nuestro caso : Vy,Ed = 270 kN <0,5x2.843 kN=1.421,5 kN => M, y pq = M, , pq = 4.111 mkN. Entonces:

_ Ngg , Mggq _ 1154kN | 1714 mkN
M= Nra ' Mzypa 11450 kN ' 4.111 mkN

=0518<1

0,

« Fdérmula de interaccidn momento,cortante y axil (6.2.10 Anejo 22 Cddigo Estructural)

M
N, = _"zEd <1
T M
ZVN,Rd
N 1.154 kN ) .
n=—£ = """ = 0,10 (axil relativo)
Npird 11.450 kN
v 270 kN .
v, = 2 = = 0,095 (cortante relativo)

Y T Vyiyra 2843 kN

py = [ZUy — 1]2 si vy>0,5
py =0siv, <0,5

= py = 0
ny = h‘”% [1 - py] = 0,381 (sin>nwlafn.pestden lasalasy en caso contrario en el alma)
h,t
ng = 0,5—= = 0,190
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Si n < ny => El efecto del axil sobre el momento plastico es despreciable.(en nuestro caso 0,10<0,190)
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Entonces, sin < n,, : (como es nuestro caso, y sin despreciar el efecto del axil)

L1421 , [437,18.102]2mm*] 275 N /mm?
> fya = [15.697.103mm? — 0 — 0,10%x0,25x
y

1
M =Wy, — py~tyhd —n2 o
zvNRa = | Wptz = Py gtwiw =T g Mg = 193 mm 1,05

= 4.046,28 mkN

Entonces:

_ Mygg _  1714mkN
M2 = M,ynga  4.046,28 mkN

= 0,423 < 1 (sin despreciar efecto del axil)

Si hubiéramos despreciado el efecto del axil (M, yyrq = My, ):

M,pq 1714 mkN
Myyngra 4111 mkN

N2 = =0417<1
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1.2 CABEZA PILAR (Nudo 421) (este pilar-central-es de seccién constante)

CLASE DE SECCION (ver pg CE-AP8-10y 11):

Alma:
cw= h-2tf-2r = 825 mm
cw/tw= 825/19,3=42,74
§1N=30,49 (limite para clase 1 cuando todo el alma esta comprimida)
€2N=35,11 (limite para clase 2 cuando todo el alma esta comprimida)
€3N=38,80 (limite para clase 3 cuando todo el alma esta comprimida)
£1M=66,53 (limite para clase 1 cuando el alma esta sometida a flexién pura)
Para flexién recta:
e  Parala combinacion de acciones con axil maximo (combinacién N270 calc C2I):

N=116,68 T = 1.144,63kN

a=05+—=05+ 114163 kN =0,631

2ctfy 2x825 mm x19,3 mmx 0,275 kN /mm?

380,16 _ 380,16
13a—1  13x0,631-1

Limite clase 1: = 52,78 > 42,74 => CLASE 1

e  Parala combinacién de acciones con flector maximo (combinacién N261 calc C2l):

N=111,20 T = 1.091 kN

a=05+—=05+ 1091 kN = 0,624

2ctfy 2x825 mm x19,3 mmx 0,275 kN /mm?

380,16 _ 380,16
13a-1  13x0,638—1

Limite clase 1: = 53,45 > 42,74 => CLASE 1

Alas: Clase 1 para cualquier solicitacion
cf=(b-tw-2r)/2=180 mm
cf/tf=180/32= 5,62 < {IN

{1N=8,316 (limite para clase 1 cuando todo el ala esta comprimida)
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ESFUERZOS RESISTENTES ULTIMOS EVALUADOS DE FORMA INDEPENDIENTE (para clase 1)

Como nos van a hacer falta para realizar la comprobacion de resistencia, calculemos primero los esfuerzos resistentes de forma independiente .
Los calculamos para clase 1 (clases 1 y2 ), que es nuestra seccion para las combinaciones consideradas.

» Resistencia de calculo a compresién : Nc,Rd

Afy 437,18.102 mm?x275 —

N, pg = N, =2 mm? _ 11 450 kN
c,Rd pLRd Yuro 1,05

» Momento flector resistente alrededor del eje z : Mc,z,Rd (z es el eje fuerte)

Woiafy _ 15.697.10% mm3x275 _mlynz
M, 2ra = Mpi,zra = Varo 105 =4.111 mkN

»  Cortante resistente de calculo direccién y: Vc,y,Rd

Iy 188,102 mm2x 222 N >

Apy
3 mm
Vc,y,Rd = Vpl,y,Rd = \/— 105 V3 = 2.843 kN

Ymo

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON AXIL MAXIMO (Combinacién N© 70 CALC C21) (ver pg CE-53)

Esfuerzos de célculo
Nd = 116,68 T= 1.145 kN (compresion)
Vyd =21,16 T=208 kN

Mz,d = 158,96 mT = 1.560 mkN

% Aproximacién conservadora : (ecuacién 6.2. del Anejo 22 Cddigo Estructural. Es la que utilizaba el CTE)

N, M
n = Ed _Ed  _zEd z,Ed <1
Npa My Rra

siendo Mz,V,Rd el momento resistente de calculo sobre el eje z reducido por el cortante,calculado como sigue:

Si W,d<0,50 Voyypa === M, yrq =M spa

2
Si Vy,d>=050 Veyra === MZ,,V,Rd—[ o “W] siendo p = [ e 1]

chRd

En nuestro caso : Vy,Ed = 208 kN <0,5x2.843kN=1.421,5 kN => M, , rqg = M , rq = 4.111 kN. Entonces:

— Nea | Mgpa _ L14SKN_ 1560 mkN
M= Nra ' Mzypa 11450 kN ' 4.111 mkN

=048<1
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0,

**» Formula de interaccidn momento,cortante y axil (6.2.10 Anejo 22 Cddigo Estructural)

Mz,Ed <1

M2 =
M, yn ra

siendo Mz,VN,Rd el momento resistente de célculo sobre el eje z reducido por la presencia de axil y cortante. (Su obtencidn se detalla en el
apéndice 2.)

Sean:

N 1.145 ) )
n=—t = = 0,10 (axil relativo)
Npira 11450

o = Vyed _ 208 kN
Y " Vpiyra  2.843kN

= 0,073 (cortante relativo)

Py = [2vy - 1]2 si vy>0,5
py =0siv, <05

= py = 0
n, = h";# [1 - py] = % [1—0] =0,381 (sin>nwlafn.pestden lasalasy en caso contrario en el alma)
— 05 hyty 05 863 mmx19,3mm _ 0.190
Mo = O T T Y T3 18102 mm2.

Si n < ny => El efecto del axil sobre el momento plastico es se puede despreciar.(en nuestro caso 0,105<0,190)

Entonces, sin < n,, : (como es nuestro caso, y sin despreciar el efecto del axil)

L1421
4tw(1_py

[437,18.10%]2mm*] 275 N /mm?
19,3 mm 1,05

1
Myynra = |Wprz — pyztwha, -n ]fyd = [15.697. 103mm3 — 0 — 0,102x0,25x

= 4.046,28 mkN

Si hubiera sidon > n,, : (ver apéndice 2)

A A
My ynra = pybts [h - pytf] + 2 [1 —n- Py] [h = 2pyty — 2 [1 —n- Py]] fya

Entonces:

_ Mygq _ 1.560mkN
M2

- = = 0,385 < 1 (sin despreciar efecto del axil)
MzynNRd 4.046,28 mkN

Si hubiéramos despreciado el efecto del axil (M, yyrq = My, ):

M,pq 1560 mkN
Myynga 4111 mkN

Ny = =0379<1
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COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON MOMENTO MAXIMO (Combinacion N2 61 CALC C21) (ver pg CE-52)

Esfuerzos de calculo (el programa da salidas en toneladas -T- para fuerzas y metroxtonelada- mT para momentos)
Nd = 111,20 T=1.091 kN (compresion)
Vyd = 27,49 T=270 kN

Mz,d = 185,87 mT = 1.824 mkN

% Aproximacién conservadora : (ecuacién 6.2. del Anejo 22 Cdédigo Estructural. Es la que utilizaba el CTE)

N M
Ed + z,Ed < 1

M=
Nra  Mzyra

En nuestro caso : Vy,Ed = 270 kN <0,5x2.843 kN=1.421,5 kN => M, y pq = M, , pq = 4.111 mkN. Entonces:

— Nea | Mypa _ 1091KN | 1824mkN
M= Nra | Mzypa 11450 kN ' 4.111 mkN

=0539<1

0,

% Fbérmula de interaccidn momento,cortante y axil (6.2.10 Anejo 22 Cddigo Estructural)

Mz,Ed <1

N2 =
M, yn ra

_ Ngqg _ 1.091kN
" Npira 11450 kN

= 0,095 (axil relativo)

v = Vygda _ 270kN
Y Vpiyra 2843 kN

= 0,095 (cortante relativo)

py =0siv, <05
= py = 0
n, = h";# [1 - py] = 0,381 (sin>nwlaf.n.pestaden lasalasy en caso contrario en el alma)

hyt,
A

ny =05 =0,190

Si n < ny => El efecto del axil sobre el momento plastico es despreciable.(en nuestro caso 0,10<0,190)

Entonces, sin < n,, : (como es nuestro caso, y sin despreciar el efecto del axil)

,  ,1A%7 1 N ) [437,18.10%]*mm*| 275 N /mm?
MZ,VN,Rd = Wpl,Z — pthwhw —-n Zaﬁ fyd =115.697.10°mm> — 0 — 0,095 XO,ZSX 19'3 mm 1'05
= 4.052,60 mkN
Entonces:
M,pa _ 1.091mkN

N2 = = = 0,269 < 1 (sin despreciar efecto del axil)
MzynNRd 4.052,6 mkN
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M,pa _ 1.091mkN
Myynga 4111 mkN

N2 = =0265<1

2.-COMPROBACION A PANDEO

2.1 Pandeo por compresién

En el apéndice 1 hemos calculado el pandeo traslacional del pértico en su plano.
En el apéndice 6 hemos calculado los coeficientes de pandeo en modo intraslacional en los pilares por el método de Wood.

Este pilar es el central y es de seccidén constante.

PANDEO EN EL PLANO DEL PORTICO- flexidn z (eje fuerte)

Como hemos realizado un andlisis global en 22 orden (ademas de considerar la imperfeccién global, desplome) el modo de pandeo a considerar
en los pilares es intraslacional . Este calculo (coeficiente de pandeo) lo hemos realizado en el anejo 6 (ver pg CE-AP6-2) :

B, = 0,659 (coeficiente de pandeo flexion z)
L, = 1.311 cm (longitud de todo el pilar)
i, = 38,41 cm (radio de giro flexion z)

Leit, = BzL; = 0,659x1.311 cm = 863,95 cm (longitud critica de pandeo flexion z)

A, = Leritz _ B6395Cm _ 99 493 (esbeltez flexion z)

iy 38,41 cm
E 210.000 N/mm?

Ap=m [—=m —/m:n = 86,81 (esbeltez de Euler)
fy 275 N/mm

> Ap _ 2249

A, = = 0,259 (esbeltez reducida flexién z)

Ap 8681
Curva de pandeo: (tabla A22.6.2)
h/b=927/418=2,22 > 1,2
tf=32<40 =>Curva a
Flexion z-z (eje fuerte)
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.1)
Curva de pandeo a => az=0,21

¢, = 0,5[1 + a,(, — 0,2) + 2] = 0,5[1 + 0,21(0,259 — 0,2) + 0,259?] = 0,540

1 1

= = = = 0,987
Xz = G oI 0544405470259
A 37,18.10% 2x275 N 2 . B
Nerie,z = Tg = B7lsd 73?5:2 7SN/ — 179.206 kN (carga critica de Euler flexion z)
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PANDEOQ EN EL PLANO PERPENDICULAR AL PORTICO- flexién y (eje débil)

En este plano, el arriostrado de fachada inmoviliza la cabeza de pilares, por lo que, aunque hubiéramos realizado un célculo en primer orden,
calculariamos este modo de pandeo como intraslacional.

Ademas, como hemos realizado un analisis global en 22 orden (ademas de considerar la imperfeccion global, desplome) el modo de pandeo a
considerar en los pilares es intraslacional . Este calculo (coeficiente de pandeo) lo hemos realizado en el anejo 6 (ver pg CE-AP6- 4).

En el tramo inferior del pilar (barra 46):

By = 0,698 = 0,7 (coeficiente de pandeo flexién y)
Ly, = 640 cm (longitud real barra)
i, = 9,45 cm (radio de giro flexién y)

Lerity = ByLy = 0,7x640 cm = 448 cm (longitud critica de pandeo flexién y)

Ay = Lerivy _ 448 _ 47 426 (esbeltez flexidn y)
iy 9,45

A = 1T\/fE = 86,81 (esbeltez de Euler)
y

7 _ Ay _ 47426 _ . Lo
Ay = 7 sesl 0,546 (esbeltez reducida flexién y)

Curva de pandeo: (tabla A22.6.2)
h/b=927/418=2,22 > 1,2
tf=32<40 =>Curvab
Flexion y-y (eje débil)
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.1)
Curva de pandeo b => ay=0,34
¢y = 0,5[1 + a, (4, —0,2) + 22] = 0,5[1 + 0,34(0,546 — 0,2) + 0,546%] = 0,708

1 1

Xy = — = = 0,863
¢y+\/¢§_% 0,708+,/0,7082-0,5462
A 3 2 2 2 . .,
Neriey = I—;y = $71810 r;;r;:zns N/mm — 40.324 kN (carga critica de Euler flexién y)
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En el tramo superior del pilar (barra 340):

By = 0,991 = 1 (coeficiente de pandeo flexion y)
Ly, = 671 cm (longitud real barra)
i, = 9,45 cm (radio de giro flexién y)

Lerity = ByLy = 1x671 cm = 671 cm (longitud critica de pandeo flexion y)

_ Lcrit,y _ ﬂ _ .z
/13, = —iy byris 71,03 (esbeltez flexion y)

A = 1T\/fE = 86,81 (esbeltez de Euler)
y

-2
7, =2 = 222 = 0,818 (esbeltez reducida flexién y)

T 2 8681
Curva de pandeo: (tabla A22.6.2)
h/b=927/418=2,22 > 1,2
tf=32<40 =>Curva b
Flexion y-y (eje débil)
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.1)
Curva de pandeo b => ay=0,34

¢y = 0,5[1 + a, (1, —0,2) + 22] = 0,5[1 + 0,34(0,818 — 0,2) + 0,818%] = 0,940

1 1
Xy = — = =0,713
¢y+\/¢§_% 0,94+4/0,942-0,8182
A 3 2 2 2 . .,
Nerigy = I—;y = $7.1810 7(;!..:11:2275 N/mm — 17.966 kN (carga critica de Euler flexién y)
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PANDEO POR TORSION

Ademas de poder pandear por flexién cuando la barra esta sometida a un esfuerzo axil, también lo puede hacer por torsion.

En este caso que el cdg y el centro de torsidn coinciden, la torsion esta desacoplada de las dos flexiones.

En el tramo inferior del pilar (barra 46):

By = 0,699 = 0,7 (coeficiente de pandeo por torsién)
Ly = 640 cm (longitud real barra)

Leritg = Bolg = 0,7x640 cm = 448 cm (longitud critica de pandeo por torsién)

4’1y+1 B A = = 395,5 mm (radio de giro polar)
\I 437,18

__210.000 N/mm?

G =

= 80.769 N/mm? (médulo de elasticidad transversal)

2(1+v) 2(1+0.3)
w2k 72x210.000—5x7,8.10% mm®| S1561 K
NC‘rLt¢ = [GIT cntd)] m 80.76 mm* + 24802z = 51.561 kN

En el tramo superior del pilar (barra 338):

By = 1 (coeficiente de pandeo por torsién)

Ly = 671 cm (longitud real barra)

Leriey = Bolg = 1x671 cm = 671 cm (longitud critica de pandeo por torsién)
1, = 395,5 mm (radio de giro polar)

G = 80.769 N/mm? (médulo de elasticidad transversal)

kL) 7%x210.000—">x7,8.10' mm® 28810 k
NC‘rLt¢ = [GIT cntd)] W 80.76 mm* + 5710Zmm? = 28.810 kN

Puesto que las cargas criticas por torsién son mayores que la carga critica por flexién, las primeras no son determinantes (la menor carga critica
es por flexién en el eje débil y-y)

-193 -



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metdlicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

2.2 Pandeo por flexién (vuelco lateral)

En el tramo inferior del pilar (barra 46):

kg = 0,7 (coeficiente de seglin coacciones)
L = 640 cm (longitud real barra)

Lerie = kgL = 0,7x640 cm = 448 cm (longitud critica )

Ir 80.769L1.134.104 mm#

G 2
K= Lepie |57~ = 4480 mm mm-_x = 1,059
A 210.000 x7,8.1013 mm®

N
mm?
Para la combinacién 61 (CALC C2I), momento méaximo en arranque pilar:

Ma= 174,69 mT (momento extremo barra maximo, en empotramiento, nudo 40)

Mb =-1,40 mT (momento en extremo barra minimo, nudo 198)

2

=1,88 140(MB)+052(MB)2—188 1,40x — 4 +052(_1‘4) =1,891
a=>% ) T\, T X 17469 T 7 \17469) T

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

T w? T
M.+ = ¢,— |GI;EL, |1+ — =1,891x——— [|80.769
erit = €1 Lo 75 Tz * 2480 mm\]

= 35.958 mkN
P W2y _ 15.697.103mm3x0,275 kN /mm? 0346
LT M,y 35.958.103 mm kN ’

Curva de pandeo lateral: (tabla A22.6.4)

h/b=927/418=2,21>2 => Curvab
Seccién laminada
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.3)
Curva de pandeo b => alT=0,34
éur = 0,5[1 + ayr (A — 0,2) + 22;] = 0,5[1 + 0,34(0,346 — 0,2) + 0,3462] = 0,585

1

1
A = / 0,585 + /0,5852 — 0,3462
bur + [OFr — Air ’ ’ ’

= 0,947
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En el tramo superior del pilar (barra 340):

kg = 1 (coeficiente de seglin coacciones)
L = 671 cm (longitud real barra)

Lerie = kgl = 1x671 cm = 671 cm (longitud critica )

Gly 80.769#1.134. 10* mm#
K = Leit B, 6.710 mm mn_x =1,586

210.000 x7,8.1013 mm®

mm?
Para la combinacién 61 (CALC C21), momento maximo en arranque pilar:
Ma= 185,87 mT (momento extremo barra maximo, en empotramiento, nudo 421)

Mb = 1,40 mT (momento en extremo barra minimo, nudo 198)

)

Mg Mp\? 1,4 1,4 \*
c; = 1,88 —1,40 (M—) 40,52 (V) = 1,88 — 1,40x +0 52( ) =1,869

N " 18587 185,87
Meyie = T ’GI EI 1+7r2 = 1,869 7r 80.769 N 1.134.10*mm*x210.000 N 2x39.010.104*mm* |1+ n*
crit = C1 Lo TEL, z=1 x6.710 praven . — x1.134.10*mm*x210. /mm?x39.010.10%mm 15867
= 16.818 mkN

_ Wpizfy 15.697.103mm3x0,275 kN /mm?
ALT = . = = 0,506
Merit 16.818.103 mm kN

Curva de pandeo lateral: (tabla A22.6.4)
h/b=927/418=2,21>2 => Curvab
Seccién laminada
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.3)
Curva de pandeo b => alT=0,34
éur = 0,5[1 + ayr (A — 0,2) + 22;] = 0,5[1 + 0,34(0,506 — 0,2) + 0,506%] = 0,68

1 1

XL = =
b+ /¢2 _ 0,68 + /0,682 — 0,5062
LT LT

= 0,882
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2.3 Comprobacién a Pandeo de elementos comprimidos y flectados.

(recordemos que el eje z-z es el eje fuerte)

»  Datos seccion:

Clase 1 para las solicitaciones de comprobacidn.

> = 12.022 kN
mm

Ngy = Af, = 437,18.10> mm?®x275

—— = 4316 mkN

M, g = Wy, fy, = 15.697.10° mm3x275

»  Coeficientes de reduccién por pandeo:
Xz =0987 1, =0,259
xy = min{0,863;0,713} = 0,713
xur = min{0,947; 0,882} = 0,882

»  Por comodidad de notacién llamemos:

Ny zra = )(zA—fy = 0,987xM =11.300 kN
w Ym1 1,05

beRd = Xy% = 0,713xw =8.163 kN
= Ym1 1,05

Nb,Rd = ml’n{Nb’Z'Rd; Nb,y,Rd} = Nb,y,Rd = 8.163 kN

w 4.316 mkN
vialy _ o ga2x 3IOTKN 5 o5 min
Ym1 1,05

My ra = XiT

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON AXIL MAXIMO (Combinacién N2 70 CALC C2I) (ver pg CE-53)

»  Esfuerzos maximos en la barra:
Nd = 123,11 T=1.208 kN (compresién)<Np pq = 8.163 kN
Mz,d = 158,96 mT = 1.560 mkN<M, p; = 3.625 mkN
»  Coeficientes de interaccion: (pilares se analizan en modo intraslacional)
Mza=-158,96 mT
Mzb= 119,12 mT
W=Mzb/Mza = 119,12/-158,96 = -0,749
Cmz = 0,6 + 0,4y = 0,4 =>c,,, = 0,6 + 0,4x(—0,749) = 0,30 => ¢, = 0,4

Ngqg

b,z,Rd

1.208 kN
11.300 kN

kzz,lim = Cmz [1 +0,8 ] = 0,4x [1 + 0,8x = 0,434
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=04 [1+[0259 0,2] 1.208 kN
- ' “X 11300 kN

Ngqg

Nb,z,Rd

Ky = Cmz |1+ [, —0,2] = 0,402 < kyzim

ky, = 0,6k,, = 0,6x0,402 = 0,241

» Comprobacidn barra: (apartado 6.3.3 Anejo 22 Cddigo Estructural)

Se ha de cumplir las dos condiciones siguientes:

Nea 4 Makd <1 (ecuacién 6.61 CE)
Nbp,zRd Mp ra

Nea MyEgq y
Ed .
Noyra | ky: Mo ra = 1 (ecuacién 6.62 CE)

En nuestro caso, ecuacion 6.61:

Ngq +k M, g _ 1.208 kN + 0402 1.560 mkN —028<1
Npsra  “Mygrq 11300kN =~ "73.625mkN
En nuestro caso, ecuacion 6.62:

Ngq4 M, Eq _ 1.208 kN 1.560 mkN

k = 0,241
Nb,y,Rd + yz Mb,Rd 8.163 kN + 3.625 mkN

=0,252<1

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON MOMENTO MAXIMO (Combinacién N2 61 CALC C2I) (ver pg CE-52)

»  Esfuerzos maximos en la barra:
Nd = 117,63 T= 1.154kN (compresién)< Np pq = 8.163 kN
Mz,d = 185,87 mT = 1.824 mkN<M,, 4 = 3.625 mkN
»  Coeficientes de interaccion: (pilares se analizan en modo intraslacional)
Mza=-185,87 mT
Mzb= 174,69 mT
W=Mzb/Mza = 174,69/-185,87 = -0,94
Cmz = 0,6 + 0,4y = 0,4 => ¢, = 0,6 + 0,4x(—0,94) = 0,22 => ¢, = 0,4

1.154 kN
11.300 kN

Ngq

Kz tim = Cmz [1 +08 ] = 0,4x [1 +0,8x ] = 0,432

b,z,Rd

Ngq

Np,z,ra

1.154 kN
11.300 kN

kyy = Cmyg [1 +[1,—02] ] = 0,4x [1 +[0,259 — 0,2]x = 0,402 < Ky 1im

ky, = 0,6k, = 0,6x0,402 = 0,241
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» Comprobacidn barra: (apartado 6.3.3 Anejo 22 Cddigo Estructural)

Se ha de cumplir las dos condiciones siguientes:

Nea 4 MaEd <9 (ecuacién 6.61 CE)
Nb,zRd Mp,ra

Nea ky, Mard < 1 (ecuacién 6.62 CE)
Nb,y,Rrd Mpra

En nuestro caso, ecuacion 6.61:

Ngq Tk M,gq 1154 kN 0402 1.824 mkN 0304 < 1
Npzra  “Mpra 11300kN = ' "3.625mkN

En nuestro caso, ecuacion 6.62:

Ngqg k M,pq 1154 kN 0241 1.824 mkN 0262 < 1
Npyra  **Mpgra 8163kN =~ 3.625mkN
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SEMIDINTEL BC .Nudo 421(pilar) a Nudo 975(clave). Barra 1987. Barra 2752. HL 920x420

1.-COMPROBACION DE RESISTENCIA (PLASTIFICACION DE SECCIONES)

1.1 CLAVE (Nudo 975)

DATOS SECCION:(ver pg CE-AP7-5)

h (mm)=943 hw=863,2 (hw/tw=38,46 < 72¢/n=55,46 => No hace falta comprobar abolladura alma)
b (mm)=422

tw (mm)=22,5

tf (mm)= 39,9 (al ser menor de 40 mm => fy=275 N/mm?2)

A (cm2)= 534,07 (area axil)

Avy (cm2)= 221,46 (area cortantey)

Iz (cm4)=813.340 (momento de inercia z, eje fuerte)

iz (cm)=39,02 (radio de giro z)

Wel,z (cm3)=17.250 (mddulo resistente elastico z)

Wpl,z (cm3)=19.530 (mddulo resistente plastico z)

CLASE DE SECCION (ver pg CE-AP8-10): Clase 1 para las solicitaciones de comprobacién

Alma: Clase 1 para las solicitaciones de comprobacion. (clase 3 para cualquier tipo de solicitacion)
cw= h-2tf-2r = 825,2 mm
cw/tw= 825,2/22,5=36,67 < §3N
£€1N=30,49 (limite para clase 1 cuando todo el alma esta comprimida)
§2N=35,12 (limite para clae 2 cuando todo el alma esta comprimida)
&€3N=38,81 (limite para clase 3 cuando todo el alma esta comprimida)
£1M=66,53 (limite para clase 1 cuando el alma esta sometida a flexién pura)
Para flexion recta:
e  Parala combinacidn de acciones con axil maximo (combinacion N261 calc C2I):

N=73,71 T=723,1kN

N 5+ 723,1 kN — 0'571

a=05+ =0
’ 2¢ctf, ! 2x825 mm x22,5 mmx 0,275 kN /mm?

365,904 365,904

=—""-——=156,97 > 36,67 => CLASE 1
13a-1  13x0,571-1

Limite clase 1:
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e  Parala combinacion de acciones con flector maximo (combinacién N270 calc C2I):

N=67,20 T = 659,2 kN

N j—
2ctf,

659,2 kN
2x825 mm x22,5 mmx 0,275 kN /mm?

a=05+ 0,5+ = 0,638

365,904 365,904

Limite clase 1: =
13a—1  13x0,638—1

= 50,16 > 36,67 => CLASE 1

Alas: Clase 1 para cualquier solicitacién
cf=(b-tw-2r)/2=180,75 mm
cf/tf=180,75/39,9= 4,53 < {IN

{1N=8,316 (limite para clase 1 cuando todo el ala estd comprimida)

ESFUERZOS RESISTENTES ULTIMOS EVALUADOS DE FORMA INDEPENDIENTE (para clase 1-2)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Como nos van a hacer falta para realizar la comprobacion de resistencia, calculemos primero los esfuerzos resistentes de forma independiente .

Los calculamos para clase 1 (clases 1 y2 ), que es nuestra seccidn para cualquier combinacién de solicitaciones.

» Resistencia de calculo a compresidén : Nc,Rd

N

Af, 53407 102 mm?2x275 5
Y — Mm- _ 13.987 kN

Yo 1,05

Nega = Npl,Rd =

» Momento flector resistente alrededor del eje z : Mc,z,Rd (z es el eje fuerte)

W, f, 19:530.10° mm®x275 Lz
L’y MM~ _ 5115 mkN
Ymo 1,05

M s ra = Mpl,,z,Rd =

»  Cortante resistente de calculo direccién y: Vc,y,Rd

A,,yf—y 221,46.10% mm?x 22 I 3
Vo eg = Voo g = —Y3 = V3 MM _ 2 249 kN
oy, pLy, Ymo 1,05

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON AXIL MAXIMO (Combinacién N2 61 CALC C2i) (ver pg CE-52)

Esfuerzos de calculo (el programa da salidas en toneladas -T- para fuerzas y metroxtonelada- mT para momentos)
Nd = 73,71 T=723,1 kN (compresidn)
Vyd =3 T=30kN

Mz,d = 130,36 mT = 1.279 mkN

< Aproximacién conservadora : (ecuacién 6.2. del Anejo 22 Cédigo Estructural. Es la que utilizaba el CTE)

N M
m =id+ z,Ed <1
NRd MZ,V,Rd

siendo Mz,V,Rd el momento resistente de calculo sobre el eje z reducido por el cortante,calculado como sigue:
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Si W,d<0,50 Voyra === M, yrq =M ra

[wm—ﬁ] 2v z
Si Vy,d>=0,50 Voypg === My ypq=——"" siendop = |2~ 1]

Ymo VeyRd

En nuestro caso : Vy,Ed = 30 kN <0,5x3.349 kN=1.674,15 kN => M,  pg = M. , g = 5.115 kN. Entonces:

_ Ngq Mzga _ 723,1kN 1.279 mkN

= _ _ -
= Nea Myyra 13.987kN = 5.115mkN 0302<1
< Férmula de interaccion momento,cortante y axil (6.2.10 Anejo 22 Cddigo Estructural)
M
N, = ]
Mz,VN,Rd

siendo Mz,VN,Rd el momento resistente de célculo sobre el eje z reducido por la presencia de axil y cortante. (Su obtencién se detalla en el
apéndice 2.)

Sean:

N 723,1 kN . .
n=— ="2—— — (0,05 (axil relativo)
Npira  13.987 kN
v, = VyEa _ 30kN
Y Vpiyra  3349kN

= 0.01 (cortante relativo)

Py = [2vy - 1]2 si vy>0,5
py =0siv, <05

= py = 0
hW w ” r5 . z o
n, = Tt [1 - py] = m# [1—0] =0,363 (sin>nwlafn.pestden lasalasy en caso contrario en el alma)
hyty 863,2 mm x22,5 mm

nyg = O'ST 0,5x = 0,182

534,07.10% mm?

Si n < ny => El efecto del axil sobre el momento plastico es despreciable.(en nuestro caso 0,05<0,181)

Entonces, sin < n,, : (como es nuestro caso, y sin despreciar el efecto del axil)

[571,36.10°mm?2]%] 275 N /mm?
22,5mm 1,05

142 1
2 fya = [19.530.103mm? — 0 — 0,05%x0,25x
y

Myynra = |Wprz — Py = twhé, —n it d=p,
w

4
= 5.091 mkN

Si hubiera sidon > n,, : (ver apéndice 2)

A A
My ynra = pybty [h - pytf] + 2 [1 —n- Py] [h = 2pyty — 2 [1 —n- Py]] fya
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Entonces:

_ Mygpq _ 1.279mkN
N2 = = cooion

= = = 0,251 < 1 (sin despreciar efecto del axil)
Myynra  5.091 mkN

Si hubiéramos despreciado el efecto del axil (M, yyrq = My, ):

M,pa 1279 mkN
Myynga 5.115mkN

N2 = =0250<1

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON MOMENTO MAXIMO (Combinacién N@ 70 CALC C2I) (ver pg CE-53)

Esfuerzos de calculo (el programa da salidas en toneladas -T- para fuerzas y metroxtonelada- mT para momentos)
Nd = 67,2 T= 614 kN (compresion)
Vyd = 6,24T =62 kN

Mz,d = 143,43 mT = 1.407 mkN

% Aproximacién conservadora : (ecuacién 6.2. del Anejo 22 Cdédigo Estructural. Es la que utilizaba el CTE)

N M
Ed + z,Ed < 1

M=
Nra  Mzyra

siendo Mz,V,Rd el momento resistente de calculo sobre el eje z reducido por el cortante,calculado como sigue:

Si W,d<0,50 Voypa === M, yrq =M spa

pA% 2

W P ke 1

plz" ] . 2Vy Ead

——=% siendop = [—2=-1
YMmo VeyRd

Si W,d>=050 Voypg === M,ypq=

En nuestro caso : Vy,Ed = 30 kN <0,5x3.349 kN=1.674,15 kN => M, yy pg = M. , pq = 5.115 kN. Entonces:

— Npa | Mypa _ _614KN_ | 1407mkN
" Nrg  Myyga 13.987kN = 5.115 mkN

Uit =032<1

¢ Férmula de interaccidn momento,cortante y axil (6.2.10 Anejo 22 Cédigo Estructural)

M
Ny = z,Ed < 1
Mz,VN,Rd

siendo Mz,VN,Rd el momento resistente de célculo sobre el eje z reducido por la presencia de axil y cortante. (Su obtencidn se detalla en el
apéndice 2.)

Sean:
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N, 614 kN . .
n=—EL = _>—"_ — (0,04 (axil relativo)
Npira  13.987 kN

o = Vyed _ 62kN
Y " Vpiyra 3349 kN

= 0.02 (cortante relativo)

Py = [2vy - 1]2 si vy>0,5
py =0siv, <05

= py=0

Ryt . . .
n, = % [1 - py] = 0,363 (sin>nwlaf.n.pestd en las alas y en caso contrario en el alma)

Rt
ny = 0,5 ”1”4“” =0,182

Si n < ny => El efecto del axil sobre el momento plastico es despreciable.(en nuestro caso 0,05<0,181)

Entonces, sin < n,, : (como es nuestro caso, y sin despreciar el efecto del axil)

[571,36.10°mm?2]%] 275 N /mm?
22,5mm 1,05

1 2 2 1A2 1 3 3 2
Myynra = |Wpis = py g twhl —n ey fya = [19.530.103mm? — 0 — 0,042x0,25x

= 5.091 mkN

Si hubiera sidon > n,, : (ver apéndice 2)

A A
M, ynra = pybts [h— pytf] + 2 [1-n- py] [h = 2pyty — 2 [1-n- py]] fya

Entonces:

_ Mugq __ 1407 mkN
N = = o v

= = = 0,276 < 1 (sin despreciar efecto del axil)
Mzyngra ~ 5.091 mkN

Si hubiéramos despreciado el efecto del axil (M, yyrq = My, ):

M,pq 1407 mkN
Myyngra 5115 mkN

N = =0,275<1
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1.2 ENCUENTRO CON PILAR (Nudo 421)

DATOS SECCION:(ver pg CE-AP7-12)

h1(mm)=943 h2(mm)=901 hwil(mm)=863 hw2(mm)=861
bl=b2(mm)= 422

twl=tw2 (mm)= 22,5

tf1=tf2 (mm)= 39,9 (al ser menor de 40 mm => fy=275 N/mm2)

A (cm2)= 897,75 (area axil)

Avy (cm2)= 428,83 (area cortante y)

Iz (cm4)=3.794.257 (momento de inercia z, eje fuerte)

iz (cm)=65,01 (radio de giro z)

Wel,z (cm3)=41.146 (mddulo resistente eldstico z)

Wpl,z (cm3)=48.460 (mddulo resistente plastico z)

dG (mm)=450,6

CLASE DE SECCION (ver pg CE-AP8-10): Clase 1 para las solicitaciones de comprobacidn

Alma: Clase 1 para las solicitaciones de comprobacion. (clase 3 para cualquier tipo de solicitacién)
cw= h-2tf-2r = 825,2 mm
cw/tw= 825,2/22,5=36,67 < £2N
§1N=30,49 (limite para clase 1 cuando todo el alma esta comprimida)
€2N=35,12 (limite para clae 2 cuando todo el alma esta comprimida)
€3N=38,81 (limite para clase 3 cuando todo el alma esta comprimida)
£1M=66,53 (limite para clase 1 cuando el alma esta sometida a flexién pura)

Para flexidn recta:

e  Parala combinacidn de acciones con axil maximo (combinacion N261 calc C2I):

N=78,95T = 774,5 kN

N —_—
2ctfy -

774,5 kN
2x(863+861) mm x22,5 mmx 0,275 kN /mm?

a=05+ 0,5+ =0,53 (%)
365,904 _ 365,904
13a—-1  13x0,53—1

Limite clase 1: =62,12 > 36,67 => CLASE 1
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e  Parala combinacidn de acciones con flector maximo (combinacién N270 calc C2I):
N=73,34T=719,5 kN

719,5 kN

N
a=054+—=
2x(863+861) mm x22,5 mmx 0,275 kN /mm?

2ctfy

= 0,53 (*)

]

365,904 _ 365,904

Limite clase 1: =
13a—1  13x0,53—1

=62,12 > 36,67 => CLASE 1

Alas: Clase 1 para cualquier solicitacién
cf=(b-tw-2r)/2=180,75 mm
cf/tf=180,75/39,9= 4,53 < TIN
T1N=8,316 (limite para clase 1 cuando todo el ala esta comprimida)

ESFUERZOS RESISTENTES ULTIMOS EVALUADOS DE FORMA INDEPENDIENTE (para clase 1-2)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Como nos van a hacer falta para realizar la comprobacion de resistencia, calculemos primero los esfuerzos resistentes de forma independiente .

Los calculamos para clase 1 (clases 1 y2 ), que es nuestra seccidn para cualquier combinacién de solicitaciones.

» Resistencia de cdlculo a compresidén : Nc,Rd

Af, 897,75.10%2 mm?x275 N

2
Nopg =N = MM~ _ 23512 kN
c,Rd plL,Rd yMO 1’05

» Momento flector resistente alrededor del eje z : Mc,z,Rd (z es el eje fuerte)

W, f, 48460.10° mm®x275 Lz
pLzly — MM _ 12 692 mkN
yMO 1,05

M s ra = Mpl,,z,Rd =

»  Cortante resistente de célculo direccién y: Vc,y,Rd

A,,yf—y 428,83.102 mmzxE N 3
- __ N3 _ V3 mm? ek
Vc,y,Rd = Vpl,y,Rd = = = 6.484 kN
Ymo 1,05

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON AXIL MAXIMO (Combinacién N2 61 CALC C2I) (ver pg CE-52)

Esfuerzos de célculo (el programa da salidas en toneladas -T- para fuerzas y metroxtonelada- mT para momentos)
Nd = 78,95 T= 774,5 kN (compresidn)
Vyd =50,72 T =498 kN

Mz,d = 587,42 mT +dGxNd= 5.763 mkN +0,45 mx774,5 kN= 6.111 mkN

< Aproximacién conservadora : (ecuacién 6.2. del Anejo 22 Cédigo Estructural. Es la que utilizaba el CTE)

N M
m =id+ z,Ed <1
NRd MZ,V,Rd

siendo Mz,V,Rd el momento resistente de calculo sobre el eje z reducido por el cortante,calculado como sigue:
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Si- Vy,d <0,50 V¢ y ra === M, yra =M ;ra
2
w. l,z_pA_W 2
Si Vy,d>=050 Vo g === M, ypq = M siendo p = [ZVyEd 1]
7 e Ymo VeyRd

En nuestro caso : Vy,Ed = 498 kN <0,5x6.484 kN=3.242 kN => M, , pqg = M, ,rq = 12.692 mkN. Entonces:

Ngda , Mzga _ 7745kN | 6111 mkN
Npa  Mzyra  23.512kN = 12.692 mkN

N = =0514<1

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON MOMENTO MAXIMO (Combinacion N2 70 CALC C2I) (ver pg CE-53)

Esfuerzos de calculo (el programa da salidas en toneladas -T- para fuerzas y metroxtonelada- mT para momentos)
Nd = 73,34 T= 720 kN (compresion)
Vyd =58,74 T =576 kN

Mz,d = 617,52 mT +dGxNd= 6.058 mkN +0,45 mx720 kN= 6.382 mkN

< Aproximacion conservadora : (ecuacion 6.2. del Anejo 22 Cédigo Estructural. Es la que utilizaba el CTE)

NEd —Ed Mz,Ed

<1
Nra  Myyra

m =

siendo Mz,V,Rd el momento resistente de calculo sobre el eje z reducido por el cortante,calculado como sigue:

Si W,d<0,50 Voyra === M, yrq =M ra

pA% 2
. _ _ [WPZ'Z_ Aty ] 2VyEa
Si Wy,d>=0,50 Voypg === M, ypq= — siendo p = -1

chRd

En nuestro caso : Vy,Ed = 498 kN <0,5x6.484 kN=3.242 kN => M, , pqg = M, ,rq = 12.692 mkN. Entonces:

_ Nga Mzga _ 720 kN 6.382 mkN
Rd Mzy Rrd T 23512kN 12.692 mkN

=0,533<1
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2.1 Pandeo por compresién

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

En el apéndice 1 hemos calculado el pandeo traslacional del pértico en su plano para poder calcular el pandeo en los dinteles (modo traslacional

en flexion respecto al eje fuerte-z)

PANDEO EN EL PLANO DEL PORTICO- flexidn z (eje fuerte)

Este célculo (coeficiente de pandeo) lo hemos realizado en el apéndice 1 (ver pg CE-AP1-40) :

En el tramo de la clave (barra 1987):

B, = 1 (coeficiente de pandeo flexién z)
L, = 3.120 c¢m (longitud de todo el semidintel)
i, = 39,02 cm (radio de giro flexion z)

Leit z = PzL, = 1x3.120 cm = 3.120 cm (longitud critica de pandeo flexion z)

A, = Leritz _ 3120Cm _ 79 95 (esbeltez flexion 2)

iy 39,02
2
Ap=Tm £ _ g [FR0000n/mm” _ 86,82 (esbeltez de Euler)
fy 275 N/mm?
A, = 22 _ 799 _ 1,92 (esbeltez reducida flexién z)
Az 86,82

Curva de pandeo: (tabla A22.6.2)
h/b=943/422=2,24 > 1,2
tf=39,9<40 =>Curva a
Flexion z-z (eje fuerte)
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.1)
Curva de pandeo a => az=0,21

¢, = 05[1+a,(2, —0,2) + 22] = 0,5[1 + 0,21(0,92 — 0,2) + 0,92%] = 0,999

1 1
= — = =0,721
Xz G,V PZ-Z  0,999+,/0,9992—0,922
A 534,07.102 mm?x275 N, 2 e Ny -~
Neviez = Ly _ 53407107 mmx275 N/mm” _ 17 351 kN (carga critica de Euler flexién z de todo el semidintel)

22 0.922
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En el subtramo del encuentro con el pilar (barra 2752):

Nerie, = 17.351 kN

_ Afy 897,75.10%2 mm?x0,275 kN /mm?
= = =1,192

Neric 17.351 kN

Curva de a de pandeo: (tabla A22.6.2)
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.1)
Curva de pandeo a => az=0,21
¢, =05[1+ a,(2, —02) + 22] = 0,5[1 + 0,21(1.192 — 0,2) + 1.1922] = 1,315

1

1
Xz = — =
¢, +Jp2 — 22 1,315 +/1,3152 — 1,1922

= 0,535

PANDEOQ EN EL PLANO PERPENDICULAR AL PORTICO- flexién y (eje débil)

En este plano, el arriostrado de cubierta inmoviliza los dinteles, por lo que, en este modo de pandeo se considera intraslacional.

Los arriostrados se han colocado equidistantes, con una separacion de 6,23 m y en todos ellos el coeficiente de pandeo lo tomamos igual a la
unidad.

En el tramo de la clave (barra 1987):

By = 1 (coeficiente de pandeo flexién y)

Ly, = 623 cm (longitud de cada tramo arriostrado, igual en todos)

i, = 9,68 cm (radio de giro flexién y)

Leity = ByLy = 1x623 cm = 623 cm (longitud critica de pandeo flexién y)

Leri 623 .
Ay =2 = M — 64,35 (esbeltez flexion z)
i) 9,68

Ag = 1T\/fE = 86,82 (esbeltez de Euler)
y

1= Ay _ 6435
Y g 8682

= 0,74 (esbeltez reducida flexion y)
Curva de pandeo b: (tabla A22.6.2)
Flexion y-y (eje débil)
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.1)
Curva de pandeo b => ay=0,34
¢y = 0,5[1+ a, (1, —0,2) + 22] = 0,5[1 + 0,34(0,74 — 0,2) + 0,74%] = 0,867

1 1
Xy = = = 2 2
¢y+\/¢§—l§, 0,867+,/0,8672-0,74

=0,76

A 102 2 2 e L.
= & _ 53407.10° mm*x275 N/mm” _ 56 820 kN (carga critica de Euler flexion y)

Neriey = A2 0.742
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En el subtramo del encuentro con el pilar (barra 2752):

Nerie,y = 26.820 kN

&)
|

Afy, \/897,75. 102 mm?x0,275 kN/mm? 0.96

Neriey 26.820 kN

Curva de pandeo b: (tabla A22.6.2)
Flexion y-y (eje débil)
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.1)
Curva de pandeo b => ay=0,34
¢y = 0,5[1 + a, (1, — 0,2) + 2] = 0,5[1 + 0,34(0,96 — 0,2) + 0,962] = 1,09
1 1

Xy = ¢y+\/¢;_;§ = 1,09++/1,092—0,962 = 0623

PANDEO POR TORSION

Ademas de poder pandear por flexién cuando la barra estd sometida a un esfuerzo axil, también lo puede hacer por torsién.
En este caso que el cdg y el centro de torsidn coinciden, la torsion esta desacoplada de las dos flexiones.

Los arriostrados se han colocado equidistantes, con una separacion de 6,23 m y en todos ellos el coeficiente de pandeo lo tomamos igual a la
unidad.

Para todos los tramos de longitud 6,23 m:

By = 1 (coeficiente de pandeo por torsion)
Ly = 623 cm (longitud real barra)

Leritg = Bolg = 1x623 cm = 623 cm (longitud critica de pandeo por torsion)

’1 I
y+ 50.005+813.340 = 40,21 cm (radio de giro polar)
\I 534,07

__210.000 N/mm?

6= 2(1+v) 2(1+0.3)

= 80.769 N/mm? (mddulo de elasticidad transversal)

4 4 _
= G071 o 80769 ez X 2:130.10% mm* + e — 44328 kN

2 N 14 6
ZEIA] ~ 1 N T x210'000mm2 x1,02.10** mm

1
Ncrit,d) = T—Z [GIT 12 oo
0 cri

(que es mayor que los axiles criticos por flexion, y por tanto, no determinante)
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2.2 Pandeo por flexién (vuelco lateral)

Los arriostrados se han colocado equidistantes, con una separacion de 6,23 m y en todos ellos el coeficiente de pandeo lo tomamos igual a la
unidad. Lo que si debemos tener en cuenta en cada tramo de longitud 6,23m, que la ley de momentos puede ser diferente y por tanto variar el
coeficiente c1.

En el tramo de la clave (barra 1987):

kg = 1 (coeficiente de seglin coacciones)
L = 623 cm (longitud real barra)

Lerie = kgL = 1x623 cm = 623 c¢m (longitud critica )

Gly 80.769 ——x 2.130.10* mm*
K= Lerie |77 = 6230 mm mim =1,765
A 210.000 x1,02.104 mm®

mm?
Para la combinacién 70 (CALC C21), momento maximo en clave:
Ma= 146,02 mT (momento extremo barra maximo, en nudo 891)

Mb = 143,43 mT (momento en extremo barra minimo, nudo 975)

=1,88 — 1,40 (MB) 40,52 (MB)Z =1,88 — 1,40 143,53 + (143’53)2 = 1,006
a=>% ) T\, T X 14602 T 7 \146,02) T
T 2 T N . . N . . 2
My = “p— /GITEIy 1+— = 1,006x ——— [80.769 ——x 2.130.10* mm*x210.000 — x50.065.10* mm* |1+ e
= 13.930 mkN

- Wpizfy 19.530. 103 mm3x275 N /mm?
ALT = . = = 0,621
Mpie 13.930.10% mmN

Curva de pandeo lateral: (tabla A22.6.4)
h/b>2 => Curvab
Seccién laminada
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.3)
Curva de pandeo b => alT=0,34
dur = 0,5[1 + ayr (A — 0,2) + 2] = 0,5[1 + 0,34(0,621 — 0,2) + 0,621%] = 0,764

1 1

X = =
. bir+ |Pp2 — 12 0,764 ++/0,764% — 0,621%
’ LT — ALt

=0,827
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En el tramo encuentro con pilar (barra 852):

kg = 1 (coeficiente de segln coacciones)
L = 623 cm (longitud real barra)

Lerie = kgL = 1x623 cm = 623 cm (longitud critica )

N

oz 2.130.10* mm*

Gly 80.769

K = Loyrit E = 6230 mm

N =1,765
210.000 ——x1,02.101* mm®
mm

Para la combinacién 70 (CALC C21), momento maximo en encuentro con pilar:
Ma= 617,52mT (momento extremo barra maximo, en nudo 421)

Mb = 305,88 mT (momento en extremo barra minimo, nudo 512)

=1,88 — 1,40 (MB) +0,52 (MB)Z =1,88 — 1,40 305,88 +0 (305’88)2 =1,314
“a=>% ) T\, T X752 T 67 52) T
M, = c; — GIrEL |1 13140 80.769 — x 2.130.10% mm4x210.000 —— x50.065. 104 mm? |1+ —
erit = A MR [T T 30 mm O mme X S Y e A oD 000 A0 mm 1,7652
— 18.196 mkN

Para el subtramo que llega al pilar (barra 2752)(seccién reforzada)
_ Wpizfy 48.460.103 mm3x275 N /mm?
ALT = . = = 0,856

M rie 18.196.10® mmN

Curva de pandeo lateral: (tabla A22.6.4)

h/b>2 => Curvab
Seccién laminada
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.3)
Curva de pandeo b => alT=0,34
éur = 0,5[1 + ayr (A — 0,2) + 2] = 0,5[1 + 0,34(0,856 — 0,2) + 0,856%] = 0,978

1 1

XLt = = = 0,69
b+ /(1’2 _ 0,978 ++/0,978% — 0,8562
LT LT
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2.3 Comprobacién a Pandeo de elementos comprimidos y flectados.

(recordemos que el eje z-z es el eje fuerte)

En el tramo de la clave (barra 1987):

» Datos seccion:

Clase 1 para las solicitaciones de comprobacion.

Ngi = Af, = 534,07.10> mm?x275 = 14.687 kN

mm?

N
M, g = Wy .f, = 19.530.10% mm x275 3= 5.371 mkN

»  Coeficientes de reduccién por pandeo:
xz=0721 1,=0,92
Xy = 0,76
xir = 0,827

»  Por comodidad de notacién llamemos:

Af, 14.687 kN

N, = —=0,72lx ———= 10.085 kN
b,z,Rd Xz 1 1‘05

N, = y—076x : =10.630 kN
b,y,Rd Xy i ) 1'05 .

Nb,Rd = min[Nb’z'Rd; Nb,y,Rd} = Nb,Z,Rd = 10.085 kN

Woizfy 5.371 mkN
Mypa = Xir——— = 0,827xT = 4.230 mkN
Ym1 ’

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON AXIL MAXIMO (Combinacién N 61 CALC C21) (ver pg CE-52)

»  Esfuerzos méximos en la barra:
Nd=74,70 T= 733 kN (compresién) < Np pq = 10.630 kN
Mz,d = 130,36 mT = 1.279 mkN< M, pq = 4.230 mkN

»  Coeficientes de interaccidn: (dinteles se analizan en modo traslacional)
Cmz =09

Ngq

b,z,Rd

733 kN
10.085 kN

kzz,lim = Cmz [1 +0,8 ] = 0,9x [1 +0,8x ] = 0,952

733 kN

Nea _733kN
10.085 kN

k= Conz [1 +[2,—02] ] =0,9x [1 +[0,92 — 0,2]x ] = 0,947 < kyz1im

Nb,z,Rd

ky, = 0,6k;; = 0,6x0,947 = 0,57
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» Comprobacidn barra: (apartado 6.3.3 Anejo 22 Cddigo Estructural)

Se ha de cumplir las dos condiciones siguientes:

Nea 4 MaEd <9 (ecuacién 6.61 CE)
Np,zRrd Mp ra

Nea kyzM <1 (ecuacion 6.62 CE)
Nb,y,Rrd Mpra

En nuestro caso, ecuacion 6.61:

Ngq Tk M,ga _ 733kN 0947 1.279 mkN _ 036 <1
Nprra  “Mprq 10.085kN = 77" 4230mkN

En nuestro caso, ecuacion 6.62:

Nga M,zq 733 kN 1.279 mkN

k = 0,57
Noyra " Mypa 10630 ) 2230 mkN

=024<1

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON AXIL MAXIMO (Combinacién N2 70 CALC C2I) (ver pg CE-53)

»  Esfuerzos maximos en la barra:
Nd=68,37 T= 671 kN (compresién) < Np pq = 10.630 kN
Mz,d = 146,02 mT = 1.433 mkN< M}, g = 4.230 mkN

»  Coeficientes de interaccién: (dinteles se analizan en modo traslacional)
Cmz = 0,9

671 kN
10.085 kN

Ngq

b,z,Rd

Kyziim = Cmz [1 +038 ] =0,9x [1 +0,8x ] =0,948
671 kN

10.085 kN

Ngq

Np,z,ra

kyy = Cmy [1 +[1,—02] ] = 0,9x [1 +[0,92 — 0,2]x ] = 0,943 < kyz1im

ky, = 0,6k,, = 0,6x0,943 = 0,566

» Comprobacidn barra: (apartado 6.3.3 Anejo 22 Cddigo Estructural)

Se ha de cumplir las dos condiciones siguientes:

Nea 4 Makd < (ecuacién 6.61 CE)
Nbp,zRd Mp ra

Nea MyEgq y
Ed .
Noyra | ky: Mo ra = 1 (ecuacién 6.62 CE)
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En nuestro caso, ecuacion 6.61:

Ngq k M,gq  671kN 0943 1433 mkN 0386 < 1
Np,ra  “Mprq 10.085kN = '~ 4230 mkN

En nuestro caso, ecuacion 6.62:

Nea , Mypa _671KN 1.433 mkN

= 0,566 ————— = 0,255 < 1
Npyra  Y*Mygq  10.630 + 0200 ik ~

En el subtramo del encuentro con el pilar (barra 2752):

»  Datos seccion:

Clase 1 para las solicitaciones de comprobacion.

= 24.688 kN

Niic = Af, = 897,75.10* mm*x275 — =

— = 13326 mkN

Mypi = Wy, o f, = 48.460.10% mm x275

»  Coeficientes de reduccién por pandeo:
Xz =0535 1, =1,192
Xy = 0,623
xir = 0,69

»  Por comodidad de notacién llamemos:

N, = A 0,535 24.688 kN _ 12.579 kN
b,z,Rd — Xz Vi =Y X 1’05 - .

Afy 24.688 kN
Npy,ra = ny_Ml = 0,623xT = 14.648 kN

Npra = min{Ny ; pa; Npy ra} = Np zra = 12.579 kN

Woify 13.626 mkN
Mypa = Xor——— = 0‘69xT = 8.954 mkN
Ym1 ’

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON AXIL MAXIMO (Combinacién N2 61 CALC C2I) (ver pg CE-52)

»  Esfuerzos maximos en la barra:
Nd=78,95 T= 775 kN (compresién) <N, pq = 12.579 kN
Mz,d = 587,42 mT +dGxNd= 5.763 mkN +0,45x775 mK= 6.111 mK< M, pq = 8.954 mkN

»  Coeficientes de interaccion: (dinteles se analizan en modo traslacional)

Cmz = 0,9
Kpmtim = Ems |1+ 0,8—F2_| — 09 [1+08 775kN]—0944
zzlim = Cmz ’ b.2.RA =02x oX 12.579 kN v
_ Nga 775 kN
kzz = Cmz 1+ [/12 - 0r2] Nb d =0.9% [1 + [1'192 - O'Z]xm =0,955> kzz,lim => kzz = kzz,lim = 0,944
,Z,R '

ky, = 0,6k,, = 0,6x0,944 = 0,566
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» Comprobacidn barra: (apartado 6.3.3 Anejo 22 Cddigo Estructural)

Se ha de cumplir las dos condiciones siguientes:

Nea 4 MaEd <9 (ecuacién 6.61 CE)
Np,zRrd Mp ra

Nea kyzM <1 (ecuacion 6.62 CE)
Nb,y,Rrd Mpra

En nuestro caso, ecuacion 6.61:

Nea  Mypa _ 775 kN +09ag 5111 mkN _ o
Nosra  “Mpra 12579kN '~ 8954mkN

En nuestro caso, ecuacion 6.62:

Ngq Tk M,ga 775 kN 0566 6.111 mkN _ 044 < 1
Npyra  “*Mpra 14.648 '~ 8954mkN

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON MOMENTO MAXIMO (Combinacion N2 70 CALC C2I) (ver pg CE-53)

»  Esfuerzos maximos en la barra:
Nd=73,34 T= 720 kN (compresién) < N, pq = 12.579 kN
Mz,d = 617,52 mT +dGxNd = 6.058 mkN+0,45x720=6.382 mK< M, p; = 8.954 mkN

»  Coeficientes de interaccion: (dinteles se analizan en modo traslacional)

Cmz = 0,9
Kpmtim = Ems |1+ 0,8—F2_| — 09 [1+08 720kN]—0941
zz,lim = Cmz ’ b.2.RA =02x oX 12.579 kN v
i Neg 720 kN
Kar = G |1+ [ = 02] 2 = 09514 1192 = 020 57757 = 0951 > Kastim = bas = bnaon = 0981
,Z,R '

ky, = 0,6k,, = 0,6x0,941 = 0,565
» Comprobacidn barra: (apartado 6.3.3 Anejo 22 Cddigo Estructural)

Se ha de cumplir las dos condiciones siguientes:

Nea 4 Makd < (ecuacién 6.61 CE)
Nbp,zRd Mp ra

Nea MyEgq y
Nea Maga _ .
Noyra | ky: Mo ra = 1 (ecuacién 6.62 CE)

En nuestro caso, ecuacion 6.61:

Nea  Mypa _ 720 kN 09415382 mkN _ oy
Nozra  ““Mppa 12579kN "~ '~ 8954mkN

En nuestro caso, ecuacion 6.62:

Ngq Tk M,pa _ 720 kN 0565 6.382mkN _ 045 < 1
Npyra  ““Mpra 14.648 '~ 78954mkN
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SEMIDINTEL AB .Nudo 421(pilar) a Nudo 976(clave). Barra 1857. Barra 2757. HL 920x390

1.-COMPROBACION DE RESISTENCIA (PLASTIFICACION DE SECCIONES)

1.1 CLAVE (Nudo 976)

DATOS SECCION:(ver pg CE-AP7-5)

h (mm)=936 hw=862,8 (hw/tw=40,51 < 72¢/n=55,46 => No hace falta comprobar abolladura alma)
b (mm)=420

tw (mm)=21,3

tf (mm)= 36,6 (al ser menor de 40 mm => fy=275 N/mm?2)

A (cm2)= 494,32 (area axil)

Avy (cm2)= 208,58 (area cortantey)

Iz (cm4)=741.740 (momento de inercia z, eje fuerte)

iz (cm)=38,74 (radio de giro z)

Wel,z (cm3)=15.849 (mddulo resistente elastico z)

Wpl,z (cm3)=17.922 (mddulo resistente plastico z)

CLASE DE SECCION (ver pg CE-AP8-10): Clase 1 para las solicitaciones de comprobacién

Alma: Clase 1 para las solicitaciones de comprobacion. (clase 3 para cualquier tipo de solicitacion)
cw= h-2tf-2r = 824,8 mm
cw/tw= 824,8,2/21,3=38,72 < 3N
€1N=30,49 (limite para clase 1 cuando todo el alma esta comprimida)
§2N=35,12 (limite para clae 2 cuando todo el alma esta comprimida)
&€3N=38,81 (limite para clase 3 cuando todo el alma esta comprimida)
£1M=66,53 (limite para clase 1 cuando el alma esta sometida a flexién pura)
Para flexion recta:
e  Parala combinacidn de acciones con axil maximo (combinacion N256 calc C2I):

N=47,91T = 470 kN

—— =05+ — =0,548

a=05+ =0
’ 2¢ctf, ! 2x825 mm x21,3 mmx 0,275 kN /mm?

365,904 365,904

=—""———=759,75> 38,72 => CLASE 1
13a-1  13x0,548-1

Limite clase 1:
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N j—
2ctf,

457 kN
2x825 mm x21,3 mmx 0,275 kN /mm?

a=05+ 0,5+ = 0,547

365,904 365,904

Limite clase 1: =
13a—1  13x0,547-1

= 59,87 > 38,72 => CLASE 1

Alas: Clase 1 para cualquier solicitacién
cf=(b-tw-2r)/2=180,35 mm
cf/tf=180,35/36,6= 4,93 < {IN

{1N=8,316 (limite para clase 1 cuando todo el ala estd comprimida)

ESFUERZOS RESISTENTES ULTIMOS EVALUADOS DE FORMA INDEPENDIENTE (para clase 1-2)

Como nos van a hacer falta para realizar la comprobacion de resistencia, calculemos primero los esfuerzos resistentes de forma independiente .

Los calculamos para clase 1 (clases 1 y2 ), que es nuestra seccidn para cualquier combinacién de solicitaciones.

» Resistencia de calculo a compresidén : Nc,Rd

N

Af, 49432 102 mm?2x275 5
Y — MM~ — 12946 kN

Yo 1,05

Nega = Npl,Rd =

» Momento flector resistente alrededor del eje z : Mc,z,Rd (z es el eje fuerte)

W, f, 17922.10° mm3x275 Lz
pLely _ MM~ _ 4.694 mkN
Ymo 1,05

M s ra = Mpl,,z,Rd =

» Cortante resistente de calculo direccién y: Vc,y,Rd

A,,yf—y 208,58.102 mm2x 22 N 2
vy B V3 TV _ 3154 kN
cy.Rd = YplyRa = - 1,05 o
Ymo ’

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON AXIL MAXIMO (Combinacién N2 56 CALC C2I) (ver pg CE-54)

Esfuerzos de célculo (el programa da salidas en toneladas -T- para fuerzas y metroxtonelada- mT para momentos)
Nd = 47,91 T= 470 kN (compresion)
Vyd = 4,43 T = 44 kN

Mz,d = 59,89 mT = 588 mkN

*» Aproximacion conservadora : (ecuacion 6.2. del Anejo 22 Cédigo Estructural. Es la que utilizaba el CTE)

N M
Ed + z,Ed <1

M=
Y7 Nra Myyga

siendo Mz,V,Rd el momento resistente de calculo sobre el eje z reducido por el cortante,calculado como sigue:
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Si- Vy,d <0,50 V¢ y ra === M, yra =M ;ra
2
w. l,z_pA_W 2
Si Vy,d>=050 Vo g === M, ypq = M siendo p = [ZVyEd 1]
7 e Ymo VeyRd

En nuestro caso : Vy,Ed = 44 kN <0,5x3.154 kN=1.577 kN => M, , pqg = M, , rq = 4.694 kN. Entonces:

Negg |, Myga _ 470kN 588 mkN
Nra  Mzyra 12946 kN = 4.694 mkN

m= =016<1

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON MOMENTO MAXIMO (Combinacion N2 70 CALC C2I) (ver pg CE-53)

Esfuerzos de calculo (el programa da salidas en toneladas -T- para fuerzas y metroxtonelada- mT para momentos)
Nd = 46,52 T= 457 kN (compresion)
Vyd = 3,82 T=38kN

Mz,d = 63,27 mT = 612 mkN

< Aproximacion conservadora : (ecuacion 6.2. del Anejo 22 Cédigo Estructural. Es la que utilizaba el CTE)

NEd —Ed Mz,Ed

<1
Nra  Myyra

m =

siendo Mz,V,Rd el momento resistente de calculo sobre el eje z reducido por el cortante,calculado como sigue:

Si W,d<0,50 Voyra === M, yrq =M ra

pA% 2
. _ _ [WPZ'Z_ Aty ] 2VyEa
Si Wy,d>=0,50 Voypg === M, ypq= — siendo p = -1

chRd

En nuestro caso : Vy,Ed = 38 kN <0,5x3.154 kN=1.577 kN => M, , pq = M, , rq = 4.694 kN. Entonces:

_ NEa Mzea _  457kN 612 mkN
Rd  Mzyra 12946 kN ' 4.694 mkN

=017<1
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1.2 ENCUENTRO CON PILAR (Nudo 421)

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k ok 3k 3k ok 3k ok 3k 3k 3k ok ok 3k sk ok 3k sk ok sk ok ok sk sk sk ok sk sk ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok sk sk ok sk sk skosk sk skskosk sk sk sk skosk sk sk sk sk sk sk sk ok ok

DATOS SECCION:(ver pg CE-AP7-13)

hl(mm)=936 h2(mm)=_897 hwl(mm)=863 hw2(mm)= 860
b1=b2(mm)= 420

twl=tw2 (mm)= 21,3

tf1=tf2 (mm)= 36,6 (al ser menor de 40 mm => fy=275 N/mm?2)

A (cm2)= 832,85 (area axil)

Avy (cm2)= 404,25 (area cortantey)

Iz (cm4)=3.471.950 (momento de inercia z, eje fuerte)

iz (cm)=64,57 (radio de giro z)

Wel,z (cm3)=37.875 (maddulo resistente eldstico z)

Wopl,z (cm3)=44.625 (mddulo resistente plastico z)

dG (mm)=448,7

CLASE DE SECCION (ver pg CE-AP8-10): Clase 1 para las solicitaciones de comprobacién

Alma: Clase 1 para las solicitaciones de comprobacion. (clase 3 para cualquier tipo de solicitacion)
cw= h-2tf-2r = 824,8 mm
cw/tw=824,8/21,3=38,72 < §3N
€1N=30,49 (limite para clase 1 cuando todo el alma esta comprimida)
§2N=35,12 (limite para clae 2 cuando todo el alma esta comprimida)
&€3N=38,81 (limite para clase 3 cuando todo el alma esta comprimida)
€1M=66,53 (limite para clase 1 cuando el alma esta sometida a flexién pura)

Para flexidn recta:

e  Parala combinacidn de acciones con axil maximo (combinacion N256 calc C2I):

N=53,97 T =529,4 kN

529,4 kN
2x(863+860) mm x21,3 mmx 0,275 kN /mm?2

a=05+—=05+ = 0,526 (*)
2ctfy,

365,904 365,904

Limite clase 1: =
13a—1  13x0,526—1

= 62,67 > 38,72 => CLASE 1
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e  Parala combinacion de acciones con flector maximo (combinacién N270 calc C2I):

N=52,6 T=516 kN
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N 0‘5 + 516 kN

a=05+ =
’ 2ctfy 2x(863+860) mm x21,3 mmx 0,275 kN /mm?

= 0,525 (*)

365,904 _ 365,904

Limite clase 1: =
13a-1  13x0,525-1

=62,81 > 38,72 => CLASE 1

Alas: Clase 1 para cualquier solicitacion
cf=(b-tw-2r)/2=180,35 mm
cf/tf=180,35/36,6= 4,93 < {IN
T1N=8,316 (limite para clase 1 cuando todo el ala esta comprimida)

ESFUERZOS RESISTENTES ULTIMOS EVALUADOS DE FORMA INDEPENDIENTE (para clase 1-2)

Como nos van a hacer falta para realizar la comprobacion de resistencia, calculemos primero los esfuerzos resistentes de forma independiente .

Los calculamos para clase 1 (clases 1 y2 ), que es nuestra seccidn para cualquier combinacién de solicitaciones.

» Resistencia de célculo a compresion : Nc,Rd

Af, _ 832,85.10% mm?2x275 N

2
Nopg =N, = MM~ _ 21.812 kN
¢,Rd pl,Rd Yo 1,05

» Momento flector resistente alrededor del eje z : Mc,z,Rd (z es el eje fuerte)

W f, 44625.10° mm*x275 —
Mc,zra = My, zra = Vﬂ;lo = 105 = 11.687 mkN

»  Cortante resistente de célculo direccién y: Vc,y,Rd

fy 2. 5. 275 N
Avy ﬁ 404—,25 10 mm .X'ﬁmmz
Vc,y,Rd = Vpl,y,Rd = Yoro = 1.05 =6.112 kN

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON AXIL MAXIMO (Combinacién N 56 CALC C21) (ver pg CE-54)

Esfuerzos de calculo (el programa da salidas en toneladas -T- para fuerzas y metroxtonelada- mT para momentos)
Nd = 53,97 T= 530 kN (compresion)
Vyd = 45,96 T =451 kN

Mz,d = 446,67 mT+dGxNd = 4.382 mkN + 0,45x530 = 4.620 mkN

< Aproximacion conservadora : (ecuacion 6.2. del Anejo 22 Cédigo Estructural. Es la que utilizaba el CTE)

N M
n zid‘l'—Z‘Ed < 1
NRd MZ,V,Rd

siendo Mz,V,Rd el momento resistente de calculo sobre el eje z reducido por el cortante,calculado como sigue:
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Si- Vy,d <0,50 V¢ y ra === M, yra =M ;ra
2
w. l,z_pA_W 2
Si Wy,d>=0,50 Vo ypg === M, ypq= M siendo p = Hyrd _ 1]
7 e Ymo VeyRd

En nuestro caso : Vy,Ed = 451 kN <0,5x6.112 kN=3.056 kN => M, , pg = M, ,rq = 11.687 kN. Entonces:

_ Ngg , Mygq _ 530kN 4.620 mkN
" Npq ' Myypa 21812kN ' 11.687 mkN

M =042<1

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON MOMENTO MAXIMO (Combinacion N2 70 CALC C2I) (ver pg CE-53)

Esfuerzos de calculo (el programa da salidas en toneladas -T- para fuerzas y metroxtonelada- mT para momentos)
Nd = 52,94 T= 530 kN (compresidn)
Vyd = 46,55 T =457 kN

Mz,d = 458,56 mT+dGxNd = 4.499 mkN + 0,45x530 = 4.738 mkN

< Aproximacion conservadora : (ecuacion 6.2. del Anejo 22 Cédigo Estructural. Es la que utilizaba el CTE)

N M
Ld‘l‘ z,Ed <1

m =
Nra  Mzyra

Vy,Ed = 457 kN <0,5x6.112 kN=3.056 kN => M, , pg = M, , pq = 11.687 kN. Entonces:

_ Nga , M,gq _ 530kN 4.738 mkN
M= Nra = Myypq 21812kN ' 11.687 mkN

=043<1
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2.-COMPROBACION A PANDEO

2.1 Pandeo por compresién
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En el apéndice 1 hemos calculado el pandeo traslacional del pértico en su plano para poder calcular el pandeo en los dinteles (modo traslacional

en flexion respecto al eje fuerte-z)

PANDEOQ EN EL PLANO DEL PORTICO- flexion z (eje fuerte)

Este calculo (coeficiente de pandeo) lo hemos realizado en el apéndice 1 (ver pg CE-AP1-40) :

En el tramo de la clave (barra 1857):

B, = 1,44 (coeficiente de pandeo flexion z)
L, = 2.543 c¢m (longitud de todo el semidintel)
i, = 38,74 cm (radio de giro flexion z)

Leity = BzL; = 1,44x2.543 cm = 3.662 cm (longitud critica de pandeo flexién z)

A, = Loz = 382N _ g4 53 (asheltez flexion z)
iy 38,74
_ E _ 210.000 n/mm? __
A = n\/f: =7 ’7275 Nmmt = 86,82 (esbeltez de Euler)
A, = A - 2453 1,088 (esbeltez reducida flexion z)

Z 7 2z 8682
Curva de pandeo: (tabla A22.6.2)
h/b>1,2
tf=36,6<40 =>Curva a
Flexion z-z (eje fuerte)
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.1)
Curva de pandeo a => az=0,21

¢, = 05[1 + a,(2, —0,2) + 22] = 0,5[1 + 0,21(1,088 — 0,2) + 1,0882] = 1,185

1 1

= = = = 0,604
Xz ¢+JPpZ-A2  1,185+/1,1852—1,0882
A 494,32.102 2x275 N 2 . L. "
Nepit 7 = A _ mm > fmm _ 11.484 kN (carga critica de Euler flexion z de todo el semidintel)
crit, A2 1,0882

En el subtramo del encuentro con el pilar (barra 2757):

Nerie, = 11.484 kN

&)
N
|

Afy 832,85.102 mm?x0,275 kN /mm?
= =1,412

11.484 kN

Neyit,z
Curva de a de pandeo: (tabla A22.6.2)
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.1)
Curva de pandeo a => az=0,21
¢, =05[1+a,(2, —02) + 2] = 0,5[1 + 0,21(1.412 — 0,2) + 1.412?%] = 1,624

1

1
X = — =
L g, P2 -2 1,624+ /16242 — 1,4122

= 0,412
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PANDEOQ EN EL PLANO PERPENDICULAR AL PORTICO- flexién y (eje débil)

En este plano, el arriostrado de cubierta inmoviliza los dinteles, por lo que, en este modo de pandeo se considera intraslacional.

Los arriostrados se han colocado equidistantes, con una separacion de 6,23 m y en todos ellos el coeficiente de pandeo lo tomamos igual a la
unidad.

En el tramo de la clave (barra 1857):

By = 1 (coeficiente de pandeo flexién y)

Ly, = 623 cm (longitud de cada tramo arriostrado, igual en todos)

i, = 9,57 cm (radio de giro flexién y)

Leity = ByLy = 1x623 cm = 623 cm (longitud critica de pandeo flexién y)

Leri 623 -
Ay =2 = ™ — 65,01 (esbeltez flexion z)
iy 9,57

Ag = 1T\/fE = 86,82 (esbeltez de Euler)
y

y = % = % = 0,749 (esbeltez reducida flexién y)
Curva de pandeo b: (tabla A22.6.2)
Flexion y-y (eje débil)
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.1)
Curva de pandeo b => ay=0,34
¢y = 0,5[1+ a, (1, —0,2) + 22] = 0,5[1 + 0,34(0,749 — 0,2) + 0,749%] = 0,874

1 1

Xy = — = = 0,755
¢y+\/¢§_@ 0,874+1/0,8742-0,7492
A X 2 2 2 . .,
Nerity = I_gy = 2943210 737:4;275 N/mm — 24.231 kN (carga critica de Euler flexion y)

En el subtramo del encuentro con el pilar (barra 2757):

Neyicy = 24.231 kN

_ Af, 832,85.10%2 mm?2x0,275 kN /mm?
A, = = = 0,972

Nerity 24.231 kN

Curva de pandeo b: (tabla A22.6.2)

Flexién y-y (eje débil)

Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.1)
Curva de pandeo b => ay=0,34

¢y = 0,5[1 + a, (1, — 0,2) + 22] = 0,5[1 + 0,34(0,972 — 0,2) + 0,972%] = 1,104

1 _ 1
® +J¢z_zz 1,104+/1,1042-0,9722
y y y

Xy = = 0,615
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PANDEO POR TORSION

Ademas de poder pandear por flexién cuando la barra esta sometida a un esfuerzo axil, también lo puede hacer por torsion.
En este caso que el cdg y el centro de torsidn coinciden, la torsion esta desacoplada de las dos flexiones.

Los arriostrados se han colocado equidistantes, con una separacion de 6,23 m y en todos ellos el coeficiente de pandeo lo tomamos igual a la
unidad.

Para todos los tramos de longitud 6,23 m:

By = 1 (coeficiente de pandeo por torsién)
Ly = 623 cm (longitud real barra)

Lerieg = BoLlg = 1x623 cm = 623 cm (longitud critica de pandeo por torsién)

T, = fIyHZ /45 2704721740 — 39,901 cm (radio de giro polar)
494,32

__210.000 N/mm?

= 80.769 N/mm? (médulo de elasticidad transversal)

2(1+v) 2(1+0.3)
2 N 13 6
2 m“x210.000 x9,14.10° mm
1 n°El, 1 N 4 4 mme
Nerigg = g Gl + Lintqb = 399,012 mm? 80.769 mmzx 1.666.10* mm* + 6.2302mm2 = 39.106 kN

(que es mayor que los axiles criticos por flexion, y por tanto, no determinante)
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2.2 Pandeo por flexién (vuelco lateral)

Los arriostrados se han colocado equidistantes, con una separacion de 6,23 m y en todos ellos el coeficiente de pandeo lo tomamos igual a la
unidad. Lo que si debemos tener en cuenta en cada tramo de longitud 6,23m, que la ley de momentos puede ser diferente y por tanto variar el
coeficiente c1.

En el tramo de la clave (barra 1857):

kg = 1 (coeficiente de seglin coacciones)
L = 623 cm (longitud real barra)

Lerie = kgL = 1x623 cm = 623 c¢m (longitud critica )

Gly 80.769 ——x 1.666.10* mm*
K= Lerie |77 = 6230 mm mim = 1,649
A 210.000 x9,14.1013 mm®

mm?
Para la combinacién 61 (CALC C21), momento maximo en clave:
Ma= 72,45 mT (momento extremo barra maximo, en nudo 891)

Mb = 57,59 mT (momento en extremo barra minimo, nudo 975)

My Mg\? 57,59 57,592
¢, = 1,88 — 1,40 (—) 40,52 (M—) =1,88— 1,400 ——— + 0,52( ) = 1,095

M, 4 72,45 72,45
M = T ’GI ElL, |1 n = 1,095 S — 80.769 N 1.666.10* 4x210.000 N 45.270.10% 41 ik
crit = Cchm rEL, +F_ ) x6230 p— . mmzx . . mm*x . mmzx . . mm +1,6492
= 13.436 mkN

- Wpizfy 17.922.103 mm3x275 N /mm?
ALT = . = = 0,605
Mpie 13.436.10% mmN

Curva de pandeo lateral: (tabla A22.6.4)
h/b>2 => Curvab
Seccién laminada
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.3)
Curva de pandeo b => alT=0,34
éur = 0,5[1 + ayr (A — 0,2) + 22;] = 0,5[1 + 0,34(0,605 — 0,2) + 0,6052] = 0,752

1

1
XLt = =
b + /(1’2 _ 12 0,752 ++/0,752% — 0,6052
LT LT

= 0,835
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En el tramo encuentro con pilar (barra 853):

kg = 1 (coeficiente de segln coacciones)
L = 623 cm (longitud real barra)

Lerie = kgL = 1x623 cm = 623 cm (longitud critica )

’61
K= Leri E—I: = 1,649

Para la combinacién 70 (CALC C2I1), momento maximo en encuentro con pilar:
Ma= 458,56mT (momento extremo barra maximo, en nudo 421)

Mb = 205,63 mT (momento en extremo barra minimo, nudo 558)

=1,88 — 1,40 (MB) +0,52 (MB)Z =1,88 — 1,40 205,63 + (205’63)2 =1,35
“a=>% ) T\ T X asg56 T 07 \asgse) T
T w2 s N . . N . . w2
My = “p— /GITEIy Lt = L35 oo 180769 — o x 1,665 104 mm*x210.000- - x45.270.10% mm* |1+ 705
= 16.639 mkN

Para el subtramo que llega al pilar (barra 2757)(seccion reforzada)
_ w, 44.625.10%3 mm3x275 N /mm?2
T = |l _ /mm _ o858

M rie 16.639.10® mmN

Curva de pandeo lateral: (tabla A22.6.4)

h/b>2 => Curvab
Seccién laminada
Coeficiente de imperfeccion a (Tabla A22.6.3)
Curva de pandeo b => alT=0,34
éur = 0,5[1 + ayr (A, — 0,2) + 22;] = 0,5[1 + 0,34(0,858 — 0,2) + 0,8582] = 0,98

1 1

Xt = = =0,
bur + /¢2 _q 098+ 0,982 — 0,8582
LT LT

688
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2.3 Comprobacién a Pandeo de elementos comprimidos y flectados.

(recordemos que el eje z-z es el eje fuerte)

En el tramo de la clave (barra 1857):

» Datos seccion:

Clase 1 para las solicitaciones de comprobacion.

N
Niie = Afy = 494,32.10> mm*x275 —— = 13.594 kN

N
My e = Wpizfy = 17.922.10° mm x275 —— = 4.928 mkN

»  Coeficientes de reduccién por pandeo:
Xz =0604 1,=1,088
Xy = 0,755
xir = 0,835

»  Por comodidad de notacién llamemos:

Af, 13.594 kN

N, = — =0,60dx ———— = 7.819 kN
b,z,Rd Xz 1 1‘05

N, = y—0755x135 N—9774kN
b,y,Rd Xy M1 4 1,05 .

Nb,Rd = min[Nb’z'Rd; Nb,y,Rd} = Nb,Z,Rd = 7.819 kN

Wpi2fy 4.928 mkN
Mypa = Xir——— = 0;83SXT = 3.919 mkN
Ym1 )

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON AXIL MAXIMO (Combinacién N 56 CALC C21) (ver pg CE-54)

»  Esfuerzos méximos en la barra:
Nd=49,42 T= 485 kN (compresion) < Np, pq = 7.819 kN
Mz,d = 59,89 mT = 588 mkN< M}, pq = 3.919 mkN

»  Coeficientes de interaccidn: (dinteles se analizan en modo traslacional)
Cmz =09

Ngq

b,z,Rd

485 kN
=0,9x [1 +0,8x -—————| = 0,945

Kaztim = Cmz [1 +08 7.819 kN

485 kN

Nea _ABS kN
7.819 kN

k,; = Cnz [1 +[2,—02] ] =0,9x [1 + (1,088 — 0,2]x ] =0,95 > kypiim => kuz = kyzyim = 0,945

Nb,z,Rd

ky, = 0,6k,, = 0,6x0,945 = 0,567

-227 -



GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metdlicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

» Comprobacidn barra: (apartado 6.3.3 Anejo 22 Cddigo Estructural)

Se ha de cumplir las dos condiciones siguientes:

Nea 4 MaEd <9 (ecuacién 6.61 CE)
Np,zRrd Mp ra

Nea kyzM <1 (ecuacion 6.62 CE)
Nb,y,Rrd Mpra

En nuestro caso, ecuacion 6.61:

Noa p, Mepa  ABSKN | g SBBMEN _ o 04 <1
Nprra  “Mpga 7.819kN = '~ 73919mkN

En nuestro caso, ecuacion 6.62:

Ngqg K Mg  485kN 0567 588 mkN 0435 < 1
Nyyra  *Mypgqa 9774 7 3919mkN

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON MOMENTO MAXIMO (Combinacién N2 70 CALC C2I) (ver pg CE-53)

»  Esfuerzos maximos en la barra:
Nd=48,03 T= 472 kN (compresién) < N, pq = 7.819 kN
Mz,d = 63,27 mT = 621 mkN< M), pq = 3.919 mkN

»  Coeficientes de interaccién: (dinteles se analizan en modo traslacional)

Cmz = 0,9
Ky iim = Cmz [1 +08 h] =0,9x [1 +0gx LEN ) 0,943
’ Np 7 rd 7.819 kN
kyy = Cmyg [1 +[1,—02] N ] = 0,9x [1 +[1,088 — 0,2]x M] = 0,948 > kyyz1im => kzz = kyypyim = 0,943
Np z,rd 7.819 kN

ky, = 0,6k,, = 0,6x0,943 = 0,566
» Comprobacidn barra: (apartado 6.3.3 Anejo 22 Cddigo Estructural)

Se ha de cumplir las dos condiciones siguientes:

Nea  p MzEd < 1 (ecuacion 6.61 CE)
NpzRrd Mp ra

Nea 4 ky, Mard < 1 (ecuacién 6.62 CE)
Nb,y,Rd Mpra

En nuestro caso, ecuacion 6.61:

Ngq Tk M,pa _ 471kN 0943 621 mkN 021 <1
Nysra  “Mygrq 7.819kN 7 "3919mkN

En nuestro caso, ecuacion 6.62:

Nea , Mypa _471KN o 621mkN _
Npyra  >*Mpra 9774 7 3919mkN
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En el subtramo del encuentro con el pilar (barra 2757):

»  Datos seccion:

Clase 1 para las solicitaciones de comprobacion.

N
Ngy = Af, = 832,85.102 mm2x275m = 22.903 kN

M, g = Wy, fy = 44.625.10° mm x275 mZ = 12.272 mkN

»  Coeficientes de reduccién por pandeo:
Xz, =0412 1, =1,412
Xy = 0,615
x.r = 0,688

»  Por comodidad de notacién llamemos:
Np,ra = )(ZA—fy = 0,412xM = 8.987 kN

” Y1 1,05
Afy 22.903 kN

N, =yx,— =0,615x————— = 13.414 kN
by,Rd — Xy Yo X 1,05

Nb,Rd = min[Nb’z'Rd; Nb,y,Rd} = Nb,Z,Rd = 8.987 kN

Wi f, 12.272 mkN
Mypa = Xir——— = 0;688xT = 8.041 mkN
Ym1 )

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON AXIL MAXIMO (Combinacién N2 56 CALC C2I) (ver pg CE-54)

»  Esfuerzos maximos en la barra:
Nd=53,97 T= 530 kN (compresion) < Np, pq = 9.897 kN
Mz,d = 446,67 mT+dGxNd = 4.382 +0,45x530 =4.620 mkN< M}, zq = 8.041 mkN

»  Coeficientes de interaccién: (dinteles se analizan en modo traslacional)

Cmz = 0,9

k = 1408 | _ g [1+08 S30KN T _ 942

zzlim = Cmz CNpsral T X987 kNI =

kg, = 1+[1,-02] Nea | _ o9 [1+[1412 0,2] 0N _ 0964 > k =>k,, =k = 0,942
zz = Cmz z ) Nb,z,Rd =U,7x y ’ x8.987kN - Y zz,lim — zz — Mzzlim — Y

ky, = 0,6k,, = 0,6x0,942 = 0,565

» Comprobacion barra: (apartado 6.3.3 Anejo 22 Cddigo Estructural)

Se ha de cumplir las dos condiciones siguientes:

Nea | g 2B < 1 (ecuacién 6.61 CE)
Np,zRd Mp,ra

NEa M,Ed .,
Noyra | ky Mora = 1 (ecuacion 6.62 CE)
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En nuestro caso, ecuacion 6.61:

Nea . Mopa _ 530 kN T 0942 4.620 mkN 060 <1
Nysra  “Mygrq 8987kN '~ "8041mkN

En nuestro caso, ecuacion 6.62:

Ngg k Mg 530 kN 0565 4.620 mkN 037 < 1
Npyra 2 Mprg 13414 ° 777 8.041mkN

COMPROBACION PARA LA COMBINACION DE ACCIONES CON MOMENTO MAXIMO (Combinacién N@ 70 CALC C2I) (ver pg CE-53)

»  Esfuerzos maximos en la barra:
Nd=52,94 T= 520 kN (compresién) < Nj, 4 = 8.987 kN
Mz,d = 458,56 mT +dGxNd = 4.499 +0,45x520=4.733 mkN< Mp pq = 8.041 mkN

»  Coeficientes de interaccidn: (dinteles se analizan en modo traslacional)

Cmz =09
k = 1+08—E | _ g [1+08 SZOKN Y _ 49
zzlim = Cmz Npgral X 8987 kNl
- Ngg 520 kN
Ky = Cmz |1+ [, —0,2] Ny = 0,9x [1 +[1,192 — 0,2]x m] = 0,951 > kyzpim => kzz = kygyim = 0,941
VZ, .

ky, = 0,6k,, = 0,6x0,941 = 0,565
» Comprobacion barra: (apartado 6.3.3 Anejo 22 Cddigo Estructural)

Se ha de cumplir las dos condiciones siguientes:

Ned g g, B2E < 1 (ecuacion 6.61 CE)
NbzRd Mp,Rrd

NEd_ 4 |, ~2Ed < | (ecuacién 6.62 CE)
Nb,y,rd Mp ra

En nuestro caso, ecuacion 6.61:

Nea , Mypa _ 520 kN 0941 4.733mkN 062 <1
Nysra  “Mygrq 8987kN '~ 8041mkN

En nuestro caso, ecuacion 6.62:

Ngg k Mg 520 kN 0565 4.733 mkN _ 038 < 1
Npyra 2 Mprg 13414~ 77 8.041mkN
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Aplicamos el Cadigo técnico de la edificacion

.- FLECHAS VERTICALES

1.- INTEGRIDAD DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

f
2.- APARIENCIA DE LA OBRA: L <

combinacién de acciones tipo caracteristico:

Q.+ Y

k1 o1 0] ki

1
300

0j

Sobrecarga uso: 0,7
Nieve : 0,5
Viento: 0,5

Temperatura: 0,5

Se deben considerar solo las deformaciones que se producen después de la puesta en obra del cerramiento de cubierta, en

i>1

ZGki+ Sy

Q.
j>1 2] ki

2

Se deben considerar cualquier combinacion de acciones de forma casi permanente:

Sobrecarga uso: 0,3
Nieve : 0,2
Viento: 0

Temperatura: 0
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Il.- DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES

1.- INTEGRIDAD DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

<

4 1
H 500

Se deben considerar solo las deformaciones que se producen después de la puesta en obra del cerramiento de cubierta, en

combinacién de acciones tipo caracteristico:

Sobrecarga uso: 0,7

+ E / H .
Q. = %, Qk,j ¢0’j Nieve : 0,5

Viento: 0,5

Temperatura: 0,5

2.- APARIENCIA DE LA OBRA:

Se deben considerar cualquier combinacion de acciones de forma casi permanente:

Sobrecarga uso: 0,3
LG .+ ; Q.
ix1 K i>1 720 K , Nieve : 0,2
2 Viento: 0

Temperatura: 0
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ﬂ DATFG\04.-TFG\IL-CALCULO ESTRUCTURAIL\S.-TRICALC\CALCULO C2NESTRUCTURA TFG CALC2I - [03. (60;40) Axo]

¢ Archivo Edicion Geometria Cargas Seccionesy datos Célculo Resultados Ayudas ?

CLABIAis b LR ESEH eE TS

ARCK e AGE, BB EEH SR YR ST RAROS

k) 5 e BE T | R By BE B E A R | Pa AR e I R W R % R 5 et T T ] e BT R T ow BT T

EE BEH | A i}f\ﬂnéﬂl%iﬁéﬂ

G500 4 & | i IR B

=Db‘hﬂ¥@“@5|n“%\ﬁﬁiﬁf¢’ BE i %% 4GB0 & 850448 P on il (SEd TSP+ n s XA(W% 24

se-wmwmaw % By 5 151 %)+ BBy B, g G B @ @ BT 0 o8 B M S | AT A -arna

Planos o X 01.Planta Axo [l 02.S5ur Axo [l 03.Sur Axo.Planc P09 X -
<= FAN
= FAS
= FCN
= FCS
=LA Escala
=LA Desplazamientos (cm)
<LB Acero
= 1C Direcciones X, Y. Z
=ICR ELS I
=po1 g
=Pp02 0,000 I

0,697 ™
= P03 1,394
= P04 2,090
= 2,797 L.

P03 3,434

= P06 4,181
= P07 4.878

5,574 I
= P08 6.271
S 6,968

7,665
< P10 8.361
= P11 3,058
= P12
= P13
= P14
= P15
= P16
= P17
oot ‘?P\an‘..]’ i‘ﬁOpC... —-—
‘Comprobacién ax
¢ Al DAEEEDNO #

Herramienta Recortes
12:56
Q@QOH-.'I'Q'IG"..D- ..-}*El“ o 2 2770472023 &

FLECHA VERTICAL :APARIENCIA OBRA: G +0,3Q +0,2S ****** Nave BC: L/f = 62.080/91 = 682 Nave AB: L/f=750.480/27 = 1.869
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ﬂ DATFG\04.-TFG\IL-CALCULO ESTRUCTURAL\S.-TRICALC\CALCULO C2NESTRUCTURA TFG CALC2I - [03. (60;40) Axo] — [u] X

¢ Archivo Edicién Geometria Cargas Secciones y datos Calculo  Resultados  Ayudas 7

LB ABLRRARIZAL BESE 4TI RN AGFRAMER s REDI YR STP QRGN

EEET R T P L EE L R L L . EE R R T N TR T TR T L X LT
DEadFP 9% - cBBFAE /L EEE: % P B0 5 (BB 82 gl (| oE@ TSP %0l XR 0% A,

um WD T e By AT N L AT L R 0E FARQARICE BE W HREE [0 A BB,

Planos 2 x Bl 01.Planta Axo BN 02.5ur Axo [l 03.Sur Axo.Plano P09 x -
= FAN
= FAS 052
<= FCN
=FCS
< LA Escala
<A Desplazamientos (cm)
=B Acero
= LCl Direcciones X. Y. Z
= LCR ELS
= P01
= P02 0.000
0,697
<= PO3 1.3
= P04 2.090
2,787
< P05 3,484
= P06 4,181 i
=po7 4,878 ]
5,574 =
= P08 g.271
@ro9 6,968
7,665
< P10 8,381
= P11 39,058
= P12
=p13 or
=p14
= P15
= P16
= P17
ey | plan..| Sy0pe.. -
Comprobacién ax

S8 A DAF EEMO ®

“E'i.'PredTmensionado JIEIY%Re-accione-s. %Combinadones *#Cargas |§€Ccmprcbacwén_

DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL :APARIENCIA OBRA: G + 0,3Q +0,2S ****** pijlar C: H/d = 13.110/15 = 874
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Matrices de rigidez de "primer orden” de cada barra. loﬂab K ab

Para CALC C2I comb 61:

G G

Matrices de rigidez geométrica de cada barra kab K ab

2

Matriz de rigidez reducida K

G
Matriz de rigidez geométrica reducida BK ’

Matriz caracteristica del sistema ]]*

Autovalores
N

crit
crit,ab

L

ab, crit

Ba
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APENDICE 1

CALCULO MATRICIAL PANDEO PORTICOS EN SU PLANO

1.- JUSTIFICACION TEORICA
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[1.- EJES LOCALES Y EJES GENERALES.  (a<b)

Ejes locales en barra

X

Ejes generales

Giros positivos si van en sentido contrario giro agujas reloj

b&/,x Minusculas: Se refieren a ejes locales

Mayusculas: Se refieren a ejes generales

C Xa- X
COS()(ab = f
Ya - Yb

Sencxbz
@ L

X, es el angulo que forma el eje local x en el extremo a respecto al eje X general.

2.- MATRICES DE CAMBIO DE BASE

Coscy, Sency,, 0
T,= | -Senc,, Coso, 0

0 0 1

-Cosay,, -Senc,, 0

T, = Sency,, -Coscy, 0

0

3.-MATRIZ DE RIGIDEZ DE UNA BARRA EN EJES LOCALES SIN CONSIDERAR LA INFLUENCIA DEL AXIL.| (Calculos en primer orden) B

pax pbx l)a (Sax 5bx (5
Pa = pay Pb = pby P-= 6a= 63)’ 6b= (Sby @5 =
P 8,
ma mb /05 ”Lyb
Nudo a Nudo b Barra Nudo a Nudo b Barra
Esfuerzos generalizados Desplazamientos Generalizados
p: fuerzas 6 : desplazamientos
m: momento ) giros
Ecuacion de rigidez de labarra: P = log 1)
0 | 0
Pa l‘aab | kab 63 lo‘b - loth
P = [— = —0 - —:— _o - - 3 a
B k, 1 K, 8,
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Ecuacion de rigidez de la barra biempotrada:

Sean:
P k| k
L EA pet EL ep EL jo-2 EL : w | KO,
> = 1 = € = 2 L P= |- = - =l -
P kK | k. ||0O
b ba | ®ppa| [P
e 0 0 & 0
0 0
kaab = 0 p K l‘ab = 0 p K
0 -k 2/t 0 -k [
e 0 0 e 0 0
0 0
K,=1]0 p « Kp=10 p «
0 - L 0 -k 2/
0
|4.-MATRIZ DE RIGIDEZ DE UNA BARRA EN EJES GENERALES SIN CONSIDERAR LA INFLUENCIA DEL AXIL.| (Calculos en primer orden) K
Pax FIJX P Aax Abx A
a Vi
a
l’a= ay l.b= FLV P AazAay Ab=Aby A= &
M M L O o) b
a b a b
Nudo a Nudo b Barra Nudo a Nudo b Barra
Esfuerzos generalizados Desplazamientos Generalizados
P: fuerzas A : desplazamientos
M: momento ® :giros
0
Ecuacion de rigidez de la barra: P-K A
Obtencion de las matrices de rigidez en ejes generales a partir de las
matrices de rigidez en ejes locales
0 | 0 0 _ T o 0 _ T o
P  d Kaab | Kab Aa Kaab - Tﬁb l‘aab Tab Kab_ Tﬁb kab Tba
= |— = _——]——— —
P K, K _|[2
b ba | b o T o 0 _ T o
¢ o Kba_ Tba kba Tab Kbba - Tba bba ~ba
0 0 T
K ba = Kab
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5.-MATRIZ DE RIGIDEZ DE UNA BARRA BIEMPOTRADA EN EJES LOCALES CONSIDERANDO LA INFLUENCIA DEL AXIL.| (Calculos en segundo orden) b

I
K Pa aab | l‘ab 63
=K = | = = _— === —
p=ko P | 5 K - k|
Pb kba I l‘bba b
= EA -2 EL k-6 EL p=2EL
L P 13 - 2 L
& 0 0 & 0 0
K.= |0 pb -k K,=1| 0 pd -k
0 kb 4 0 -kd, 24
& 0 0 & 0 0
kba = 0 /)(1)1 -K®2 kbba= 0 p@1 '/C(I)z
0 _chz 2 @4 0 -/C(I)Z 4 (133
siendo:
=\ INL
k El
SiN es de compresion : N<0 K* <0 SiNesdetraccion: ~ N>0 Kk >0
3 3
0, = (kL) Sen(kL) P, = (kL) Senh(kL)
12, 12
211 - Cos(kL)] 2 [Cosh(kL) - 1]
o - (kU | o - (kL)
6 b, 6 &
KL |Sen(kL) - kL Cos(kL)] kL |KL Cosh (kL) - Sen(kL)]
P, = - ®, =
4 4 &
kL-Sen(kL)] Senh(kL)-kL]
= <b L g - KL
2 q 2 &
¢, =2-2Cos(kL) - kL Sen(kL) ¢, =2 - 2Cosh(kL) + kL Senh(kL)
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MATRIZ DE RIGIDEZ GEOMETRICA DE UNA BARRA BIEMPOTRADA

N Si N<O (compresion) =>

(kL <o

VBT S0 (racion = (kL >0
Las funciones anteriores & pueden expresarse en series de expansion de Taylor:
2 4 6
B o= 1+ KU kD kD
! 10 8400  756.000
P (8 (10 SR 1
60 8.400 756.000
2 6
T (0 T (0 S (10 A
’ 30 256200 108.000
NPT (10 (10 MR (10
60 25.200 756.000
Considerando sdlo los dos primeros términos de las series de Taylor:
Si N <0 (compresion): Si. N >0 (traccion):
2 2 2
_ kL) - N L - NJ L
g = 1+ (KL g = 1 - INE g = 1+ NE
10 10EI 10EI
2 2 2
(I)Z: 1+ (kL) q)Z: 1- |N|- (I)Z: 1+ |N|-
60 60 El 60 El
2 2 2
_ (kL) 4. NL - INL
b T 30 b 1 30El b t 30El
9 2 2
- (kL) - _NIL - 1. NL
Q= 1 Q= 1 e %= 1 el
podemos expresar la matriz de rigidez como suma de dos matrices:
0 G
r-ko - [ k - k]@
siendo:
lO( . Matriz de rigidez que no contiene término de zxil (primer orden) de la barra en ejes locales
G
K : Matizde rigidez geométrica de la barra en ejes locales
G | G
G l‘aab | l‘ab
k - _— == ——
G (e
ki, 1 Kk,
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La matriz de rigidez geométrica de la barra biempotrada en ejes locales adquiere el siguiente formato: (para N,y < 0, compresién)

| 0 0 | 0 0 0
G N G N
o Mol 36 -3l k, - Mol |0 6 Loty
30 Ly ) 30 Ly, )
0 -3 Lab 4 Lab 0 - 3Lab - Lab
Si Ngp>0 , traccion
las matrices son igual
pero cambiadas de signo
G [N ° ° IN 0 0 0
b G b
k, - Mal | 5 -3Ly, h o Nl 0 36 -3l
30 Ly , 30 Ly, ,
0 -3Ly -Lg 0 -3L, 4Ly
0 G
Por tanto, la matriz de rigidez deuna barra biempotrada considerando la influencia del axil quedaria como: p:k-@ = [ k - k] (5
P, e 0 0l e 0 0 |0k 0 0 0 lo 0 o [|Oa
P, 0 P -K : 0 P K 6ay 0 36 3Lab: 0 36 -3l 6ay
| - 2 2
P m. 0 -k 2t 0 K p 0, 0 3Ly 4Ly | 0 -3Ly -Ly 0,
_ _ _ | |Nab| |
S Y O rooTTT P T e r T T "
Bl %] | 0 0! & 0 0|6 Plo o 00 00 g,
Ry 0 P -K : 0 L K (Sby 0 36 -3Lab: 0 36 -3l (Sby
2 2
m, 0 1 : 0 -k 2 || W, 0 -3, -Lab: 0 -3L, 4L, V,

0 | 0 G | G

o K, | K K, | K
P:K-A=[K. ]G(]A U s e L s e
0 0 G G

K, K K, K

Obtencion de las matrices de rigidez (primer orden) en ejes generales a partir de las| [Obtencion de las matrices de rigidez geométricas en ejes generales a partir de las
matrices de rigidez (primer orden) en ejes locales matrices de rigidez geométricas en ejes locales
0 T 0 0 T o G T G G T 6
Kaab = Tab kaab Tab Kab= Tab kab Tba Kaab = Tab kaab Tab Kab= Tab kab Tba
K -T kT K -T kT K-T i T K _-T, i
Kba= Tba kba ab bba  ba A&, ha ba " Tba kba ab bba ba kbba ba
TRABAJO FINAL DE GRADO
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7.- MATRIZ DE RIGIDEZ COMPLETA DE LA ESTRUCTURA. ENSAMBLAJE DE LAS MATRICES DE BARRAS

Conocemos las matrices de rigidez en ejes generales de todas las barras : (a<b)

P:KA:[]OI-IG(]A

Puesto que a un nudo pueden llegar varias barras, tenemos que realizar el ensamblaje de las matrices de rigidez del sistemade barras. (con ello obtenemos la matriz

de rigidez completa de la estructura). Separaremos, al igual que en el caso de una barra aislada, como suma de dos matrices: una que seria la que no contiene el
efecto del axil, y otra -matriz geométrica- que lo contiene.

Llamemos:  BK 4 la matriz completa de la estructura.

Si ordenamos los vectores esfuerzos y desplazamientos generalizados desde el mudo 1 hasta el tltimo nodo y de forma consecutiva (sea r el Gltimo nudo)

I_'T={[7’pzy ............... pr} i . . s
P- I_(K =[K— I_C]K I_(K l_( son simétricas
AT={A1,A2, ............... vAr} o

K : Matriz de rigidez completa de la estructura (no depende de las condiciones de sustentacioN)

0
JIK : matriz de rigidez completa de la estructura, que no tiene la influencia del axil.

K : matriz de rigidez geométrica completa de la estructura, que tiene la influencia del axil.

o G
K y K son matrices de r x r submatrices.  ( 3r x 3r componentes escalares)
> o 0
Sillamamos K = IK i ij=1,2, .1 ( IKij es una matriz de 3x3 )
L ¢ G
K- |K”. =12, 00 ( |Kij es una matriz de 3x3 )
K} 0 G G
K = i si existelabarraij e i#j Ky, = Kij si existelabarraij e i#]j
K} G
Kij = @,, si NOexistelabarai Ki; = @,, si NOexistelabarraij (o no tiene axi)
()
o o G G ) .
K, = 2 Km t: Extendido a todas las barras que llegan al nudo i K, = 2{) Kiit t:Extendido a todas las barras que llegan al nudo i
t
0 G
Kij K. son las matrices de rigidez y geométrica de la barra ij en ejes globales
i
MATRIZ DE RIGIDEZ COMPLETA: ENSAMBLAJE DE LA MATRIZ DE RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA

G

NOTA: Sialguna barra, por ejemplo pg, no tiene axil=> I = 03X3 (pues N = 0)
pq pq

()
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Para fijar ideas, en el caso de que sélo analicemos con axiles en los dinteles: (pandeo traslacional)

887 124x24

333 Joaxoa

886

0 33 MATRICES NULAS POR SER EL AXIL NULO, NO PORQUE NO EXISTA LA BARRA.

o =
ol =
= %
<5/ w
o (&]
o
5 g5 8
S N =
S S |=
2 | &2
o O |..
S © o ..
© . S | I
S = o |1= =
cc| < |8 &
=z 9 [ uu]
S| &
o o >
a% -
s 2| o
pral
L o .. o
o x| x z
so P =
= | S >
me [l Rz
n T <=
s = w29
2 e 8ES
(@) _ 2z 0
S 8 @ 8=k
<|  o0| 3|23%¢
x| s e [ AWE
o =
[O) o 2 = e
e O () .AO
(1] %U - Oom
al s & = =]
= >3 o =
Z| 3 =
| ‘®© S .
w3 2 | o
Q| - © ANn
< =3
o L a
< & 12
o = [ D
= 2 | E
< |
=
=
o
O < = << <
OQFg|ES2
W ==
= — Z =
== 9| NS
w N faa
3 o -
= EZ
= ol 25>
TOF Z O W
ws 3| >5ao
o’
(&)




En general, como se realizan los calculos con programa matricial, la matriz de rigidez geométrica completa se ensambla igual que la de primer orden.

) G
Las submatrices  J€ seanulardncuando ¢ sea nulo.
ab

ab

N
N“l N3s N, 1 Ng 6 N 1 8
- e —_—— - e ——
—®7 " NP T e—
Ny | i Ny N
L 1 | 68
1 1 1
¥ e e :
= = K- K [ 7
- P.K2 [ K K] A -
T N, TN45 Nz
> | K ' | | PN PN ‘0. ' ©
112 :_ 12 :_ 0, 0 33 [ I 3
o e o 1, T o T N
0
21 : 1(221+ Kzza : K, | FO 0, b0y 10,1 0,
e e e T
I 0 I 0 0 0
03X3 | K32 | K332+ 335 : 03)(3 : K35 : 03x3 : 03)(3 : 03)(3
-—- :— ——————— :— —————— 4————== F———————— +——=== t————F—-———-
| 0 | 0 | | |
0, : 0, : 0, K445 ' K, b0y 1 01 0,
—_—— — '— _______ '— _______ I ______ I — e —— — — — — — — l _——— —— _I —_—— — _I ______
o | | o : 0 : 0 0 : 7 : :
K:-| 0, : o, : 5 | K, | K553+ K55 AL S K, < I 0,
S R R s P
I I 0 0
0, | 0, | 0, : 0, : o : K K : 0, : K,
PO A N oo e e 1 e
0, : 0, : o, 0, 33 T LR K | K,
S R e _ L 1 __ N B
| | | | | K I o o o
0, 0, | 0, | 0, | 0, ! 6 | K K K | .
K | K e, o, ' o o, '©o,' ©
12! 12 :_ 33 | 3x3 | 3x3 | 33 | x3 | 3x3
R O o . N
K21 : 1(221+ K223 : K23 | P 0, b0, 10,1 0,
———p—————— F————— A L 1 A
0. D& ek | : | | |
M3 | K32 | K332 K335 | 03x3 | K35 | 03x3 | 03)(3 | 03x3
———:— ——————— :— —————— I el it +————- t————F—-———-
| | | | |
0, : 0, : 0, : K. : K, : 0, : 0, : 0,
G ___:_ _______ :____G____I___G___I_;___G___;_T__G____I____I ______
K-| 0, 0, | K, : K, : K, K"K, : K : 0, : 0,
- :— ——————— :— —————— S [ o AN —— S
[ [ s I 6 6 | [
| |
0, | 0, | 0, : 33 : K, :K565+ K, : L1 JO8 : Ksa
___:_ _______ :_ _______ [ r--- - - T~ T _G___I___G___
[ [
0, 0, ! 0, : 0, : 33 : 0, | K778 | K,
___ Ir _______ Ir ______ B L __ 1 Al __
o, o e, 1 o, | 0 R K KR
33 33 | 3x3 ! 3x3 ! 33 ! Kee ! 87 ! Ka B’g Kw ot
03)(3 MATRICES NULAS POR SER EL AXIL NULO, NO PORQUE NO EXISTA LA BARRA.
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8.- MATRIZ DE RIGIDEZ REDUCIDA DE LA ESTRUCTURA.

— o G
Acabamos de definir la matriz completa de la estructura: K- [ K - K]

Esta matriz tiene 3rx3r componentes escalares (r es el nimero total de nudos) y no depende de las coacciones.

G

K depende de los axiles

La ecuacion matricial completa es:
— GRS
P-K2 - [ K- K]A

Para resolverla, uno de los procedimientos que hay es obtener la matriz REDUCIDA.
Esta se obtiene eliminando las filas y columnas de la matriz de rigidez completa correspondientes a los desplazamientos generalizados conocidos (normalmente nulos)

Llamemos:

K a la matriz de rigidez reducida (hemos eliminado en la matriz de rigidez completa las filas y columnas correspondientes a los desplazamientos
conocidos, normalmente nulos.

ol
£
=

La ecuacion de rigidez reducida la podemos expresar como:

Desplazamientos generalizados desconocidos.

3
[

. Esfuerzos generalizados conocidos.

Si expresamos los axiles de cadabarra N, en funcién de un axil de referencia N, (normalmente el maximo axil de compresion):

- G
|No| N, A < = Se utilizan las siguientes expresiones
- - b -
Nop = N — ‘|N°| — ‘|N°| gab OBTENCION DE K - K para la obtencion de las matrices de rigidez
|N0| |N0| |N0| geométricas (en ejes locales)
podemos sacar factor comin de  [No| - . . 0 0 0 . ¢ 0 0 0
k. =--—*1] o 3 -3L k,=--21 o 3 -3
G & - 30 Lab zab @ 30 Lab Zab
K = |N0| K 0 '3Lab 4Lab 0 '3Lab 'Lab
y la ecuacion matricial reducida la podremos expresar como: o ¢ 0 0 0 ] ¢ 0 0 0
“ab ¢ “ab
[ & o o . k,, - 0L, 0 % 3Ly K = oL 0 36 -3l
P. K2 . K-K3x. K-NKIA 2 a 2
P:KA:[K K]A:[K |0|K]A 0 .aL, -2, ) 0 -3, 48,
ib se considerara positivo si N,, es de compresion y negativo si es de traccion.
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9.- PANDEO DE LA ESTRUCTURA. |

- = = 2 S 2 i P 6 ¢
Dada la ecuacion de rigidez reducida de la estructura: P-KA - [ K-K ]K - [ K-|N K ]K K - M| K
— 2 6 2 &
Si el determinante de la matriz de rigidez reducida se anula: |K = | K- K | = | ﬁ_|N0| l_(|= 0

los desplazamientos /A se hacen infinito, lo que representa que el sistema pandea.

El pandeo se presenta para el menor valor del esfuerzo de referencia |N0| que hace que | I_(| =0

- [ < = [ &
Si denominamos | T =[K] K D =[K] K (matriz caracteristica del sistema)
Si utilizamos la matriz ]_] :
= = & | =,
|K|=0 <=> |K—|N\*|I_(|=| - ])|= 0
. n o No= — | [N = Ny (minimo) = —+
Sean N los autovalores de HD'<=> |D - )\l|= 0 = I°X7 T | |7 X Y
l i i maximo
Si utilizamos la matriz 1D :
K- < | K aG=|=|l - Do
K- >\‘I( o
)\I
= = o . o= o (minimo) = 1
Sean A los autovalores de I <=> |]) - )\I| =0 == N Il SN minimo) =
i i maximo

crit

Ala relacion = (A,  sele denomina COEFICIENTE CRITICO DE PANDEO GLOBAL

No

Para cada barra ab de la estructura sometida a un axil N, podemos establecer que tiene una longitud critica:

E I E I ) » o
Lab, crit = ﬂ\/ b = Tr\/ ab (esta longitud critica son valores auxiliares que nos hace falta para comprobar a pandeo la barra)

Qen Nab crit,ab

Ncm'ab = acml Nab = Ncril gab

O lo que es lo mismo, podemos establecer un coeficiente de pandeo a la barra ab:
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| OBTENCION DE LA MATRIZ REDUCIDA EN NUESTRO CASO PARA PANDEO TRASLACIONAL DE LOS DINTELES |

N12
Nys N
1 Nis 3 Ny 1 Nig 6 Ng 1 7
ey Sl _————_. 1 === . ----- -
— @7 e -

Ny, I Nij 1 Ny 1N
2o 5 = Ng = max {N;} ] 108
| i N I | |

0
1 1 1
1 .‘_ MATRIZ RIGIDEZ COMPLETA _‘_4 MATRIZ RIGIDEZ REDUCIDA L7
TP:KA:[K—K]A T P:KA:[K—K]A TN
N12 N45 78
1x 0 P A
B 0 2x 2X
K P2y AZV
Mgy 0 , 0,
ZX ZX 3x A3)(
F’zy AZy P3y A3y
M
2 & M, 0,
P3x A3)( ;5)(_ ;5;
P A _ - |,
3y 3 P- P5y A = A5y
i & M 0
R 0 T o
o 6x A6)(
R 0 /
4y P6y Aﬁy
P - Ml 3 - _0_ Mg oL
P Mg, P Ay
Ry Ay, P, Ay,
s O My O
- - 15x1 < 15x1
P6x AGx
P6y A6y
Mg O
R7x 0
Ty 0
MR7 0
P8x A8><
PBy ABy
M ®
8 24x1 OS 24x1
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metdlicas para planta de produccion de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellon)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

% CALCULO PANDEO TRASLACIONAL DINTELES. ESTRUCTURA DE 8 NUDOS

% khkhkhkhkhkhkhkrkhkrhkhkhkrkhkrkhkrkhkrhkrkhkrkkkxk
% Las variables a introducir por el usuario sbélo son los axiles relativos
%*******************************

clc;home

% DATOS MATERIAL. ACERO

E=2.1e8 ;% en KN/m2

% R R R R R I R R I R I R b b I I b b b b b b i i

% DATOS COORDENADAS NUDOS en m

x1=0;y1=0; % nudo 1

x2=0;y2=13.11; % nudo 2

x3=31.04;y3=15.62; % nudo 3

x4=62.08;y4=0; % nudo 4

x5=62.08;y5=13.11; % nudo 5

x6=87.32;y6=15.62; % nudo 6

x7=112.56;y7=0; % nudo 7

x8=112.56;y8=13.11; % nudo 8

% R R R Ik b b b b b I b b b b b b 2 I O 4

% CALCULO LONGITUD BARRAS EN m

(x2-x1) "2+ (y2-yl)*2); % barra 1-2

(x3-x2) "2+ (y3-y2)"*2); % barra 2-3

Ll2=sqgrt ) )
) )
(x5-%3) "2+ (y5-vy3)
) )
) )
) )

L23=sqgrt
L35=sqgrt
L45=sqgrt

~2); % barra 3-5
(x5-x4) "2+ (y5-y4)"2); % barra 4-5
L56=sqgrt ( (x6-x5) "2+ (y6-y5)"*2); % barra 5-6
L68=sqrt ( (x8-x6) "2+ (y8-y6)"2); % barra 6-8
L78=sqrt ( (x8-x7) "2+ (y8-y7)"2); % barra 7-8

% KAKN ARk AR AR A AR A A I AR A A XA A Ak AR Ak XAk Kh K

(
(
(
(
(
(

% CALCULO COSENOS Y SENOS DIRECTOES BARRAS
col2=(x1-x2)/L12;sel2=(yl-y2)/L12; % barra 1-2
c023=(x2-x3) /L23;se23=(y2-y3) /L23;
co35=(x3-x5) /L35;se35=(y3-y5) /L35;
cod5=(x4-x5) /L45;sed5=(y4-y5) /L45;
) (
) (

oe

barra 2-3

oe

barra 3-5

o

barra 4-5
co56=(x5-x6) /L56;se56=(y5-y6) /L56;
co68=(x6-x8) /L68;se68=(y6-y8)/L68;
co78=(x7-x8)/L78;se78=(y7-y8)/L78; % barra 7-8

% KAKAKAKNKAAKAA A KA AN A A A A AR AR AR KA A A AKX A X kK

oe

barra 5-6

o

barra 6-8

% MATRICES DE CAMBIO DE BASE

o

T12=[col2 sel2 0;-sel2 col2 0;0 0 1];T21=[-col2 -sel2 0;sel2 -col2 0 1]; % barra 1-2

T23=[co23 se23 0;-se23 co23 0;0 0 1];T32=[-co23 -se23 0;se23 -co023 0;0 0 11; % barra 2-3

T35=[co35 se35 0;-se35 co35 0;0 0 1];T53=[-co35 -se35 0;se35 -co35 0;0 0 1]; % barra 3-5

T45=[co45 sed5 0;-sed5 co4d45 0;0 0 1];T54=[-co4d45 -sed5 0;sed5 -co45 0;0 0 1]1; % barra 4-5

T56=[co56 se56 0;-se56 co56 0;0 0 1];T65=[-co56 -se56 0;se56 -cob56 0;0 0 1]; % barra 5-6

T68=[co68 se68 0;-se68 co68 0;0 0 1];T86=[-co68 -se68 0;se68 -co68 0;0 0 1]; % barra 6-8
[ 0

T78=[co78 se78 0;-se78 co78 0;0 0 1];T87=[-co78 -se78 0;se78 -co78 0;0

% R R e I b b b I b I b S b I 2b S b i S I b R b b b b b S 2 4

11; % barra 7-8

% DATOS MECANICOS DE LAS BARRAS a en m2 , I en m4
al2=5.714e-2;112=8.747e-3; % barra 1-2
a23=5.341e-2;123=8.133e-3; % barra 2-3
a35=5.341e-2;135=8.133e-3; % barra 3-5

-17 -
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a45=4.372e-2;145=6.450e-3; % barra 4-5
ab56=4.943e-2;156=7.417e-3; % barra 5-6
a68=4.943e-2;168=7.417e-3; % barra 6-8

a78=5.714e-2;178=8.747e-3; % barra 7-8

% KAXKAKRKAAKRAAKA AR A AR A AR AN AR AR A A XA AKX * kKK

\

% CALCULO PARAMETROS MECANICOS DE LAS BARRAS

epl2=E*al2/L12;ro0l2=12*E*I12/(L12"3) ;kal2=6*E*I12/(L12"2);mul2=2*E*I12/L12; % barra 1-2
ep23=E*a23/L23;r023=12*E*I123/(L23"3) ; ka23=6*E*I23/(L23"2) ;mu23=2*E*I123/L23; % barra 2-3
ep35=E*a35/L35;r035=12*E*I35/(L35"3) ; ka35=6*E*I35/ (L35"2) ;mu35=2*E*I35/L35; % barra 3-5
epd5=E*a45/L45;ro45=12*E*I45/ (L4573) ; kad5=6*E*I45/ (L45"2) ;mud5=2*E*I45/L45; % barra 4-5
ep56=E*a56/L56;ro56=12*E*I156/ (L56"3) ; ka56=6*E*I56/ (L56"2) ;mu56=2*E*I56/L56; % barra 5-6
ep68=E*a68/L68;ro068=12*E*I168/ (L68"3);ka68=6*E*I168/ (L68"2),;mu68=2*E*I168/L68; % barra 6-8
ep78=E*a78/L78;ro78=12*E*I78/(L78"3) ;ka78=6*E*I78/(L78"2) ;mu78=2*E*I78/L78; % barra 7-8

% R e I b b I b I b I S b S b I b S b b b b b b b b b I S b b 2b b S b 4

)
)
)
)
)
)

% CALCULO MATRICES DE RIGIDEZ PRIMER ORDEN DE LAS BARRAS EN EJES LOCALES ko

koll2=[epl2 0 0;0 rol2 -kal2;0 -kal2 2*mul2];kol2=[epl2 0 0;0 rol2 -kal2;0 -kal2
mul?2];ko2l=kol2;ko0221=ko0l1l2;
k0223=[ep23 0 0;0 ro23 -ka23;0 -ka23 2*mu23];ko23=[ep23 0 0;0 ro23 -ka23;0 -ka23

oe

barra 1-2

mu23];ko32=ko23;ko0332=ko0223; % barra 2-3
ko335=[ep35 0 0;0 ro35 -ka35;0 -ka35 2*mu35];ko35=[ep35 0 0;0 ro35 -ka35;0 -ka35
mu35] ;ko53=ko35;ko553=k0335; % barra 3-5
ko445=[epd5 0 0;0 rod5 -kad5;0 -kad5 2*mu4d5];kod5=[ep4d5 0 0;0 rod5 -kad5;0 -kadb5
mud5];ko54=ko45;ko554=ko445; % barra 4-5
ko556=[ep56 0 0;0 ro56 -kab56;0 -kab56 2*mu56];ko56=[ep56 0 0;0 ro56 -ka56;0 -ka56
mu56] ;ko65=ko56;ko665=ko556; % barra 5-6

ko668=[ep68 0 0;0 ro68 -kab8;
mu68];ko86=ko68;ko886=ko668;
ko778=[ep78 0 0;0 ro78 -ka78;0 -ka78 2*mu78];ko78=[ep78 0 0;0 ro78 -ka78;0 -ka78
mu78];ko87=ko78;ko887=ko778;

% KA KA AR A IAAA A A AN A I A A A AR AR A R A AR A A AR XAk Kk

o

-ka68 2*mu68];ko68=[ep68 0 0;0 ro68 -kac8;0 -kab68

barra 6-8

oe

oe

barra 7-8

% CALCULO MATRICES KO DE RIGIDEZ PRIMER ORDEN DE LAS BARRAS EN EJES GENERAIES
KO112=T12'*kol12*T12;K012=T12"'*kol2*T21;K021=T21"'*ko21*T12;K0221=T21"'*ko221*T21;

oe

barra 1-2

K0223=T23"'*ko223*T23;K023=T23"'*ko23*T32;K032=T32"'*ko32*T23;K0332=T32"'*k0332*T32; % barra 2-3
KO335=T35"'*ko335*T35;KO35=T35"'*ko35*T53;KO53=T53"'*ko53*T35;K0553=T53"'*ko553*T53; % barra 3-5
KO0445=T45"'*ko445*T45;K045=T45"'*ko45*T54;K054=T54"'*ko54*T45;K0554=T54"'*ko554*T54; % barra 4-5

KO556=T56"'*ko556*T56;KO56=T56"'*ko56*T65; KO65=T65"'*ko65*T56;K0665=T65"'*k0665*T65;
KO668=T68"'*ko668*T68;K068=T68"'*ko68*T86;K086=T86"'*ko86*T68;K0886=T86"'*ko886*T86; % barra 6-8
KO778=T78"'*ko778*T78;KO78=T78"'*ko78*T87;K087=T87"'*ko87*T78;K0887=T87'*ko887*T87; % barra 7-8

% KA AR AKRKA AR A AR AN A AR A AR A AR AR A AR AN A XA A A XX KK

oe

barra 5-6

% MATRIZ DE RIGIDEZ COMPLETA KOC DE PRIMER ORDEN DE LA ESTRUCTURA EN E. GEN

% ES UNA MATRIZ DE 8 FILAS Y 8 COLUMNAS, CADA ELEMENTO SUBMATRIZ 3x3

% LA MATRIZ KOC ES UNA MATRIZ DE 24x24 ELEMENTOS ESCALARES

% LA DESARROLLAMOS POR FILAS-SUBMATRICES. CADA FILA KOCm m=1-8

% COMO NOS VAN A HACER FALTA MATRICES DE CEROS, LOS DEFINIMOS

% MATRICES DE CEROS

03=zeros (3) ;06=zeros (3, 6) ;09=zeros (3,9) ;012=zeros (3,12) ;015=zeros (3,15) ;018=zeros (3,18) ;%
matrices de ceros

% FILAS DE KOC. 8 FILAS DE SUBMATRICES 3x24

KOC1=[KO112 KO12 018];
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.
EN

KOC2=[K0O21 KO0221+K0223 K023 015];

KOC3=[03 K032 KO332+K0335 03 KO35 09];
KOC4=[09 KO0445 KO45 09];

KOC5=[06 KO53 KO54 KO553+K0554+K0556 KO56 06];
KOC6=[012 KO65 KO665+K0668 03 KO68];

KOC7=[018 KO778 KO78];
KOC8=[015 KO86 KO87 KO886+K0887];
% MATRIZ KOC MATRIZ RIGIDEZ COMPLETA DE LA ESTRUCTURA PRIMER ORDEN

KOC=[KOC1;KOC2;KOC3;KOC4;KOC5;KOC6;KOC7;KOC8] ;

% R R I b S b I b I b b b S b I b S b B Sh I b b b b S S b 2b b S b S b I 2 b S 3 3

% KA KK AR A A A A A A AN A A A A A A A A AR AR A A A A AR A A A AR A A A Ak A,k

% MATRICES DE RIGIDEZ GEOMETRICA kg DE LAS BARRAS EN EJES LOCALES
% PRIMERO LAS CALCULAMOS COMO SI TODAS LAS BARRAS TUVIERAN fi=1

3 despues pediremos al usuario que introduzaca el fi de cada barra
% barra 1-2

kgll2=(1/(30*L12))*[0 O 0;0 36 -3*L12;0 -3*L12 4*L12"2];
kgl2=(1/(30*L12))*[0 0 0;0 36 -3*L12;0 -3*L12 -L12"2];
kg21=kgl2;kg221=kgll2;

% barra 2-3

kg223=(1/(30*L23))*[0 0 0;0 36 -3*L23;0 -3*L23 4*L23"2];
kg23=(1/(30*L23))*[0 0 0;0 36 -3*L23;0 -3*L23 -L23"2];
kg32=kg23;kg332=kg223;

% barra 3-5

kg335=(1/(30*L35))*[0 0 0;0 36 -3*L35;0 -3*L35 4*L35"2];
kg35=(1/(30*L35))*[0 0 0;0 36 -3*L35;0 -3*L35 -L35"2];
kg53=kg35;kg553=kg335;

% barra 4-5

kg445=(1/(30*L45))*[0 0 0;0 36 -3*L45;0 -3*L45 4*L45"°2];
kg45=(1/(30*L45))*[0 0 0;0 36 -3*L45;0 -3*L45 -L45"2];
kg54=kg45;kg554=kgd45;

% barra 5-6

kg556=(1/(30*L56))*[0 0 0;0 36 -3*L56;0 -3*L56 4*L56"2];

kg56=(1/(30*L56))*[0 0 0;0 36 -3*L56;0 -3*L56 -L56"2];

kg65=kg56;kg665=kg556;

% barra 6-8

kg668=(1/(30*L68))*[0 0 0;0 36 -3*L68;0 -3*L68 4*L68"2];

kg68=(1/(30*1L68))*[0 0 0;0 36 -3*L68;0 -3*L68 -L68"2];

kg86=kg68;kg886=kg668;

% barra 7-8

kg778=(1/(30*L78))*[0 O 0;0 36 -3*L78;0 -3*L78 4*L78"2];

kg78=(1/(30*L78))*[0 0 0;0 36 -3*L78;0 -3*L78 -L78"2];

kg87=kg78;kg887=kg778;

Ok k ok ok ok Kk ok ok ok ok ok kK ok ok K ok ok kK ok ok K ok ok kK ok ok K ok ok kK ok ok K Kk k

% MATRICES DE RIGIDEZ GEOMETRICA KG DE LAS BARRAS EN EJES GENERALES

% Calculamos todas las matrices con fi=1 para todas las barras
KG112=T12'*kgll2*T12;KG12=T12"'*kgl2*T21;KG21=T21"'*kg21*T12;KG221=T21"'*kg221*T21; % barra 1-2
KG223=T23'*kg223*T23;KG23=T23"'*kg23*T32;KG32=T32"'*kg32*T23;KG332=T32"'*kg332*T32;
KG335=T35"'*kg335*T35;KG35=T35"'*kg35*T53;KG53=T53"'*kg53*T35;KG553=T53"'*kg553*T53;
KG445=T45'*kg445*T45;KG45=T45"'*kg45*T54;KG54=T54"'*kg54*T45;KG554=T54"'*kg554*T54;

oe

barra 2-3

oe

barra 3-5

oe

barra 4-5
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KG556 T56"'*kg556*T56;KG56=T56"'*kg56*T65;KG65=T65"'*kg65*T56;KG665=T65"'*kg665*T65; % barra 5-6

KG668=T68"'*kg668*T68;KG68=T68"'*kg68*T86;KG86=T86"'*kg86*T68;KG886=T86'*kg886*T86; % barra 6-8
KG778=T78"'*kg778*T78;KG78=T78"'*kg78*T87;KG87=T87"'*kg87*T78;KG887=T87"'*kg887*T87; % barra 7-8

S KKK KRR K Kk k ok kK Kk kA Kk k ok ok ok Rk k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

UNIVERSITAT

% MATRIZ DE RIGIDEZ GEOMETRICA COMPLETA KGC DE PRIMER ORDEN DE LA ESTRUCTURA EN E. GEN
5 Antes de ensamblar la matriz de rigidez geometrica, debemos aplicar el

% axil relativo a cada barra, fiab

disp('*************************************************************')
disp ('COEFCIENTES DE AXILES RELATIVOS DE CADA BARRA')
disp('*************************************************************')
disp(' ");disp(' ')

disp('Los coeficientes fi deben ser valores entre 0 y 1')

disp('Son positivos si el axil de la barra es de compresidn')

disp (' ");disp(' ')

fil2=input ('fi Barra 1-2:'");

fi23=input ('fi Barra 2-3:'");

fi35=input ('fi Barra 3-5:");

fid5=input ('fi Barra 4-5:");

fi56é=input ('fi Barra 5-6:');

fi6e8=input ('fi Barra 6-8:'");

fi78=input ('fi Barra 7-8:');

% ahora multiplicamos las matrices geometricas en ejes generales que

o

habiamos calculado por el valor fi introducido
KG112=fil12*KG112;KG12=£fi12*KG12;KG21=£f1i12*KG21;KG221=£f112*KG221;% BARRA 1-2
KG223=fi23*KG223;KG23=£fi23*KG23;KG32=£f123*KG32;KG332=£f123*KG332;% BARRA 2-3
KG335=f135*KG335;KG35=fi35*KG35;KG53=£fi35*KG53;KG553=£1i35*KG553;% BARRA 3-5
KG445=fi45*KG445;KG45=£f145*KG45; KG54=£f145*KG54;KG554=f145*KG554; % BARRA 4-5
KG556=fi56*KG556;KG56=fi56*KG56;KG65=fi56*KG65;KG665=fi56*KG665; % BARRA 5-6
KG668=f168*KG668; KG68=f168*KG68;KG86=f168*KG86;KG886=£168*KG886;% BARRA 6-8
KG778=£1i78*KG778;KG78=£178*KG78;KG87=£1i78*KG87;KG887=£178*KG887;% BARRA 7-8
% FILAS DE KGC. 8 FILAS DE SUBMATRICES 3x24

o

o\

o\

KGC1=[KG11l2 KG12 018];

KGC2=[KG21 KG221+KG223 KG23 015];

KGC3=[03 KG32 KG332+KG335 03 KG35 09];
KGC4=[09 KG445 KG45 09];

KGC5=[06 KG53 KG54 KG553+KG554+KG556 KG56 06];
KGC6=[012 KG65 KG665+KG668 03 KG68];

KGC7=[018 KG778 KG78];

KGC8=[015 KG86 KG87 KG886+KG887];

% MATRIZ KGC MATRIZ RIGIDEZ GEOMETRICA COMPLETA DE LA ESTRUCTURA
KGC=[KGC1;KGC2;KGC3;KGC4;KGC5;KGC6;KGCT;KGC8];

% Nk hkhkhkhkkhkhhkhhkhkhkhkhkhhkhhhkhkrhkhhkhkhkdhkhkhkhrkhkhkhkhhkhkhk ok hkhkhkhkkx*k

% khkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhhkhhkhkhkhAhkhkhkhhkhhkkhkhkhhhkhkhhkrhkkhkhkhhrhkkhkhhkrhkhkhhxhxkx*k

% CASO 1: PANDEO TRASLACIONAL. Desplazamientos y giros nulos en nudos 1,4,7
? Definimos para este caso el vector VT que extrae los coeficientes de K

* para este caso se definen KORT y KGRT - T de traslacional

% MATRICES DE RIGIDEZ REDUCIDAS

* Se eliminan las filas y columnas correspondientes a los grados de

% libertad conocidos
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% khkhkkhkhkhkhkhkkhkkhhkhhkkhkhkhAhkhkhkkhhkhrhkhkhkhhrhkkhkhhkhrhkkhkhkhrhrhkkhkhhrhkhk*x

N UNIVERSITAT
| POLITECNICA
DE VALENCIA

VT=[4 5 6 7 8 9 13 14 15 16 17 18 22 23 24];

KORT=KOC (VT,VT) ;

KGRT=KGC (VT,VT) ;

% MATRIZ CARACTERISTICA DT DEL SISTEMA

DT=1inv (KORT) *KGRT;

% AUTOVALORES DE DT

AUTOVT=eig (DT) ;

[NLcriT, posT]=max (AUTOVT) ;NcriT=1/NLcriT;

% Dinteles 2-3 y 3-5 Nave BC
NcriT23=£fi23*NcriT;LcriT23=pi*sqrt (E*I23/ (£i23*NcriT)) ;betaT23=LcriT23/L23;
% Dinteles 5-6 y 6-8 Nave AB
NcriT56=£fi56*NcriT;LcriT56=pi*sqrt (E*I56/ (fi56*NcriT) ) ;betaT56=LcriT56/L56;

dlSp '*************************************************************')
disp (' DINTELES ** PANDEO TRASLACIONAL EN EL PLANO DEL PORTICO **')
disp('El axil critico de pandeo en KN es,Ncrit=');disp(NcriT)

disp('El axil critico en KN de las barras 2-3 y 3-5 es');disp (NcriT23)

(
(
(
(
disp('La longitud critica en m de las barras 2-3 y 3-5 es');disp(LcriT23)
(
(
(
(

disp('El coeficiente beta de pandeo de las barras 2-3 y 3-5 es:');disp(betaT23)
disp('El axil critico en KN de las barras 5-6 y 6-8 es');disp(NcriT56)

disp('La longitud critica en m de las barras 5-6 y 6-8 es');disp(LcriT56)
disp('El coeficiente beta de pandeo de las barras 5-6 y 6-8 es:');disp(betaT56)

221 -



APENDICE 1
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Analisis segin combinacion de valores de Sab
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Matriz de rigidez reducida ﬁ
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L ab, crit
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CALCULO COEFICIENTE ﬁ DE PANDEO TRASLACIONAL DINTELES EN EL PLANO DEL PORTICO

SEGUN COMBINACIONES DE 5 i

(con programa matricial MATLAB)

3 6
2 523 _____-4-_____535 5 556 ____-0-____568 8
.___—-'"'—_ ----—___._———__ -_-—__.
1 N: 1 1
1 g - i 1 f 1 E
1]
é12 : : No : 45 : 78
1 1 4 1 7 1
- NO = max {Nij} g L L0
¢
BARRAG | CALCC2I CALC C2I CALC C2I CALC C1V
I Comb N°61 Comb N°70 Comb N°56 Comb N°26
1.2 0,69 0,64 0,65 0,69 0 0 0 1
2.3 0,68 0,60 0,62 0,68 1 1 1 1
35 0,68 0,60 0,62 0,68 1 1 1 1
45 1 1 1 1 0 0 0 1
5-6 045 043 0,44 0,60 0 07 09 1
6-8 0,45 0,43 0,44 0,60 0 0,7 0,9 1
78 0,54 0,53 0,54 0,64 0 0 0 1
Nerity.5.5 (KN) 17.493 17.365 17.393 17.231 18.358 18.016 17.781 17.181
Bz 0,9968 1,0005 0,9997 1,0044 0,9730 0,9822 0,9887 1,0058
Nerits. . (KN) 11.576 12.445 12.343 15.204 12.611 16.003 17.181
(5.6.8 1,4367 1,3857 1,3913 1,2536 1,3765 1,2219 1,2793
Nerit (KN) 25.725 28.941 28.053 25.339 18.358 18.016 17.781 17.181
No (KN) 1.154 1.208 1.201 808 - -
g 22,29 23,96 23,36 31,36 - -
VALORES ADOPTADOS:
Nerity 5.5 (KN) = 17.231 Loszs = 1
Narits .5 (KN) = 11576 fses = 144
ETS'CCP TRABAJO FINAL DE GRADO
GRADO INGENIERIA CIVIL " Célculo y diseﬁg de dos naves meltélicas para planta de produccion
Curso 22-23 de azulejos en el T.M. de Vila-Real (Castellén)
I AUTOR: Ramén Tercero Herreros TUTOR: D. Julian Alcala Gonzalez
UNIVERSITAT
POLITECNICA TITULO PLANO: APENDICE 1 FORMATO: A4 __PLANO N°:
DE VALENCIA CALCULO MATRICI ESCALA | 11750 CE-AP1-23

PANDEO DE PORTICOS EN SU PLANO




GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccién de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellén)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
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|CALCULO MATRICIAL PANDEO DINTELES* &ab obtenidos de CALC C21 COMBINACION 61 |

[1.- DATOS MATERIAL: |

E (KN/m2)= 2,1E+08
|2.- BARRA 1-2: PILAR HL 920x449
COORDENADAS NUDO a COORDENADAS NUDO b LONGITUD
Xa (m) Ya(m) Xb (m) Yb(m) Lab (m) Cos (aab) Sen (aab)
0 0 0 13,11 13,11 0 -1
AREA MOM INER AXIL
Aab (m2) lab (m4) | cab (KN/m2) | pab (KN/m2)| «kab (KN) pab (KN.m) €ab (KN/KN)
5,714E-02 8,747E-03 9,153E+05 9,783E+03 6,412E+04 2,802E+05 0,69
MATRICES DE CAMBIO DE BASE
0 -1 0 0 1 0
T12= 1 0 0 T21= -1 0 0
0 0 0 0 1
MATRICES DE RIGIDEZ PRIMER ORDEN EN EJES LOCALES
9,153E+05  0,000E+00 0,000E+00 9,153E+05 0,000E+00 0,000E+00
KO0112=| 0,000E+00 9,783E+03 -6,412E+04 kO12=| 0,000E+00 9,783E+03 -6,412E+04
0,000E+00 -6,412E+04 5,604E+05 0,000E+00 -6,412E+04 2,802E+05
9,153E+05  0,000E+00 0,000E+00 9,153E+05 0,000E+00 0,000E+00
KkO021=| 0,000E+00 9,783E+03 -6,412E+04 KkO0221=| 0,000E+00 9,783E+03 -6,412E+04
0,000E+00 -6,412E+04 2,802E+05 0,000E+00 -6,412E+04 5,604E+05
MATRICES DE RIGIDEZ GEOMETRICAS EN EJES LOCALES
0,000E+00  0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
KG*112=| 0,000E+00 6,316E-02 -6,900E-02 KG*12= 0,000E+00 6,316E-02 -6,900E-02
0,000E+00  -6,900E-02 1,206E+00 0,000E+00 -6,900E-02 -3,015E-01
0,000E+00  0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
KG*21=| 0,000E+00 6,316E-02 -6,900E-02 KG*221=| 0,000E+00 6,316E-02 -6,900E-02
0,000E+00  -6,900E-02 -3,015E-01 0,000E+00 -6,900E-02 1,206E+00
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MATRICES DE RIGIDEZ PRIMER ORDEN EN EJES GLOBALES

0,0602 0,0000 -0,4641 -0,0602 0,0000 -0,4641

KoO112= 1,0E+05 0,0000 7,7868 0,0000 KO12= 1,0E+05 0,0000 -7,8680 0,0000
-0,4641 0,0000 0,1205 0,4641 0,0000 2,3840

-0,0602 0,0000 0,4641 0,0602 0,0000 0,4641

KO21= 1,0E+05 0,0000 -7,8680 0,0000 KO0221= 1,0E+05 0,0000 7,7868 0,0000
-0,4641 0,0000 2,3840 0,4641 0,0000 0,1205

MATRICES DE RIGIDEZ GEOMETRICA EN EJES GLOBALES

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

KG*112= 0,0E+00 0,0000 0,0000 0,0000 KG*12= 0,0E+00 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

KG*21= 0,0E+00 0,0000 -7,8680 0,0000 KG*221= 0,0E+00 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
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|3.- BARRA 7-8: PILAR HL 920x449
COORDENADAS NUDO a COORDENADAS NUDO b LONGITUD
Xa (m) Ya(m) Xb (m) Yb(m) Lab (m) Cos (aab) Sen (aab)
112,56 0 112,56 13,11 13,11 0 -1
AREA MOM INER AXIL
Aab (m2) lab (m4) | ab (KN/m2) | pab (KN/m2)| «kab (KN) pab (KN.m) &ab (KN/KN)
5,714E-02 8,747E-03 9,153E+05 9,783E+03 6,412E+04 2,802E+05 0,54
MATRICES DE CAMBIO DE BASE
0 -1 0 0 1 0
T78= 1 0 0 e7= -1 0 0
0 0 1 0 0 1
MATRICES DE RIGIDEZ PRIMER ORDEN EN EJES LOCALES
9,153E+05  0,000E+00 0,000E+00 9,153E+05 0,000E+00 0,000E+00
KO778=| 0,000E+00 9,783E+03 -6,412E+04 kO78=| 0,000E+00 9,783E+03 -6,412E+04
0,000E+00 -6,412E+04 5,604E+05 0,000E+00 -6,412E+04 2,802E+05
9,153E+05  0,000E+00 0,000E+00 9,153E+05 0,000E+00 0,000E+00
KO087=| 0,000E+00 9,783E+03 -6,412E+04 KO0887=| 0,000E+00 9,783E+03 -6,412E+04
0,000E+00 -6,412E+04 2,802E+05 0,000E+00 -6,412E+04 5,604E+05
MATRICES DE RIGIDEZ GEOMETRICAS EN EJES LOCALES
0,000E+00  0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
KG*778=| 0,000E+00 4,943E-02 -5,400E-02 KG*78= 0,000E+00 4,943E-02 -5,400E-02
0,000E+00  -5,400E-02 9,439E-01 0,000E+00 -5,400E-02 -2,360E-01
0,000E+00  0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
KG*87=| 0,000E+00 4,943E-02 -5,400E-02 KG*887=| 0,000E+00 4,943E-02 -5,400E-02
0,000E+00  -5,400E-02 -2,360E-01 0,000E+00 -5,400E-02 9,439E-01
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MATRICES DE RIGIDEZ PRIMER ORDEN EN EJES GLOBALES

0,0602 0,0000 -0,4641 -0,0602 0,0000 -0,4641

KO0778= 1,0E+05 0,0000 7,7868 0,0000 KO78= 1,0E+05 0,0000 -7,8680 0,0000
-0,4641 0,0000 0,1205 0,4641 0,0000 2,3840

-0,0602 0,0000 0,4641 0,0602 0,0000 0,4641

KO087= 1,0E+05 0,0000 -7,8680 0,0000 K0887= 1,0E+05 0,0000 7,7868 0,0000
-0,4641 0,0000 2,3840 0,4641 0,0000 0,1205

MATRICES DE RIGIDEZ GEOMETRICA EN EJES GLOBALES

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

KG*778= 0,0E+00 0,0000 0,0000 0,0000 KG*78= 0,0E+00 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

KG*87= 0,0E+00 0,0000 0,0000 0,0000 KG*887= 0,0E+00 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
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azulejos en el TM de Vila-Real (Castellén)

|4.- BARRA 4-5: PILAR HL 920x345
COORDENADAS NUDO a COORDENADAS NUDO b LONGITUD
Xa (m) Ya(m) Xb (m) Yb(m) Lab (m) Cos (aab) Sen (aab)
62,08 0 62,08 13,11 13,11 0 -1
AREA MOM INER AXIL
Aab (m2) lab (m4) | €ab (KN/m2) | pab (KN/m2)| «kab (KN) pab (KN.m) &ab (KN/KN)
4,372E-02 6,450E-03 7,003E+05 7,214E+03 4,729E+04 2,066E+05 1
MATRICES DE CAMBIO DE BASE
0 -1 0 0 1 0
T 45= 1 0 0 T'54= -1 0 0
0 0 1 0 0 1
MATRICES DE RIGIDEZ PRIMER ORDEN EN EJES LOCALES
7,003E+05  0,000E+00 0,000E+00 7,003E+05 0,000E+00 0,000E+00
K0445=| 0,000E+00  7,214E+03 -4,729E+04 KkO045=| 0,000E+00 7,214E+03 -4,729E+04
0,000E+00 -4,729E+04 4,133E+05 0,000E+00 -4,729E+04 2,066E+05
7,003E+05  0,000E+00 0,000E+00 7,003E+05 0,000E+00 0,000E+00
KO54=( 0,000E+00 7,214E+03 -4,729E+04 KO0554=| 0,000E+00 7,214E+03 -4,729E+04
0,000E+00 -4,729E+04 2,066E+05 0,000E+00 -4,729E+04 4,133E+05
MATRICES DE RIGIDEZ GEOMETRICAS EN EJES LOCALES
0,000E+00  0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
KG*445=| 0,000E+00 9,153E-02 -1,000E-01 KG*45= 0,000E+00 9,153E-02 -1,000E-01
0,000E+00  -1,000E-01 1,748E+00 0,000E+00 -1,000E-01 -4,370E-01
0,000E+00  0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
KG*54=( 0,000E+00 9,153E-02 -1,000E-01 KG*554=| 0,000E+00 9,153E-02 -1,000E-01
0,000E+00  -1,000E-01 -4,370E-01 0,000E+00 -1,000E-01 1,748E+00
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccién de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellén)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

MATRICES DE RIGIDEZ PRIMER ORDEN EN EJES GLOBALES

0,0446 0,0000 -0,3438 -0,0446 0,0000 -0,3435

KO0445= 1,0E+05 0,0000 5,9579 0,0000 KO045= 1,0E+05 0,0000 -5,9579 0,0000
-0,3458 0,0000 0,0892 0,3438 0,0000 1,7661

-0,0446 0,0000 0,3435 0,0446 0,0000 0,3438

KO54= 1,0E+05 0,0000 -5,9579 0,0000 KO0554= 1,0E+05 0,0000 5,9579 0,0000
-0,3438 0,0000 1,7661 0,3458 0,0000 0,0892

MATRICES DE RIGIDEZ GEOMETRICA EN EJES GLOBALES

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

KG*445= 0,0E+00 0,0000 0,0000 0,0000 KG*45= 0,0E+00 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

KG*54= 0,0E+00 0,0000 0,0000 0,0000 KG*554= 0,0E+00 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccién de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellén)

|5.- BARRA 2-3: DINTEL HL 920x420
COORDENADAS NUDO a COORDENADAS NUDO b LONGITUD
Xa (m) Ya(m) Xb (m) Yb(m) Lab (m) Cos (aab) Sen (aab)
0 13,11 31,04 15,62 31,2 -0,99487179 | -0,08044872
AREA MOM INER AXIL
Aab (m2) lab (m4) | €ab (KN/m2) | pab (KN/m2)| «kab (KN) pab (KN.m) &ab (KN/KN)
5,341E-02 8,133E-03 3,595E+05 6,748E+02 1,053E+04 1,095E+05 0,68
MATRICES DE CAMBIO DE BASE
-0,9948718 -0,08044872 0 0,994871795 0,080448718 0
M'23=|0,08044872 -0,99487179 0 M'32=| -0,08044872 0,994871795 0
0 0 1 0 0 1
MATRICES DE RIGIDEZ PRIMER ORDEN EN EJES LOCALES
3,595E+05  0,000E+00 0,000E+00 3,595E+05 0,000E+00 0,000E+00
K0223=| 0,000E+00  6,748E+02 -1,053E+04 kO023=| 0,000E+00 6,748E+02 -1,053E+04
0,000E+00 -1,053E+04 2,190E+05 0,000E+00 -1,053E+04 1,095E+05
3,595E+05  0,000E+00 0,000E+00 3,595E+05 0,000E+00 0,000E+00
KO032=| 0,000E+00 6,748E+02 -1,053E+04 K0332=| 0,000E+00 6,748E+02 -1,053E+04
0,000E+00 -1,053E+04 1,095E+05 0,000E+00 -1,053E+04 2,190E+05
MATRICES DE RIGIDEZ GEOMETRICAS EN EJES LOCALES
0,000E+00  0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
KG*223=| 0,000E+00 2,615E-02 -6,800E-02 KG*23= 0,000E+00 2,615E-02 -6,800E-02
0,000E+00  -6,800E-02 2,829E+00 0,000E+00 -6,800E-02 -7,072E-01
0,000E+00  0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
KG*32=| 0,000E+00 2,615E-02 -6,800E-02 KG*332=| 0,000E+00 2,615E-02 -6,800E-02
0,000E+00  -6,800E-02 -7,072E-01 0,000E+00 -6,800E-02 2,829E+00
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccién de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellén)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

MATRICES DE RIGIDEZ PRIMER ORDEN EN EJES GLOBALES

3,5582 0,3558 -0,0105 -3,5582 -0,3558 -0,0105

KO0223= 1,0E+05 0,3558 0,0424 0,1047 KO023= 1,0E+05 -0,3558 -0,0424 0,1047
-0,0105 0,1047 0,0135 0,0105 -0,1047 1,0948

-3,5582 -0,3558 0,0105 3,5582 0,3558 0,0105

KO032= 1,0E+05 -0,3558 -0,0424 -0,1047 KO0332= 1,0E+05 0,3558 0,0424 -0,1047
-0,0105 0,1047 1,0948 0,0105 -0,1047 0,0135

MATRICES DE RIGIDEZ GEOMETRICA EN EJES GLOBALES

0,0004 -0,0038 -0,0100 -0,0004 0,0038 -0,0100

KG*223= 1,0E+00 -0,0038 0,0381 0,0995 KG*23= 1,0E+00 0,0038 -0,0381 0,0995
-0,0100 0,0995 4,1600 0,0100 -0,0995 -1,0400

-0,0004 0,0038 0,0100 0,0004 -0,0038 0,0100

KG*32= 1,0E+00 0,0038 -0,0381 -0,0995 KG*332= 1,0E+00 -0,0038 0,0381 -0,0995
-0,0100 0,0995 -1,0400 0,0100 -0,0995 4,1600
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccién de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellén)

|6.- BARRA 3-5: DINTEL HL 920x420
COORDENADAS NUDO a COORDENADAS NUDO b LONGITUD
Xa (m) Ya(m) Xb (m) Yb(m) Lab (m) Cos (aab) Sen (aab)
31,04 15,62 62,08 13,11 31,2 -0,994871791 0,080448718
AREA MOM INER AXIL
Aab (m2) lab (m4) | €ab (KN/m2) | pab (KN/m2)| «kab (KN) pab (KN.m) &ab (KN/KN)
5,341E-02 8,133E-03 3,595E+05 6,748E+02 1,053E+04 1,095E+05 0,68
MATRICES DE CAMBIO DE BASE
-0,9948718 0,080448718 0 0,994871795 -0,080448718 0
'35=| -0,0804487 -0,99487179 0 T'53=| 0,080448718 0,994871795 0
0 0 1 0 0 1
MATRICES DE RIGIDEZ PRIMER ORDEN EN EJES LOCALES
3,595E+05  0,000E+00 0,000E+00 3,595E+05 0,000E+00 0,000E+00
KO0335=| 0,000E+00  6,748E+02 -1,053E+04 kO035=| 0,000E+00 6,748E+02 -1,053E+04
0,000E+00 -1,053E+04 2,190E+05 0,000E+00 -1,053E+04 1,095E+05
3,595E+05  0,000E+00 0,000E+00 3,595E+05 0,000E+00 0,000E+00
KO53=| 0,000E+00 6,748E+02 -1,053E+04 KO0553=| 0,000E+00 6,748E+02 -1,053E+04
0,000E+00 -1,053E+04 1,095E+05 0,000E+00 -1,053E+04 2,190E+05
MATRICES DE RIGIDEZ GEOMETRICAS EN EJES LOCALES
0,000E+00  0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
KG335=( 0,000E+00 2,615E-02 -6,800E-02 KG35=| 0,000E+00 2,615E-02 -6,800E-02
0,000E+00  -6,800E-02 2,829E+00 0,000E+00 -6,800E-02 -7,072E-01
0,000E+00  0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
KG53=| 0,000E+00 2,615E-02 -6,800E-02 KG553=| 0,000E+00 2,615E-02 -6,800E-02
0,000E+00  -6,800E-02 -7,072E-01 0,000E+00 -6,800E-02 2,829E+00
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccién de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellén)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

MATRICES DE RIGIDEZ PRIMER ORDEN EN EJES GLOBALES

3,5582 -0,3558 0,0105 -3,5582 0,3558 0,0105

KO0335= 1,0E+05 -0,3558 0,0424 0,1047 KO035= 1,0E+05 0,3558 -0,0424 0,1047
0,0105 0,1047 0,0135 -0,0105 -0,1047 1,0948

-3,5582 0,3558 -0,0105 3,5582 -0,3558 -0,0105

KO53= 1,0E+05 0,3558 -0,0424 -0,1047 KO553= 1,0E+05 -0,3558 0,0424 -0,1047
0,0105 0,1047 1,0948 -0,0105 -0,1047 0,0135

MATRICES DE RIGIDEZ GEOMETRICA EN EJES GLOBALES

0,0004 0,0038 0,0098 -0,0004 -0,0038 0,0098

KG*335= 0,0E+00 0,0038 0,0375 0,0981 KG*35= 0,0E+00 -0,0038 -0,0375 0,0981
0,0098 0,0981 4,1005 -0,0098 -0,0981 -1,0251

-0,0004 -0,0038 -0,0098 0,0004 0,0038 -0,0098

KG*53= 0,0E+00 -0,0038 -0,0375 -0,0981 KG*553= 0,0E+00 0,0038 0,0375 -0,0981
0,0098 0,0981 -1,0251 -0,0098 -0,0981 4,1005
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccién de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellén)

|7.- BARRA 5-6: DINTEL HL 920x390
COORDENADAS NUDO a COORDENADAS NUDO b LONGITUD
Xa (m) Ya(m) Xb (m) Yb(m) Lab (m) Cos (aab) Sen (aab)
62,08 13,11 87,32 15,62 25,43 -0,99252851 | -0,09870232
AREA MOM INER AXIL
Aab (m2) lab (m4) | €ab (KN/m2) | pab (KN/m2)| «kab (KN) pab (KN.m) &ab (KN/KN)
4,943E-02 7,417E-03 4,082E+05 1,137E+03 1,445E+04 1,225E+05 0,45
MATRICES DE CAMBIO DE BASE

-0,9925285 -0,09870232 0 0,99252851 0,09870232 0

'56=|0,09870232 -0,99252851 0 T'65=| -0,09870232 0,99252851 0

0 0 1 0 0 1

MATRICES DE RIGIDEZ PRIMER ORDEN EN EJES LOCALES
4,082E+05  0,000E+00 0,000E+00 4,082E+05 0,000E+00 0,000E+00
KO556=| 0,000E+00  1,137E+03 -1,445E+04 KO56=| 0,000E+00 1,137E+03 -1,445E+04
0,000E+00 -1,445E+04 2,450E+05 0,000E+00 -1,445E+04 1,225E+05
4,082E+05  0,000E+00 0,000E+00 4,082E+05 0,000E+00 0,000E+00
KkO065=( 0,000E+00 1,137E+03 -1,445E+04 KO0665=| 0,000E+00 1,137E+03 -1,445E+04
0,000E+00 -1,445E+04 1,225E+05 0,000E+00 -1,445E+04 2,450E+05
MATRICES DE RIGIDEZ GEOMETRICAS EN EJES LOCALES

0,000E+00  0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
KG*556=| 0,000E+00 2,123E-02 -4,500E-02 KG*56= 0,000E+00 2,123E-02 -4,500E-02
0,000E+00  -4,500E-02 1,526E+00 0,000E+00 -4,500E-02 -3,815E-01
0,000E+00  0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
KG*65=| 0,000E+00 2,123E-02 -4,500E-02 KG*665=| 0,000E+00 2,123E-02 -4,500E-02
0,000E+00  -4,500E-02 -3,815E-01 0,000E+00 -4,500E-02 1,526E+00
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccién de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellén)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

MATRICES DE RIGIDEZ PRIMER ORDEN EN EJES GLOBALES

4,0213 0,4941 -0,0177 -4,0213 -0,4941 -0,0177

KO556= 1,0E+05 0,4941 0,0722 0,1434 KO56= 1,0E+05 -0,4941 -0,0722 0,1434
-0,0177 0,1434 0,0227 0,0177 -0,1434 1,2250

-4,0213 -0,4941 0,0177 4,0213 0,4941 0,0177

KO65= 1,0E+05 -0,4941 -0,0722 -0,1434 KO0665= 1,0E+05 0,4941 0,0722 -0,1434
-0,0177 0,1434 1,2250 0,0177 -0,1434 0,0227

MATRICES DE RIGIDEZ GEOMETRICA EN EJES GLOBALES

0,0005 -0,0037 -0,0080 -0,0005 0,0037 -0,0080

KG*556= 0,0E+00 -0,0037 0,0304 0,0649 KG*56= 0,0E+00 0,0037 -0,0304 0,0649
-0,0080 0,0649 2,2165 0,0080 -0,0649 -0,5541

-0,0005 0,0037 0,0080 0,0005 -0,0037 0,0080

KG*65= 0,0E+00 0,0037 -0,0304 -0,0649 KG*665= 0,0E+00 -0,0037 0,0304 -0,0649
-0,0080 0,0649 -0,5541 0,0080 -0,0649 2,2165
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccién de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellén)

|8.- BARRA 6-8: DINTEL HL 920x390
COORDENADAS NUDO a COORDENADAS NUDO b LONGITUD
Xa (m) Ya(m) Xb (m) Yb(m) Lab (m) Cos (aab) Sen (aab)
87,32 15,62 112,56 13,11 25,43 -0,99252851| 0,09870232
AREA MOM INER AXIL
Aab (m2) lab (m4) | €ab (KN/m2) | pab (KN/m2)| «kab (KN) pab (KN.m) &ab (KN/KN)
4,943E-02 7,417E-03 4,082E+05 1,137E+03 1,445E+04 1,225E+05 0,45
MATRICES DE CAMBIO DE BASE
-0,9925285 0,09870232 0 0,99252851 -0,09870232 0
'78=]-0,0987023 -0,99252851 0 TM'87=| 0,09870232 0,99252851 0
0 0 1 0 0 1
MATRICES DE RIGIDEZ PRIMER ORDEN EN EJES LOCALES
4,082E+05  0,000E+00 0,000E+00 4,082E+05 0,000E+00 0,000E+00
KO778=| 0,000E+00  1,137E+03 -1,445E+04 kO78=| 0,000E+00 1,137E+03 -1,445E+04
0,000E+00 -1,445E+04 2,450E+05 0,000E+00 -1,445E+04 1,225E+05
4,082E+05  0,000E+00 0,000E+00 4,082E+05 0,000E+00 0,000E+00
KkO087=( 0,000E+00 1,137E+03 -1,445E+04 KO0887=| 0,000E+00 1,137E+03 -1,445E+04
0,000E+00 -1,445E+04 1,225E+05 0,000E+00 -1,445E+04 2,450E+05
MATRICES DE RIGIDEZ GEOMETRICAS EN EJES LOCALES
0,000E+00  0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
KG*778=| 0,000E+00 2,123E-02 -4,500E-02 KG*78= 0,000E+00 2,123E-02 -4,500E-02
0,000E+00  -4,500E-02 1,526E+00 0,000E+00 -4,500E-02 -3,815E-01
0,000E+00  0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
KG*87=| 0,000E+00 2,123E-02 -4,500E-02 KG*887=| 0,000E+00 2,123E-02 -4,500E-02
0,000E+00  -4,500E-02 -3,815E-01 0,000E+00 -4,500E-02 1,526E+00
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccién de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellén)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

MATRICES DE RIGIDEZ PRIMER ORDEN EN EJES GLOBALES

4,0213 -0,4941 0,0177 -4,0213 0,4941 0,0177

KO0668= 1,0E+05 -0,4941 0,0722 0,1434 KO068= 1,0E+05 0,4941 -0,0722 0,1434
0,0177 0,1434 0,0227 -0,0177 -0,1434 1,2250

-4,0213 0,4941 -0,0177 4,0213 -0,4941 -0,0177

KO086= 1,0E+05 0,4941 -0,0722 -0,1434 K0886= 1,0E+05 -0,4941 0,0722 -0,1434
0,0177 0,1434 1,2250 -0,0177 -0,1434 0,0227

MATRICES DE RIGIDEZ GEOMETRICA EN EJES GLOBALES

0,0005 0,0037 0,0078 -0,0005 -0,0037 0,0078

KG*668= 0,0E+00 0,0037 0,0298 0,0636 KG*68= 0,0E+00 -0,0037 -0,0030 0,0636
0,0078 0,0636 2,1714 -0,0078 -0,0636 -0,5428

-0,0005 -0,0037 -0,0078 0,0005 0,0037 -0,0078

KG*86= 0,0E+00 -0,0037 -0,0030 -0,0636 KG*886= 0,0E+00 0,0037 0,0298 -0,0636
0,0078 0,0636 -0,5428 -0,0078 -0,0636 2,1714
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GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccién de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castelldn)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

|CALCULO MATRICIAL PANDEO DINTELES* &ab obtenidos de CALC C2| COMBINACION 61 |

|MATRIZ DE RIGIDEZ REDUCIDA PRIMER ORDEN DE LA ESTRUCTURA (EJES GLOBALES)

3,6761 0,2888 0,6327 -3,5783 -0,2888 -0,0085 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2888 9,1830 0,1053 -0,2888 -0,0301 0,1053 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,6327 0,1053 7,7983 0,0085 -0,1053 1,0969 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-3,5783 -0,2888 0,0085 7,1566 0 0,0170 -3,5783 0,2888 0,0085 0 0 0 0 0 0
-0,2888 -0,0301 -0,1053 0,0000 0,0603 0 0,2888 -0,0301 0,1053 0 0 0 0 0 0
-0,0085 0,1053 1,0969 0,0170 0 4,3876 -0,0085 -0,1053 1,0969 0 0 0 0 0 0
0 0 0 -3,5783 0,2888 -0,0085 7,7029 0,1131 0,4500 -4,0525 -0,4019 -0,0144 0 0 0
IKKOR= 1,0E+05 0 0 0 0,2888 -0,0301 -0,1053 0,1131 7,0848 0,0392 -0,4019 -0,0514 0,1445 0 0 0
0 0 0 0,0085 0,1053 1,0969 0,4500 0,0392 8,7828 0,0144 -0,1445 1,2281 0 0 0
0 0 0 0 0 0 -4,0525 -0,4019 0,0144 8,1050 0,0000 0,0287 -4,0525 0,4019 0,0144
0 0 0 0 0 0 -0,4019 -0,0514 -0,1445 0,0000 0,1028 0 0,4019 -0,0514 0,1445
0 0 0 0 0 0 -0,0144 0,1445 1,2281 0,0287 0,0000 4,9126 -0,0144 -0,1445 1,2281
0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4,0525 0,4019 -0,0144 4,1503 -0,4019 0,6269
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4019 -0,0514 -0,1445 -0,4019 9,2043 -0,1445
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0144 0,1445 1,2281 0,6269 -0,1445 8,0608
MATRIZ DE RIGIDEZ GEOMETRICA REDUCIDA DE LA ESTRUCTURA (EJES GLOBALES)
0,0633 -0,0021 0,0635 -0,0002 0,0021 -0,0055 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-0,0021 0,0260 0,0678 0,0021 -0,0260 0,0678 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,0635 0,0678 4,0296 0,0055 -0,0678 -0,7059 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-0,0002 0,0021 0,0055 0,0003 0 0,0110 -0,0002 -0,0021 0,0055 0 0 0 0 0 0
0,0021 -0,0260 -0,0678 0 0,0521 0 -0,0021 -0,0260 0,0678 0 0 0 0 0 0
-0,0055 0,0678 -0,7059 -0,0110 0 5,6470 -0,0055 -0,0678 -0,7059 0 0 0 0 0 0
0 0 0 -0,0002 -0,0021 -0,0055 0,0919 0,0000 0,0901 -0,0002 0,0021 -0,0045 0 0 0
KGR*= 0 0 0 -0,0021 -0,0260 -0,0678 0,0000 0,0471 -0,0230 0,0021 -0,0211 0,0448 0 0 0
0 0 0 0,0025 0,0678 -0,7059 0,0901 -0,0230 6,0933 0,0045 -0,0448 -0,3805 0 0 0
0 0 0 0 0 0 -0,0002 0,0021 0,0045 0,0004 0,0000 0,0089 -0,0002 -0,0021 0,0045
0 0 0 0 0 0 0,0021 -0,0211 -0,0448 0,0000 0,0422 0,0000 -0,0021 -0,0211 0,0448
0 0 0 0 0 0 -0,0045 0,0448 -0,3805 0,0089 0,0000 3,0437 -0,0045 -0,0448 -0,3805
0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,0002 -0,0021 -0,0045 0,0496 0,0021 0,0495
0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,0021 -0,0211 -0,0448 0,0021 0,0211 -0,0448
CE-AP1-38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0045 0,0448 -0,3805 0,0495 -0,0448 2,4658




GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metalicas para planta de produccién de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castelldn)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

MATRIZ CARACTERISTICA DE LA ESTRUCTURA (EJES GLOBALES)

0,0528 -0,0167 -0,2793 -0,0003 0,0292 0,2559 0,0654 -0,0203 -0,2413  -0,0003  0,0129 0,1326 0,0304  -0,0052  -0,1208
0,0000 0,0001 0,0003 0,0000 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0001 0,0002 0,0000  0,0000  0,0001 0,0000  0,0000  -0,0001
-0,0030 -0,0005 0,0770 0,0001 0,0017 -0,0510 -0,0067 -0,0004 0,0269 0,0000 -0,0015  -0,0118  -0,0029  0,0006 0,0115
0,0477 -0,0021 -0,2554 -0,0003 0,0003 0,2507 0,0723 -0,0072 -0,2459  -0,0003  0,0155 0,1320 0,0320 -0,0064  -0,1265
0,0524 -0,1864 -0,2425 0,0000 0,3722 0,0353 -0,0779 -0,1708 0,0362 0,0000  -0,0305 0,0263  -0,0167  0,0540 0,0551
0,0014 0,0012 -0,0406 0,0002 0,0003 0,1525 0,0020 -0,0015 -0,0469 0,0000  -0,0001 0,0088 0,0013  0,0001  -0,0057
D*= 1,0£-04 0,0426 0,0124 -0,2317 -0,0003 -0,0287 0,2459 0,0792 0,0060 -0,2507  -0,0003  0,0180  0,1313 0,0337  -0,0077  -0,1322
0 -0,0002 -0,0006 0,0000 0,0000 0,0010 0,0000 0,0003 -0,0004 0,0000  0,0000  -0,0005 0,0000  -0,0001 0,0003
-0,0031 0,0018 0,0208 0,0001 -0,0028 -0,0438 -0,0019 0,0003 0,0963 0,0000  0,0020  -0,0234  -0,0024  -0,0012 0,0112
0,0406 0,0104 -0,2233 -0,0003 -0,0249 0,2483 0,0728 0,0129 -0,2639  -0,0003  0,0004  0,1334 00373 00011  -0,1401
0,0160 0,0191 -0,0651 0,0001 -0,0375 -0,0487 0,0586 -0,0730 0,1592 0,0000 01832  -0,0126  -0,0308  -0,0917 0,0592
0,0017 -0,0002 -0,0101 0,0000 0,0001 0,0163 0,0020 0,0009 -0,0380 0,0002  -0,0001 0,0747 0,0011  -0,0007  -0,0217
0,0387 0,0085 -0,2147 -0,0003 -0,0210 0,2505 0,0665 0,0198 -0,2770  -0,0003  -0,0172 0,1357 0,0410  0,0099  -0,1482
0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0001 0,0001 0,0000  0,0000  0,0003 0,0000  0,0001  -0,0001
-0,0036 -0,0010 0,0198 0,0000 0,0023 -0,0215 -0,0067 0,0004 0,0250 0,0001  -0,0014  -0,0266  -0,0023  0,0004 0,0446
AUTOVALORES DE D*
i Ai* 1/Ai*
(KN-1) (KN)
1 | 3,8870E-05 | 25.726,78
2 | 2,6940€-05 [ 37.119,52
3 | 1,9080€-05 [ 52.410,90
4 | 1,1947€-05 | 83.703,02
5 | 7,9700€-06 | 125.470,51 [Ai*max(KN)=| 3,8870E-05
6 | 5,3200E-06 | 187.969,92
7 | 4,1800€-06 | 239.234,45
8 | 2,5700€-06 [ 389.105,06 [Nerit (kN)= 25.726,78
9 | 2,7000€-07 | 3,70E+06
10 | 1,2000E-07 [ 8,33E+06
11 | 4,0000E-08 | 2,50E+07
12 | 1,0000E-08 | 1,00E+08
13 | 0,0000E+00
14 | 0,0000E+00
15 | 0,0000E+00 CE-AP1-39




GRADO INGENIERIA CIVIL* CURSO 22-23
TFG: Célculo y disefio de dos naves
metélicas para planta de produccién de

azulejos en el TM de Vila-Real (Castellén)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

|CALCULO MATRICIAL PANDEO DINTELES* &ab obtenidos de CALC C21 COMBINACION 61 |

[Ncrit (KN)= 25.725,00|
BARRA ab Lab(m) €ab (KN/KN) | Ncritab(KN) lab (m4) Lcritab (m) Bab
1-2 13,11 0,69 17.750,25 8,7470E-03 31,96 2,438
2-3 31,20 0,68 17.493,00 8,1330E-03 31,04 0,995
3-5 31,20 0,68 17.493,00 8,1330E-03 31,04 0,995
4-5 13,11 1,00 25.725,00 6,4500E-03 22,80 1,739
5-6 25,43 0,45 11.576,25 7,4170E-03 36,44 1,433
6-8 25,43 0,45 11.576,25 7,4170E-03 36,44 1,433
7-8 13,11 0,54 13.891,50 8,7470E-03 36,13 2,756
ADOPTAREMOS:
PARA DINTELES BC (BARRAS 2-3 Y 3-5): Ncritab(KN) 17.317
Bab 1,00
PARA DINTELES AB (BARRAS 5-6 Y 6-8): Ncritab(KN) 11.464
Bab 1,44

CE-AP1- 40



V.- CALCULO ESTRUCTURA.
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CALCULO ELASTICO SECCION. DISTRIBUCION DE TENSIONES NORMALES DEBIDAS A LA FLEXION

Esfuerzos Tensiones normales
TR LRI
N y ,
= ~ X
=
|
M, Iy
CALCULO ELASTICO SECCION. DISTRIBUCION DE TENSIONES TANGENCIALES DEBIDAS AL CORTANTE
t Tensiones tangenciales en el aima (7 = T,) T(s) = Vy b_ﬁi +s(h,s)
y
— Y L L2ty
5[ t (ens=h,/2 )
| 'y EA LIS
0 e I O R }_ _X I, 2ty 8
b V, bh t
L T, = y _L
| YL 2ty
b
h = M« (fibra media alas) Tensiones tangenciales en las alas (75 = T;)
’ﬁn‘u TZ ’TZ (S) = \IIY % S
_ 'VY Sz(s) ) z
HOE A | T
hb
Tz = —— — -
mz L 4 (ens=b/2)
—— -1
ﬁ T
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CALCULO ELASTICO SECCION. DISTRIBUCION DE TENSIONES TANGENCIALES DEBIDAS AL CORTANTE v,

Tensiones tangenciales en las alas (7s = T;)
t
T——— |
T(s) = Ve 1 s(b-s)
IY
tW
| l= _c; -
v,
‘ : Toe = |; % b'| (ens=b2)
{
{
{
|
1
-y
b
h = h*hy (fibra media alas) X
T - 2250
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CALCULO ELASTICO SECCION. CRITERIO LIMITE. CONDICION DE AGOTAMIENTO

2 2 2
Oco =\/U><,Eu +3 (Toea+ Tyea )

fy : Limite elastico del acero

e =1,05  : Coeficiente parcial de seguridad del acero frente a resistencia de las secciones

fy
fg= ——

A

/Mo

UCO

fa

CRITERIOR LiMITE: 772 <1 ( para todo punto de la seccion transversal)

(CE: 6.2.1. (5))

PUNTOS DE VERIFICACION DE LA SECCION TRANSVERSAL UTILIZADOS

3 2 1 Punto 1. g,
t *7 7
(J
Punto2: G
7
Punto 3:
z
—————— 5

R &

Punto4: O

max

debidaa M

max ,

max debidaa v,

0, enlas4 esquinas de la seccion

max debidaa (7, + T,)

. Punto5: T, max debidaa Vy
1@ > ‘.
y
NOTA: PUNTO 4 & ALALMA (en borde, no en eje)
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CALCULO ELASTICO SECCION.

U, ENLOS PUNTOS DE VERIFICACION

(NOTA: Los esfuerzos de calculo estan considerados con su madulo, siempre positivos, salvo en el punto de control 3, que llevan su signo)

N M M
Upgg= —o ¢ 2, Tl
A Wel,y Wel,z
Ty =0
T, =0
M
Oxgo = NTEd 5
Wel,z
Ty =0
S S R L
|, 16 L 4

(Valor maximode ¢, : tie