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1 OBJETO DEL TRABAJO

El objeto del siguiente trabajo es el disefio estructural de una nave industrial en el término de
Alcald de Chivert (Castelldn) en el poligono “El campaner”.

2 INTRODUCCION AL PROBLEMA

2.1 Antecedentes

Se conoce un propietario de una parcela en el poligono “El campaner” en el municipio de
Alcala de Chivert en Castelléon y desea aprovechar el solar construyendo un edificio industrial
para almacenaje de productos para su posterior venta. Por lo tanto, se realiza tanto el disefio
como los cdlculos oportunos para la estructura de una nave industrial que sea de suficientes
dimensiones para alcanzar el objetivo del cliente. En este caso sera de una superficie de 2160

m’.

2.2  Motivacion

La motivacién principal del trabajo es la finalizacién de estudios de grado de Tecnologias
Industriales impartida en la Escuela Técnica Superior de Ingeniero Industriales en la
Universidad Politécnica de Valencia.

Para realizar el trabajo se aplican conocimientos adquiridos en las asignaturas: “Tecnologia de
la Construccién”, “Proyectos” y “Estructuras”.

2.3 Justificacion

El trabajo se realiza en el ambito de la construccidn industrial debido a la gran importancia que
tiene en la economia del pais, aunque no estd pasando por su mejor momento actualmente.
Ademas es muy enriquecedor conocer las técnicas de calculo que se llevan a cabo antes de ver
cualquier estructura puesta a punto y el modo que se lleva a cabo su ejecucidn.
Adicionalmente se puede hacer una idea del presupuesto que se necesitaria para el material
necesario y la mano de obra asociada.

3 NORMATIVA APLICADA

La normativa vigente que se ha tenido en cuenta para reunir las condiciones técnicas y
operativas del trabajo son:

e Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE): se aplica a obras de edificacién de nueva
construccién, salvo construcciones sencillas y pequefias, no residenciales o publicas,
de una sola planta. La normativa estda aprobada en el RD 314/2006, haciendo
referencia a la normativa de uso.

Ademas, el documento basico comun a todo tipo de estructuras utilizado en este
trabajo (DB SE-AE), permite determinar las acciones actuantes sobre los diferentes
tipos de estructuras.

Ivan Higuero Torres 1
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El campo de aplicacién de SE-AE es el de la determinacion de las acciones sobre los
edificios, para verificar el cumplimiento de requisitos de seguridad estructural y
aptitud del servicio, establecidos en el DB-SE.

e Instruccidon de hormigon estructural (EHE- 08): de obligado cumplimiento para todas
las estructuras que utilicen hormigédn en Espaiia, estableciendo las exigencias de
seguridad estructural y seguridad en caso de incendio y proteccién al medio ambiente.
Estd aprobada en el RD 1247/2008.

e Normativa urbanistica (Proyecto de plan parcial de mejora industrial): es la vigente
en el poligono “El campaner” que regula su explotacion industrial y ha sido obtenida
en la web del promotor S.E.P.I.V.A.

En este caso se han extraido algunos de los requisitos influyentes en nuestro edificio
industrial y se muestran en la Tabla 1.

Normativa Urbanistica
Retranqueos (m) Alineacion exterior 8
Lindes laterales y traseros 3
Coeficiente de ocupacién maxima (%) 75
Altura maxima de cornisa en edificacién (m) 14

Tabla 1 Requisitos de normativa urbanistica

4 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Como se ha comentado anteriormente, el cliente desea aprovechar una parcela que tiene en
propiedad para la construccién de una nave industrial con la finalidad de almacén, debido que
tiene su mercado préximo a la pacerla.

El solar se encuentra en un municipio de la provincia de Castellédn, formando parte de la
Comunidad Valencia en Espana. Concretamente, en Alcald de Chivert.

4 de Chivert, de 167,56 km? se encuentra entre la Costa Azahar y
el Maestrazgo interior en la zona costera. Ademds como se puede apreciar en la llustracidn 1,
esta situada entre Torreblanca, Albocasser y Pefiiscola.

El término municipal de Alca

Ivan Higuero Torres 2
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llustracion 1 Localizacién

Se accede a esta localidad desde la N-340 o la AP-7, por la salida Torreblanca/Alcocebre v,
desde el interior, por la CV-133, que en Cuevas de Vinroma conecta con la CV-10. También
puede accederse por tren. El poligono se encuentra muy préximo a dicha localidad como se
puede observar en la llustracion 2, ademds de poder situar el solar en el poligono en la
fotografia desde el aire.

o

llustracion 2 Emplazamiento

Tal y como se puede observar en el plano 2 (Replanteo) expuesto en el punto 3 del
documento, el solar comprende un érea de 5.618 m” aproximadamente, delimitado por un
perimetro irregular de unos 336m.

5  DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

El cliente requiere una superficie construida de 2160m?. Para ello, se ha obtado por una nave
con una luz de 30 metros y una profundidad de 72 metros. La estructura estara formada por
13 pérticos a dos aguas en total (11 porticos interiores y 2 pdrticos de fachada) y con una crujia
de 6 metros. Ademas contard con una altura de cumbrera de 9,5 metros, mientras que los
pilares laterales tendran una altura de 8 metros, dejando una pendiente en la cubierta de 10%.
El resultado serd un volumen total proyectado por encima del rasante de 20.520 m>.

Ivan Higuero Torres 3
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La estructura contara con las vigas de contraviento Warren y con un arriostramiento en forma
de cruz de San Andrés. Las correas de cubierta serdn del tipo CF (en froma de C conformado en
frio) y la mayoria de los perfiles tanto en pilares y jdcenas seran del tipo IPE, mientras que los
montantes serdn del tipo tubular y la viga perimetral del tipo IPN.

llustracion 3 Modelo estructural

En la llustracion 4 se puede observar como quedard distribuida la superficie edificada dentro
de la parcela y se obtiene la Tabla 2, que compara la situacién en este caso, con los maximos
mencionados en la normativa urbanistica demostrando que es valida la solucidn adoptada.

i

llustracion 4 Planta con retranqueos

7500

42259

7683
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Normativa Caso particular
Urbanistica
Retranqueos (m) Alineacion exterior 8 8
minimo
Lindes laterales y 3 7.5
traseros minimos
Coeficiente de ocupacion maxima (%) 75 38.45
Altura maxima de cornisa en edificacion (m) 14 9.5

Tabla 2 Comparacién Normativa y Caso particular

5.1 Actuaciones previas

Se llevardn a cabo una serie de acciones previas. En primer lugar se procedera al desbroce y
limpieza vegetal. A continuacidn se procedera a la excavacién tanto de las zapatas vy riostras,
como la zanja donde se situard la conduccion enterrada de evacuacién de aguas.

Seguidamente se colocaran los colectores y arquetas y se llevara a cabo el relleno con la propia
tierra de la excavacion de la zanja anterior. Finalmente, se procedera al transporte de la tierra
sobrante de ambas excavaciones.

5.2 Cimentacion

La cimentacién estard realizada a base de zapatas aisladas centradas bajo los pilares de los
porticos de fachada y zapatas aisladas excéntricas en los pilares de los pérticos interiores.
Ademas dichas zapatas tendrdn una conexién entre si mediante vigas de atado, cuya finalidad
serd evitar asientos diferenciales entre cimentaciones.

Las zapatas estaran compuestas por acero corrugado B-500S con didmetros de 8 y 12 mm, y
por hormigén HA-30/ 40/ lla+Qa. Ademds, antes de poner la estructura de acero de la zapata
y el hormigdn se dispondra de una capa de 10 cm de espesor de hormigén de limpieza, para la
proteccion de la armadura de la cimentacidén. Los detalles de las cimentaciones se encuentran
en el plano 3.2 (Detalles de cimentacion) en el punto 3 del documento.

5.3 Elementos constructivos

5.3.1 Cerramientos verticales

Los cerramientos de las fachadas laterales y frontales se realizaran con paneles prefabricados
de hormigdén de 16 cm de espesor, con una altura de 1,2m. La longitud dependera del plano
donde sea su colocacion, ya que en las fachadas frontales tendran una longitud de 4,89 m,
mientras que en las fachadas laterales la longitud sera de 5,795 m.

Ivan Higuero Torres 5
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Ademas, las fachadas también contardn con puertas y persianas para la posible entrada y
salida de camiones y personas, y ventanas para una mayor iluminacion y ventilacién del
edificio.

En la llustracion 5 se puede observar como quedara el panel en unas de las fachadas laterales y
en el plano 6.2 (Cerramiento fachada lateral) del punto 3 se puede examinar con mas detalle
ambas fachadas laterales, puesto que son diferentes.

L1 L1 [T L1

PANEL PREFABRICADO DE HORMIGON 16cm

llustracion 5 Cerramiento fachada lateral

También se muestra en la llustracién 6 la colocacion de los cerramientos de la fachada frontal
y en el plano 6.1 (Cerramiento fachada frontal) del punto 3 se puede observar mas
detalladamente.

By

llustracion 6 Cerramiento fachada frontal

Las caracteristicas aportadas por el fabricante Hormipresa respecto al panel del tipo PM 16
con aislamiento de cdmara de aire son:

Peso (KN/m?) 2,62

Longitud max. 9
Aislamiento térmico (kcal/h 2C m?) 2,66
Aislamiento acustico (dbA) 46,7
Resistencia al fuego (Ei — min.) 120

Tabla 3 Caracteristicas del panel de hormigon prefabricado

Ivan Higuero Torres 6
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5.3.2 Cerramientos de cubierta

La cubierta sera a dos aguas con paneles ligeros tipo sandwich sobre correas metalicas tipo CF
180x3.0 conformadas en frio y apoyadas en las vigas de cubierta, con la separacién de la crujia
de 6 m con 3 apoyos sobre los pérticos para disminuir los momentos flectores y poder
optimizar los perfiles.

La cubierta tendra una pendiente de 10%, por lo que la pendiente sera de 5,71¢.

El detalle del panel que sera utilizado se muestra en la llustracion 7 y ha sido extraida de la
pagina web www.aceroform.com.

llustracion 7 Panel tipo Sandwich

5.3.3 Solera
La solera estard compuesta de hormigén armado HA-25/B/40/Ila y de una armadura de acero

B-500S compuesta por barras de acero corrugado de 5 mm de didmetro, formando una capa
de 15 cm de espesor.

llustracion 8 Solera

Ivan Higuero Torres 7
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5.4  Estructura

La estructura metdlica se realizard con acero y estard formada por 13 pérticos (11 podrticos
interiores y 2 porticos de fachada). A continuacidon se detallan las caracteristicas de los
diferentes porticos, asi como otros elementos que formardn la estructura y han sido
mencionados anteriormente.

5.4.1 Portico interior

Los pdrticos interiores estaran formados por perfiles IPE 450 como se puede observar en la
llustracion 9, y se detalla en el plano 4.1 (Estructura podrtico interior) del punto 3 del
documento. Ademas tendrdn correas superiores CF 180x3.0, siendo perfiles conformados en
frio situados sobre la jacena.

_1500

8000

|-|

llustracién 9 Estructura portico interior

Las placas de anclaje que se utilizaran para los pilares del pértico interior seran 450x700x25
mm. Dichas placas se muestran en la llustracién 10.

we— )/ A, Yot S
“©— " .

Expmes s bse 25 0 ST et e s ulnlca

llustracion 10 Placas de anclaje del portico interior

Ivan Higuero Torres 8
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5.4.2 Pértico de fachada

Los poérticos de fachada se compondran de perfiles IPE 220 para los pilares laterales, de
perfiles IPE 270 en los pilares centrales y de perfiles IPE 140 para la jacena.

Adicionalmente contard con perfiles tipo L para arriostrar tanto la parte inferior como la
superior, pero ambas con diferentes grosores. La parte superior tendra un perfil L 100x80x4 y
la parte inferior un perfil L 75x75x6.

El plano 4.2 (Estructura pdrtico fachada) representa la estuctura del podrtico y las placas de
anclaje utilizadas y que a continuacidn se muestran de forma resumida en la llustracion 11.

L 028 I
= . 1
S - EF—
fo P Es =
gg l\v//;»ﬁnmml = \‘\&5 #100x80:4 E100xE00k
27 Lz 5000 S 5000 5000
\"‘5& o 7 :
s &
Ny \\{E? \‘@{f:é';/ cs 8
\ NS g ®
3 g g g g ) 5l
N . % H 4 H H . y, H g
N / \
/ \ L/
/ N '

llustracion 11 Estructura portico fachada

Las placas de anclaje utilizadas para el pértico de fachada seran de 250x350x14 mm,
350x500x22mm y 300x450x22mm y aparecen en la siguiente figura. (llustracién 12)

Dimensiones Placa = 250x350x14 mm ( S275 ) Dimensiones Placa = 3504500122 mm (S275)
Pemos =414 mm, B500S, Ys = 1.15 Pemos = 4020 mm, B 5008, Ys =1.15

Ref, pilares : N1=N3=N61=N63 Ref.plares:  NB6=N79

Escala 1:20 St 1120

L1 I T 1T I

70 110 70 Detalle Anclaje Perno 135 51075 Detalle Anclaje Perno

= Soldadura
Placa base

g

g

Soldadura
Placa base
7”_Mortero de nivelacién

Mortero de nivelacion

Pomo: 920 mm, B 500, Ys = 1,15
Pemo: @14 mm, B500 S, Ys =115

85

Eem &

°

°

a(—?ﬂﬁﬂag

«—30 —>
4

° ;og
o190 >

<«—250 —>

«—>e—210 —><ﬂ>
o o

sl © )
40

e

Hormigon: HA-30, Yc=1.5 Espesor placa base: 22 mm Hormigdn: HA-30, Yc=1.5

Espesor placa base: 14 mm

Ivan Higuero Torres 9
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Dimensiones Placa = 3001450122 m (S275)
Pomos = 6016 mm, BSOS, Ys = 115

Relplares:  NG7=NGI=NT1=NT3=NT5=NTT=NEONE2
Escala 1

g
&
8

Detalle Anclaje Pemo
Soldadura
/' Piacabase
/Mnm de nivelacion

Hormigon: HA-30, Yo=15

llustracién 12 Placas de anclaje pértico de fachada

5.4.3  Viga perimetral y arriostramiento lateral

La viga perimetral tendrd un perfil IPN 200, mientras que los arriostramientos de la fachada
lateral seran un perfil L 65x65x7 el superior y L 90x90x7 el inferior. Todos estos detalles
aparecen reflejados en la llustracion 13 y mas exhaustivamente en el plano 4.4 (Estructura
fachada lateral) localizado en el punto 3 del documento.

2 126x4 IPN 200 IPN 200
6000 6000 6000
i _ _
o Re
| wx &
O B ep%aee
|
i A
A \<‘°0 +qg+ // 8
8 "%’og&a E 4 §§ =
2 N Y o] R
o N =
[9)]
0 /\\
Ts] N
P / N
Sy
// \\
1

llustracion 13 Viga perimetral y arriostramiento lateral

5.4.4 Viga contraviento

Adicionalmente contard con unos montantes de perfil tubular huecos de didmetro: @ 125x4,
@155x8 y @125x4 que compondran la estructura tipo Warren y que se observa en la
llustracion 14. También, tendra perfiles #120x100x4 y correas superiores CF180x3.0
conformados en frio apoyadas en la jacena de todos los pérticos.

En el plano 4.3 (Estructura cubierta) localizado en el punto 3 del documento se representa la
vista en planta de la estructura y se puede observar la viga contraviento y otros elementos
citados anteriormente.

Ivan Higuero Torres 10
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llustracion 14 Estructura viga contraviento

5.5 Instalaciones

Se ha predimensionado la instalacién para la evacuacidon de aguas pluviales, pero se quiere
recalcar que no ha sido objeto de estudio y no se ha calculado.

Para ello, la estructura estara equipada de un canaldén de chapa galvanizada a lo largo de Ila
parte superior de los pilares de la fachada lateral. A continuacidon se dispondra de bajantes que
se situaran alternamente en los pilares y que desembocaran en arquetas que recogeran toda
el agua. El agua ird a través de un conducto enterrado hasta la red de alcantarillado.

5.6 Materiales

5.6.1 Acero

El acero estructural utilizado serd el S275 para la mayoria de estructura. Dicho acero se
obtiene por laminado en caliente y pertenecerdn a este tipo los siguientes perfiles:

Perfiles IPE: se encontraran en pilares y las jadcenas. En este caso concretamente serdn

IPE 450, IPE 220 e IPE 140.

- Perfiles IPN: estara en las vigas perimetrales y concretamente serd el IPN 200.

- Perfiles L: estaran situados en arriostramiento tanto en pdrticos de fachadas, como en
fachadas laterales. Los elegidos seran 65x65x7, 90x90x7, 100x80x4 y 75x75x6.

- Acero en chapa: estara distribuido a lo largo de todas las placas de anclaje en los
apoyos de cada pilar. Los diferentes espesores que tendran las placas de anclaje seran:
14,22 y 25 mm.

- Perfiles tubulares huecos: estaran situados en los montantes de la estructura tipo
Warren y tendran unas medidas de 125x4, 155x8 y 175x8.

- Perfiles rectangulares huecos: seran vigas intermedias situadas en el podrtico de

fachada y en la fachada lateral, junto a la cruz de San Andrés. Serdn de medidas

100x80x4 y 120x100x4.

El acero $235 es procesado por conformado en frio. Los perfiles con este tipo de acero seran:

- Perfiles en CF: formardn las correas situadas sobre las jacenas y todas serdn perfiles CF
180x3.0.

Ivan Higuero Torres 11
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En la Tabla 4.1 CTE DB-A, que se muestra a continuacién, se puede comparar la diferencia de
resistencia entre ambos aceros.

Tabla 4.1 Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025

Espesor nominal t (mm)

Temperatura del

DESIGNACIGN Tensién de limite elastico Tensién de rotura ensayo Charpy
fy (N/mm?) fu (N/mm?) oc
t<16 16 <t < 40 40 <t < 63 3<t<100
S235JR 20
$235J0 235 225 215 360 0
$235J2 -20
S275JR 20
S$275J0 275 265 255 410 0
S275J2 -20
S355JR 20
S355J0 0
asesis 355 345 335 470 58
S355K2 -20'"
S450J0 450 430 410 550 0

[0

Se le exige una energia minima de 40J.

Tabla 4.1 CTE DB-A

Ademas los pernos estdn compuestos de acero corrugado B 500-S, cuyas propiedades estan
recogidas en la siguiente tabla.

Designacion Limite Carga Alargamiento Alargamiento total Relacién
Elastico unitaria de de rotura A5 bajo carga maxima € fs/fy
f rotura f, (%) max (%)

y

(N/mm2) (N/mmmz2)
Acero
sum. barra

‘ B500S ‘ > >5,0

Tabla 5 Caracteristicas mecanicas EHE-08.32.2

El acero B500S se encontrara en barras de acero corrugado para la armadura de la cimentacion
y en pernos roscados, que fijaran las placas de anclaje.

- Pernos roscados: seran utilizados de didmetro 14, 16, 20y 25 mm.
- Armadura en cimentacion: estard compuesta por barras de didmetro de 8 y 12 mm.
- Armadura en solera: compuesta por barras de didametro de 5mm.

Ivan Higuero Torres -
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5.6.2

El hormigdn a utilizar para las zapatas sera HA-30/B/40/Ila+Qa, debido a la proteccién que
necesita la armadura ante la corrosidn. Ademas se utilizara una capa de 10 cm de hormigén de
limpieza HL-150/P/20 con el fin de evitar la desecacion del hormigdn estructural durante el

Hormigon

vertido y contaminacién posible durante las primeras horas de su hormigonado.

El hormigdn que sera utilizado para la solera es HA-25/B/40/lla.

5.7

A continuacién se expone un resumen, en la Tabla 6 Resumen presupuesto, del presupuesto
estimado para el proyecto, el cudl se muestra mas detallado y con sus correspondientes
mediciones y unidades de obra en el anexo correspondiente al presupuesto situado en el

PRESUPUESTO

punto 4 del documento.

1 Movimiento de tierras 160.418,46
2 Cimentacion 42.182,90
3 Estructura 123.381,48
4 Elementos constructivos 509.934,33
4.01 Fachadas frontales 78.679,98
4.02 Fachadas laterales 166.356,47
4.03 Cubierta 139.783,68
4.04 Solera 125.114,20
5 Instalaciones 19.265,66
TOTAL EJECUCION MATERIAL 855.277,43

15 % Gastos Generales 128.277,43

6% Beneficio Industrial 51.310,97

TOTAL EJECUCION POR CONTRATA 1.034.771,23

21% I.V.A 217.301,96

TOTAL PRESUPUESTO C/ L.V.A 1.252.073,18

Tabla 6 Resumen presupuesto
Ivan Higuero Torres 13
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Porcentajes en ejecucion de obra

B Movimiento de tierras
B Cimentacion

[ Estructura

[ Elementos constructivos

M Instalaciones

llustracion 15 Peso de capitulos en ejecucion de obra (%)

Acontinuacién en la Tabla 7, se exponen algunos indicadores acerca del presupuesto del
trabajo. Representa el coste unitario por m*y el coste total, pero en primer lugar se explica
cada término que aparece.

> Coste total del edificio: incluye todo el presupuesto pero sin tener en cuenta la
zahorra y la solera distribuida a lo largo de la parcela que no pertenece a la superficie
construida bajo la estructura.

> Coste de la estructura metalica: abarca la estructura metalica desde placas de anclaje
hasta la cumbrera, sin tener en cuenta el acero utilizado en cimentaciones.

» Coste estructural: comprende la estructura metdlica teniendo en cuenta las
cimentaciones.

Indicador del tipo de coste PEM (€/m?) PRESUPUESTO TOTAL (€)
Coste total edificio 462,42 998.811,26
Coste estructura metalica 83.63 180.642,82
Coste estructural 112,22 242.402,81

Tabla 7 Indicadores del presupuesto
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1 MODELO ESTRUCTURAL

Para resolver el modelo estructural se ha utilizado la hipdtesis de la idealizacion de la
estructura, es decir, se han considerado los perfiles como barras y resolviendo el célculo
elastico y lineal mediante el método matricial. Dicho calculo se ha hecho con el software
facilitado por la universidad CYPE CAD 2014, cuya licencia ha sido proporcionada por la
Universidad Politécnica de Valencia.

El programa de calculo estructural CYPE CAD estd disponible en la web del propio
desarrollador http://www.CYPE.es

2 MATERIALES

La estructura estara compuesta de acero y hormigdn. A continuacion se muestran los tipos de
aceros y hormigdn utilizados en este caso.

2.1 Hormigdn

La situacion y los tipos de cada hormigdon empleado vendran representados por la siguiente
tabla.

HM 15/P/20/lla Hormigdn de limpieza | Zapatas y riostras

HA 30/B/40/lla+Qa | Hormigdn armado Zapatas y riostras
para cimentacion

HA 25/B/40/I Hormigdn armado con | Solera

malla electrosoldada

Tabla 1 Descripcién hormigoén

2.2  Acero

Para el célculo de la estructura se ha utilizado tres aceros diferentes. Las caracteristicas de los
aceros S275 y S235 se muestran en la tabla que hay a continuacion.

Materiales utilizados
Material E G fy Ot Y
Tipo Designacién| (MPa) v (MPa) | (MPa) | (m/m°C) |(kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00(0.300|81000.00|275.00/0.000012| 77.01
Acero conformado S235 210000.00(0.300|81000.00|235.00/0.000012| 77.01

Notacioén:
E: Modulo de elasticidad
v: Modulo de Poisson
G: Mdédulo de cortadura
fy: Limite elastico
at: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

Tabla 2 Aceros utilizados
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Las caracteristicas del acero B-500S corrugado que tienen los pernos o la armadura de la
solera estan recogidas en la tabla siguiente.

Designacion Limite Carga Alargamiento Alargamiento total Relacién
Elastico unitaria de de rotura A5 bajo carga maxima € fs/fy
f, rotura f; (%) max (%)
(N/mm2) (N/mmm2)

Acero
sum. barra

>5,0

Tabla 3 Caracteristicas del acero B-500S

3 ACCIONES SOBRE EL EDIFICIO

Las acciones que actuan sobre la estructura se contempla en el Cdodigo Técnico de Edificacidn
(CTE), dénde se desarrolla normativa que establecen parametros objetivos y procedimientos
gue permiten verificar las exigencias basicas del requisito basico de seguridad estructural.

En este caso se ha utilizado la DB SE-AE, ya que permite la determinacion de acciones sobre
edificios para cumplimiento de los requisitos (exigencias basicas) de seguridad estructural y
aptitud al servicio.

Se han clasificado las acciones a considerar en dos grandes grupos por su variacién en el
tiempo: acciones permanentes (G), acciones variables (Q).

Las cargas permanentes (G) pueden ser de magnitud constante pero actuaran en todo instante
en una posicidn constante, siendo ésta el peso propio de la estructura y que en este proyecto
se han estimado de 0,4 kN/m?. Ademas se ha tenido en cuenta un peso de cerramiento de
cubierta de 0,15kN/m?y un peso de cerramiento lateral de 0,15 kN/m?.

Las acciones variables pueden actuar o no sobre el edificio, debidas al uso o acciones
climaticas. Se ha considerado el peso de la cubierta no concomitante, la sobrecarga y el viento.
Para la sobrecarga de uso (Q) se ha tenido en cuenta la finalidad del edificio, siendo en este
caso para cubiertas accesibles Unicamente para conservacion con cubiertas ligeras sobre
correas (categoria G1) y obteniendo una carga en cubierta de 0,4kN/m?>.

Las acciones variables del viento (V) se ha determinado por los parametros de zona edlica, que
en este caso, aunque estaba préxima a zona B, pero aun pertenece a la zona A obteniendo
una presién dindmica del viento de gb= 0,42kN/m?. El grado de aspereza es de IV, debido a
gue se sitla en una zona urbana en industrial. Habria que recalcar que la accién de viento
interior se ha despreciado, puesto que es improbable que se abran las dos puertas a la vez.

Las cargas por acciones de viento también dependen del coeficiente edlico (Cp), que cambia
seglin geometria de la estructura y la direccion y sentido que incide el viento.
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A la hora de realizar el calculo se ha tenido en cuenta el periodo de servicio de 50 afios
relizando la siguiente serie de hipdtesis:

1 -V (0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acciéon en el interior

2 —V (0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior

3 —V (90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior

4 —V (180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
5 —V (180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior
6 —V (270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior

Y por ultimo, las acciones variables debidas a la nieve (N) vienen definidas por la pendiente de
la cubierta, siendo 10% en la nave actual, con una altitud con nivel del mar de 154 m y con una
exposicion al viento normal.

También en este caso para realizar el célculo se han realizado unas hipdtesis siguiendo el
criterio de la normativa CTE DB SE-AE. Para ello, se aplica la primera hipodtesis teniendo una
capa de nieve simétrica y a continuacién las dos siguientes teniendo una capa de nieve
asimétrica.

1 — N (EI): Nieve (estado inicial)

2 - N(R) 1: Nieve (redistribucion) 1

3 - N(R) 2: Nieve (redistribucioén) 2

Los valores de carga calculadas por CYPE CAD 2014 para un pértico de fachada son:

Barra Hipotesis Tipo Posic Valor Orientacion
ion
Pilar Carga permanente Uniforme --- 0.70 EG: (0.00, 0.00, -
kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accién en | Uniforme -—- 1.57 EXB: (0.00, 0.00,
el interior KN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acciéon en | Uniforme -—- 1.57 EXB: (0.00, 0.00,
el interior KN/m 1.00)
Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en | Uniforme -—- 2.54 EXB: (0.00, 0.00,
el interior KN/m -1.00)
Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acciéon | Uniforme -—- 0.70 EXB: (0.00, 0.00,
en el interior KN/m -1.00)
Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accion | Uniforme -—- 0.70 EXB: (0.00, 0.00,
en el interior KN/m -1.00)
Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acciéon | Uniforme -—- 1.11 EXB: (0.00, 0.00,
en el interior KN/m -1.00)
Pilar Carga permanente Uniforme --- 0.70 EG: (0.00, 0.00, -
kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accién en | Uniforme -—- 0.70 EXB: (0.00, 0.00,
el interior KN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accién en | Uniforme -—- 0.70 EXB: (0.00, 0.00,
el interior KN/m 1.00)
Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en | Uniforme -—- 2.54 EXB: (0.00, 0.00,
el interior KN/m 1.00)
Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acciéon | Uniforme -—- 1.57 EXB: (0.00, 0.00,
en el interior KN/m -1.00)
Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accion | Uniforme -—- 1.57 EXB: (0.00, 0.00,
en el interior KN/m -1.00)
Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accion | Uniforme -—- 1.11 EXB: (0.00, 0.00,
en el interior KN/m 1.00)
Cubierta | Carga permanente Uniforme --- 0.58 EG: (0.00, 0.00, -
kN/m 1.00)
Cubierta Sobrecarga de uso Uniforme -—- 1.20 EG: (0.00, 0.00, -
kN/m 1.00)
Cubierta | Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accién en | Faja 0.00 3.60 EXB: (0.00, 0.00,
el interior /0.1 KN/m 1.00)
3 (R)
Cubierta | Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acciéon en | Faja 0.13 1.28 EXB: (0.00, 0.00,
el interior /1.0 KN/m 1.00)
0 (R)
Cubierta | Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acciéon en | Faja 0.00 0.03 EXB: (0.00, 0.00,
el interior /0.1 KN/m -1.00)
3(R)
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Cubierta | Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acciéon en | Faja 0.13 0.03 EXB: (0.00, 0.00,
el interior /1.0 KN/m -1.00)
0 (R)
Cubierta | Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en | Faja 0.00 1.86 EXB: (0.00, 0.00,
el interior /0.3 KN/m 1.00)
2 (R)
Cubierta | Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en | Faja 0.32 1.54 EXB: (0.00, 0.00,
el interior /1.0 KN/m 1.00)
0R)
Cubierta | Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en | Uniforme -—- 0.72 EXB: (0.00, 0.00,
el interior KN/m 1.00)
Cubierta | Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accidon | Faja 0.00 1.30 EXB: (0.00, 0.00,
en el interior /0.8 KN/m 1.00)
7 (R)
Cubierta | Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accidon | Faja 0.87 0.25 EXB: (0.00, 0.00,
en el interior /1.0 KN/m -1.00)
0 (R)
Cubierta | Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accidon | Faja 0.00 1.24 EXB: (0.00, 0.00,
en el interior /0.8 KN/m 1.00)
7 (R)
Cubierta | Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accidon | Faja 0.87 1.24 EXB: (0.00, 0.00,
en el interior /1.0 KN/m 1.00)
0 (R)
Cubierta | Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accién | Uniforme -—- 1.31 EXB: (0.00, 0.00,
en el interior KN/m 1.00)
Cubierta | Nieve (estado inicial) Uniforme --- 0.83 EG: (0.00, 0.00, -
KkN/m 1.00)
Cubierta | Nieve (redistribucion) 1 Uniforme --- 0.41 EG: (0.00, 0.00, -
KN/m 1.00)
Cubierta | Nieve (redistribucion) 2 Uniforme --- 0.83 EG: (0.00, 0.00, -
KkN/m 1.00)
Cubierta | Carga permanente Uniforme --- 0.58 EG: (0.00, 0.00, -
KN/m 1.00)
Cubierta Sobrecarga de uso Uniforme -—- 1.20 EG: (0.00, 0.00, -
KkN/m 1.00)
Cubierta | Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acciéon en | Faja 0.00 1.30 EXB: (0.00, 0.00,
el interior /0.8 KN/m 1.00)
7 (R)
Cubierta | Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acciéon en | Faja 0.87 0.25 EXB: (0.00, 0.00,
el interior /1.0 KN/m -1.00)
0 (R)
Cubierta | Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acciéon en | Faja 0.00 1.24 EXB: (0.00, 0.00,
el interior /0.8 KN/m 1.00)
7 (R)
Cubierta | Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acciéon en | Faja 0.87 1.24 EXB: (0.00, 0.00,
el interior /1.0 KN/m 1.00)
0 (R)
Cubierta | Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en | Faja 0.00 1.86 EXB: (0.00, 0.00,
el interior /0.3 KN/m 1.00)
2 (R)
Cubierta | Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en | Faja 0.32 1.54 EXB: (0.00, 0.00,
el interior /1.0 KN/m 1.00)
0 (R)
Cubierta | Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en | Uniforme -—- 0.72 EXB: (0.00, 0.00,
el interior KN/m 1.00)
Cubierta | Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accidon | Faja 0.00 3.60 EXB: (0.00, 0.00,
en el interior /0.1 KN/m 1.00)
3 (R)
Cubierta | Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accidon | Faja 0.13 1.28 EXB: (0.00, 0.00,
en el interior /1.0 KN/m 1.00)
0 (R)
Cubierta | Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accidon | Faja 0.00 0.03 EXB: (0.00, 0.00,
en el interior /0.1 KN/m -1.00)
3 (R)
Cubierta | Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accidon | Faja 0.13 0.03 EXB: (0.00, 0.00,
en el interior /1.0 KN/m -1.00)
0 (R)
Cubierta | Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accién | Uniforme -—- 1.31 EXB: (0.00, 0.00,
en el interior KN/m 1.00)
Cubierta | Nieve (estado inicial) Uniforme --- 0.83 EG: (0.00, 0.00, -
KkN/m 1.00)
Cubierta | Nieve (redistribucion) 1 Uniforme --- 0.83 EG: (0.00, 0.00, -
KkN/m 1.00)
Cubierta | Nieve (redistribucion) 2 Uniforme --- 0.41 EG: (0.00, 0.00, -
KkN/m 1.00)
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Los valores de carga calculadas por CYPE CAD 2014 para un pértico interior son:
Barra Hipotesis Tipo Posicién Valor Orientacién
Pilar Carga permanente Uniform --- 1.41 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
e KN/m
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin | Uniform --- 3.14 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
accion en el interior e KN/m
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin | Uniform --- 3.14 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
accion en el interior e KN/m
Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin | Uniform -—- 3.90 EXB: (0.00, 0.00, -
accion en el interior e KN/m 1.00)
Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 | Uniform -—- 1.41 EXB: (0.00, 0.00, -
sin accién en el interior e KN/m 1.00)
Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 | Uniform -—- 1.41 EXB: (0.00, 0.00, -
sin accién en el interior e KN/m 1.00)
Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 | Uniform -—- 2.22 EXB: (0.00, 0.00, -
sin accién en el interior e KN/m 1.00)
Pilar Carga permanente Uniform --- 1.41 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
e KN/m
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin | Uniform --- 1.41 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
accion en el interior e KN/m
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin | Uniform --- 1.41 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
accion en el interior e KN/m
Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin | Uniform --- 3.90 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
accion en el interior e KN/m
Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 | Uniform -—- 3.14 EXB: (0.00, 0.00, -
sin accién en el interior e KN/m 1.00)
Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 | Uniform -—- 3.14 EXB: (0.00, 0.00, -
sin accién en el interior e KN/m 1.00)
Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 | Uniform --- 2.22 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
sin accién en el interior e KN/m
Cubierta Carga permanente Uniform --- 1.15 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
e KN/m
Cubierta Sobrecarga de uso Uniform --- 2.40 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
e KN/m
Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin | Faja 0.00/0.1 5.85 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
accion en el interior 3 (R) KN/m
Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin | Faja 0.13/1.0 2.56 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
accion en el interior 0(R) KN/m
Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin | Faja 0.00/0.1 0.06 EXB: (0.00, 0.00, -
accion en el interior 3 (R) KN/m 1.00)
Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin | Faja 0.13/1.0 0.06 EXB: (0.00, 0.00, -
accion en el interior 0(R) KN/m 1.00)
Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin | Faja 0.00/0.3 0.35 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
accion en el interior 2 (R) KN/m
Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin | Faja 0.32/1.0 0.29 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
accion en el interior 0(R) KN/m
Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin | Uniform --- 2.88 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
accion en el interior e KN/m
Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 | Faja 0.00/0.8 2.60 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
sin accién en el interior 7 (R) KN/m
Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 | Faja 0.87/1.0 0.51 EXB: (0.00, 0.00, -
sin accién en el interior 0(R) KN/m 1.00)
Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 | Faja 0.00/0.8 2.47 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
sin accién en el interior 7 (R) KN/m
Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 | Faja 0.87/1.0 2.47 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
sin accién en el interior 0 (R) KN/m
Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 | Uniform --- 2.63 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
sin accién en el interior e KN/m
Cubierta Nieve (estado inicial) Uniform --- 1.65 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
e KN/m
Cubierta Nieve (redistribucién) 1 Uniform --- 0.83 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
e KN/m
Cubierta Nieve (redistribucién) 2 Uniform --- 1.65 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
e KN/m
Cubierta Carga permanente Uniform --- 1.15 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
e KN/m
Cubierta Sobrecarga de uso Uniform --- 2.40 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
e KN/m
Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin | Faja 0.00/0.8 2.60 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
accion en el interior 7 (R) KN/m
Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin | Faja 0.87/1.0 0.51 EXB: (0.00, 0.00, -
accion en el interior 0 (R) KN/m 1.00)
Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin | Faja 0.00/0.8 2.47 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
accion en el interior 7 (R) KN/m
Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin | Faja 0.87/1.0 2.47 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
accion en el interior 0 (R) KN/m
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Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin | Faja 0.00/0.3 0.35 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
accion en el interior 2 (R) KN/m
Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin | Faja 0.32/1.0 0.29 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
accion en el interior 0 (R) KN/m
Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin | Uniform --- 2.88 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
accion en el interior e KN/m
Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 | Faja 0.00/0.1 5.85 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
sin accién en el interior 3 (R) KN/m
Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 | Faja 0.13/1.0 2.56 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
sin accién en el interior 0(R) KN/m
Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 | Faja 0.00/0.1 0.06 EXB: (0.00, 0.00, -
sin accién en el interior 3 (R) KN/m 1.00)
Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 | Faja 0.13/1.0 0.06 EXB: (0.00, 0.00, -
sin accién en el interior 0(R) KN/m 1.00)
Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 | Uniform --- 2.63 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
sin accién en el interior e KN/m
Cubierta Nieve (estado inicial) Uniform --- 1.65 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
e KN/m
Cubierta Nieve (redistribucién) 1 Uniform --- 1.65 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
e KN/m
Cubierta Nieve (redistribucién) 2 Uniform --- 0.83 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
e KN/m

Descripcion de las abreviaturas:

R: Posicion relativa a la longitud de la barra.

EG: Ejes de la carga coincidentes con

los globales de la estructura.

EXB: Ejes de la carga en el plano de definicion de la misma y con el eje X coincidente

con la barra.

4  ESTRUCTURA METALICA

4.1 Correas

Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas

Parametros de calculo

Tipo de perfil: CF-180x3.0
Separacion: 1.75 m
Tipo de Acero: S235

Limite flecha: L / 300
NUamero de vanos: Dos vanos
Tipo de fijacion: Fijacion rigida

4.1.1 Comprobacion de resistencia

A continuacion se muestra el célculo para comprobar si cumple el Estado Limite Ultimo de
resistencia de las secciones en las condiciones mas desfavarobles con las hipétesis citadas

anteriormente.

Comprobacioén de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 89.71 %
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Perfil: CF-180x3.0
Material: $235

Nudos Caracteristicas mecanicas

Longitud |
(r_gn) Area IV(U Iz(ll It(ZJ yu(BJ Zq(3J

s Fl:l (em2)| (cm4) | (cm4)|(cm4)| (mm) |(mm)

0.871, 72.000, 8.087 | 0.871, 66.000, 8.087 | 6.000 | 9.60 |457.60(44.45| 0.29 |-12.47| 0.00

Notas:
(U Inercia respecto al eje indicado
2) Momento de inercia a torsién uniforme
3} Coordenadas del centro de gravedad

Y
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Ly 0.000 6.000 0.000 0.000
C, - 1.000
Notacidn:
pB: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
b/t r N N M, M, MM, |V, A NeMM, | NeM,M, | NMyM,VyV, | MINMyM,V, VY,
Acf F b/t< b/ @ @ @] X:6m @ ®) ©®| X:6m @ ®) © ao) |CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P.*7IN.P.*’IN.P. n=89.7 N.P.*IN.P.*IN.P. n=13.3 N.P. N.P. N.P. N.P. n=89.7

Notacién:

b / t: Relacién anchura / espesor

A: Limitacién de esbeltez

N:: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién. Eje Y
M;: Resistencia a flexion. Eje Z

MyM: Resistencia a flexion biaxial

Vy: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z

N:M,M.: Resistencia a traccién y flexion

N:MyM,: Resistencia a compresién y flexion

NM,MV,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion

MNM,M.VyV,: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacién no procede,
@ | a comprobacién no procede,
@ | a comprobacién no procede,
“ | a comprobacién no procede,
® | a comprobacién no procede,
® | a comprobacién no procede,

ya que no hay axil de compresién ni de traccion.

ya que no hay axil de traccion.

ya que no hay axil de compresion.

ya que no hay momento flector.

ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.
ya que no hay esfuerzo cortante.

@ No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

® No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

@9 | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Relacion anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulo 5.2)
Se debe satisfacer:

h/t < 250

b/t <90

h/t: 56.0 v

b/t: 16.0 v
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c/t<30 c/t: 4.7 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<¢c/b<0.6 c/b: 0292
Donde:
h: Altura del alma. h: 168.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 48.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 14.00 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

n= <1 n: 0.897 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.871,
66.000, 8.087, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2
+ 1.50*V(0°) H1.

My .eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myegat © 10.21 kN-m

Para flexion negativa:
My eq: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myed : 0.00 KN-m

La resistencia de calculo a flexion M, rq Viene dada por:

Mc,Rd = . Mc,Rd: 11.38 kN'm
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Donde:

W : Médulo resistente elastico correspondiente a la fibra de

mayor tension. W : 50.84 cm3

fyp: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla

4.1) fup - 235.00 MPa

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-
3: 2006, Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-
3: 2006, Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)
La comprobacion no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
Se debe satisfacer:

_ Ed
n=yeosl n: 0133

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo
0.871, 66.000, 8.087, para la combinacion de acciones 0.80*G1
+ 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg X 9.00 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vy, rq Viene dado por:

ﬁ e Vora: 67.90 kN
Vb,Rd = -
Tmo

Donde:

hy: Altura del alma. hy: 174.36 mm

t: Espesor. t: 3.00 mm

¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢ : 90.0 grados

fo,y: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el

pandeo.

Aw <0.83 > f,, =0.58-f, fo, : 136.30 MPa
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Siendo:

Aw: Esbeltez relativa del alma.

Ao = 0.346 - . 17 Aw: 0.67
t E ——
Donde:
fy,: Limite elastico del material
base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fio: 235.00 MPa
E: Médulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. T™O : 1.05

Resistencia a traccion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocdodigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulos 6.1.8 y 6.3)
No hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo

tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a compresion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulos 6.1.9 y 6.2.5)
No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion.

Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulo 6.1.10)
No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo

tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante (CTE DB SE-A y
Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

4.1.2 Comprobacion de flecha

Se comprueba a continuacion la aptitud al servicio a Estado Limite de Servicio.

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 70.61 %

Coordenadas del nudo inicial: 29.129, 0.000, 8.087

Coordenadas del nudo final: 29.129, 6.000, 8.087

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipoétesis 1.00*G1 + 1.00*G2
+ 1.00*V(180°) H1 a una distancia 3.000 m del origen en el primer vano de la correa.

(ly = 458 cm4) (Iz = 44 cm4)
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4.2  Portico interior

42.1 Geometria

4.2.1.1 Descripcién

N32

5590

N31

llustraciéon 1 Referencia de barras en célculo

Elemento Referencia

Jacena N32/N35

Pilar N31/N32

Descripcion

Material Barra | Pieza ) . | |Longitud Lbgyp |Lb
. A Perfil(S . - up. Inf.
Tipo Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) erfil(Serie) (m) Poy | P (m) | (m)

Acero laminado S275 N31/N32|N31/N32|IPE 450 (IPE)| 8.000 |0.70|1.41| -
N32/N35|N32/N35|IPE 450 (IPE)| 15.075 |0.00|1.99| - -

Notacioén:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano "XY’
Pxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbint.: Separacién entre arriostramientos del ala inferior
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4.2.1.2 Caracteristicas mecanicas
Caracteristicas mecanicas
Material o A | Avy | Avz lyy 1zz It
Ref.| Descripcion

Tipo Designacion g (cm2)|(cm3) (cm=)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
Acero laminado S275 1 |IPE 450, (IPE)|98.80|41.61|35.60|33740.00/1676.00/66.87
Notacioén:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local ‘2
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y*

1zz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecéanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

4.2.2

ESFUERZOS

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (kN-m)

My: Momento flector en el plano "XZ' (giro de la seccidon respecto al eje local "Y' de la
barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidon respecto al eje local 'Z' de la
barra). (kN-m)

Esfuerzos en barras, por hipotesis

 |Eesfuerz Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis o 0.000 | 1.000 | 2.000 | 3.000 | 4.000 | 5.000 | 6.000 | 7.000 | 8.000
m m m m m m m m m
N31/N3 [Peso N - - - - - - - - -
2 propio 53.004 | 50.835 | 48.666 | 46.497 | 44.328 | 42.158 | 39.989 | 37.820 | 35.651
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 24.074 | 24.074 | 24.074 | 24.074 | 24.074 | 24.074 | 24.074 | 24.074 | 24.074
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -76.73 | -52.66 | -28.58 | -4.51 | 19.56 | 43.64 | 67.71 | 91.78 | 115.86
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q N 36.180|36.180|36.180 | 36.180 | 36.180 | 36.180 | 36.180 | 36.180 | 36.180
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 30.181|30.181|30.181 |30.181 | 30.181 | 30.181 | 30.181 | 30.181 | 30.181
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -96.20 | -66.02 | -35.84 | -5.66 | 24.53 | 54.71 | 84.89 | 115.07 | 145.25
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N 41.635|41.635|41.635|41.635|41.635|41.635|41.635|41.635|41.635
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 50.953|47.811 | 44.669 | 41.527 | 38.384 | 35.242 | 32.100 | 28.958 | 25.816
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 152.58 | 103.20| 56.96 | 13.86 | -26.09 | -62.91 | -96.58 127_.11 154_.49
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H2 N 9.030 | 9.030 | 9.030 | 9.030 | 9.030 | 9.030 | 9.030 | 9.030 | 9.030
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
. .. . |Esfuerz
Barra | Hipotesis o 0.000 | 1.000 | 2.000 | 3.000 | 4.000 | 5.000 | 6.000 | 7.000 | 8.000
m m m m m m m m m
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 39.697 | 36.555|33.413 | 30.271 | 27.129 | 23.987 | 20.845 | 17.702 | 14.560
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 138.09 | 99.96 | 64.98 | 33.14 4.44 | -21.12 | -43.54|-62.81 | -78.94
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(90°) H1 N 39.419|39.419|39.419 | 39.419 | 39.419 | 39.419 | 39.419 | 39.419 | 39.419
Vy 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041
Vz 20.887 | 23.104 | 25.320 | 27.536 | 29.752 | 31.968 | 34.185 | 36.401 | 38.617
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 83.46 | 61.47 | 37.25 | 10.83 | -17.82 | -48.68 | -81.75 117.05 | 154.56
Mz 0.33 0.29 0.25 0.20 0.16 0.12 0.08 0.04 0.00
\H/§-180 ) N 34.909 | 34.909 | 34.909 | 34.909 | 34.909 | 34.909 | 34.909 | 34.909 | 34.909
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 15.587 | 16.995 | 18.404 | 19.813 | 21.221 | 22.630 | 24.038 | 25.447 | 26.855
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 44.84 | 28.55 | 10.85 | -8.26 | -28.78 | -50.70 | -74.04 | -98.78 124.93
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
\H/(2180 ) N 27.082|27.082|27.082 | 27.082 |27.082 | 27.082 | 27.082 | 27.082 | 27.082
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.508 | 0.901 | 2.309 | 3.718 | 5.126 | 6.535 | 7.943 | 9.352 | 10.760
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -26.54 | -26.73 | -28.34 | -31.35 | -35.77 | -41.60 | -48.84 | -57.49 | -67.55
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
\H/§.270 ) N 39.419|39.419|39.419 | 39.419 | 39.419 | 39.419 | 39.419 | 39.419 | 39.419
Vy -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041
Vz 20.887 | 23.104 | 25.320 | 27.536 | 29.752 | 31.968 | 34.185 | 36.401 | 38.617
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 83.46 | 61.47 | 37.25 | 10.83 | -17.82 | -48.68 | -81.75 117.05 | 154.56
Mz -0.33 | -0.29 | -0.25 | -0.20 | -0.16 | -0.12 | -0.08 | -0.04 0.00
N(EI) N - - - - - - - - -
24.930|24.930 | 24.930 | 24.930 | 24.930 | 24.930 | 24.930 | 24.930 | 24.930
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 20.796 | 20.796 | 20.796 | 20.796 | 20.796 | 20.796 | 20.796 | 20.796 | 20.796
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -66.29 | -45.49 | -24.69 | -3.90 | 16.90 | 37.70 | 58.49 | 79.29 |100.08
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N . . . . . . . . .
15.281 | 15.281 | 15.281 | 15.281 | 15.281 | 15.281 | 15.281 | 15.281 | 15.281
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 15.597 | 15.597 | 15.597 | 15.597 | 15.597 | 15.597 | 15.597 | 15.597 | 15.597
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -54.21 | -38.62 | -23.02 | -7.42 8.18 23.77 | 39.37 | 54.97 | 70.57
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N j j j j j j j j j
22.114|22.114 | 22.114 | 22.114 | 22.114 | 22.114 | 22.114 | 22.114 | 22.114
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Esfuerz

Barra | Hipotesis o

0.000 | 1.000 | 2.000 | 3.000 | 4.000 | 5.000 | 6.000 | 7.000 | 8.000
m m m m m m m m m

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz 15.597 | 15.597 | 15.597 | 15.597 | 15.597 | 15.597 | 15.597 | 15.597 | 15.597

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -45.22 | -29.62 | -14.02 | 1.58 17.17 | 32.77 | 48.37 | 63.96 | 79.56
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Esfuerz

o 0.000 | 1.507 | 3.769 | 5.276 | 7.537 | 9.799 | 11.306 | 13.567 | 15.075
m m m m m m m m m

Barra | Hipoétesis

N32/N3|Peso - - - - - -
5 propio 26.826 |26.539|26.108 | 25.821|25.390 | 24.959

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000

-24.672 | -24.242 | -23.954

26.320 | 23.449|19.141 | 16.270| 11.962 | /695 | ~4.784 | -0.476 | 2.395

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 115.86 -78.35|-30.19 | -3.50 | 28.42 | 50.60 | 59.97 65.92 64.47

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Q N 33.631|33.271|32.731|32.371|31.831 | 31.291 | 50-931|-30.391-30.031

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000

32.097 | 29.397 | 23.997 | 20.397 | 14.997 | ~9-597 | -5.997 | -0.597 | 3.003

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -98.22|-37.85| -4.39 | 35.63 | 63.43 | 75.19 82.64 80.83

145.25

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N 29.831|29.831|29.831|29.831|29.831|29.831| 29.831 | 29.831 | 29.831

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Vz 38.860|31.032|24.175|20.308|14.509 | 8.709 | 4.842 | -0.958 | -4.825
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My |154.49|101.82| 40.38 | 6.85 |-32.51|-58.76| -68.98 | -73.37 | -69.01
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(0°) H2 N 15.387|15.387|15.387 |15.387|15.387 |15.387| 15.387 | 15.387 | 15.387
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Vz 7.537 | 7.632 | 7.774 | 7.869 | 8.012 | 8.154 | 8.249 8.391 8.486
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 78.94 | 67.51 | 50.09 | 38.30 | 20.35 | 2.07 | -10.30 | -29.11 | -41.83
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(90°) H1 N 42.348 142.348|42.348|42.348 | 42.348 |42.348 | 42.348 | 42.348 | 42.348
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Vz 35.381|31.419|25.477|21.515|15.573| 9.631 | 5.669 | -0.273 | -4.235
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My |154.56|104.21| 39.88 | 4.46 |-37.48|-65.97| -77.50 | -83.60 | -80.21
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

\|_/|g_180) N 30.195|30.195|30.195|30.195|30.195|30.195| 30.195 | 30.195 | 30.195
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Vz 32.064|28.150|22.279|18.365|12.494 | 6.622 | 2.708 | -1.945 | -1.178

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
., . |Esfuerz

Barra | Hipotesis o 0.000 | 1.507 | 3.769 | 5.276 | 7.537 | 9.799 | 11.306 | 13.567 | 15.075

m m m m m m m m m
My |124.93| 79.55 | 22.53 | -8.10 |-42.99 | -64.61 | -71.64 | -71.36 | -69.01

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
\4(2180) N |13.402|13.402|13.402|13.402|13.402|13.402| 13.402 | 13.402 | 13.402
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |25.877|22.152|16.566|12.842| 7.256 | 1.669 | -2.055 | -7.641 |-11.365

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
My | 67.55 | 31.35 |-12.43|-34.60|-57.32|-67.41| -67.12 | -56.16 | -41.83

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
\H’(1270 ) N |42.348|42.348|42.348|42.348|42.348|42.348 | 42.348 | 42.348 | 42.348
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |35.381|31.419|25.477|21.515|15.573| 9.631 | 5.669 | -0.273 | -4.235

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00

My |154.56|104.21| 39.88 | 4.46 |-37.48|-65.97 | -77.50 | -83.60 | -80.21

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
N(ED N 123.174|22.926 | 22.554 | 22.306 | 21.933 | 21.561 | ~21-313| -20.9411-20.693
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZ 155737 |20.256|16.535 | 14.055  10.334| 0613 | ~4.132 | -0.411 | 2.069

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00

My |100.0g| 67-68|-26.08| -3.02 | 24.55 | 43.71 | 51.81 | 56.95 | 55.70

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N 17.040 |16.916 | 16.730 | 16.606 | 16.420 | 16.234 | ~1+6-110|-15.924/-15.800
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZ |12 esal12.413 10553 ~9-312|-7.452 -5.592 | -4.351 | -2.491 | -1.250

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00

My |-70.57|-50.92|-24.95| -9.98 | 8.98 | 23.72 | 31.22 | 38.95 | 41.77

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N 17.720|17.472|17.100 | 16.852 | 16.480 | 16.108 | ~+°-860 |-15.488-15.240
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZ |50 50117971 114,250 | 11 770| "8-049 | -4.328 | -1.847 | 1.874 | 4.354

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00

My |-79.56|-50.60|-14.17| 5.44 | 27.85 | 41.84 | 46.50 | 46.47 | 41.77

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00

4.2.3 Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto
donde se produce el valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que
une los nudos extremos del grupo de flecha.
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Flechas
Flecha maxima absoluta |Flecha maxima absoluta| Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N31/N3| 8.000 1.99 8.000 25.63| 8.000 3.97 8.000 48.51
2 8.000 L/(>1000) 8.000 L/312.1 8.000 |L/(>1000) 8.000 L/312.2
N32/N3 6.784 0.00 9.799 25.34| 6.784 0.00 9.045 44.34
5 - L/(>1000) 10.552 L/511.5 - |L/(>1000) 10.552  |L/511.7
4.2.4 Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Pilar N31/N32
Perfil: IPE 450
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud —
e Area I,(1 I, I(2)
Inicial|[Final| (m) 5
z (cm?2)| (cm4) (cm4) |(cm4)
N31 |N32| 8.000 |98.80|33740.00|1676.00|66.87
Notas:
="~ (1) Inercia respecto al eje indicado
@) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
4] 0.70 1.41 0.00 0.00
Lk 5.600 11.312 0.000 0.000
Cm 1.000 0.900 1.000 1.000
[ e——
Cy - 1.000
Notacién:
pB: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C.,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior

al valor 2.0.

— A, -f B

A= [ A 152
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 4

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos

planos comprimidos de una seccion.

Acs: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. At X 93.67 cm2

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa

Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner o 1107.69 kN
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El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Y. Nery :

n? -E- |y
Ny = B
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Z. Nerz -
2
n-E-1
Ny, = —>5 =
T
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT :

2
o

2
N l{g.i}

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V. Iy
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. I,
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. I, :
lI,,: Constante de alabeo de la seccién. I
E: Mdédulo de elasticidad. E:
G: Mdédulo de elasticidad transversal. G
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje V. Ly :
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lyz :
Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. io

0.5
H 2 2 2 2
[ :(ly +ii+y, +zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion iy
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z. iy :
Yo » Zo: Coordenadas del centro de Yo :

torsion en la direcciéon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zo X

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE
basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

>

Aw
A

W <k

t,

<tm

fc,ef

: 33740.00

: 1676.00

66.87

: 791000.00

210000

: 81000

5.600

: 0.000

: 18.93

: 18.48

4.12
0.00

0.00

Ingenieros,

5464.94

1107.69

11.312

kN

kN

cm4

cm4
cm4
cmé6
MPa
MPa

cm

cm

cm

44.77<273.56
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Donde:
hy: Altura del alma. hy 1 420.80 mm
tw: Espesor del alma. tw: 9.40 mm
A Area del alma. A, 39.56 cmz2
Arc.ef: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 27.74 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Mdédulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr: 275.00 MPa
Siendo:
f, =1,
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
_ Nt.Ed <1
=S n: 0013
t,Rd [
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N32,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. N¢eq - 33.93 kN
La resistencia de calculo a traccién N¢rq Viene dada por:
Nira = AT Nerg : 2587.62 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 98.80 cm=2
fya: Resistencia de célculo del acero. fua: 261.90 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. T™O : 1.05
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
_ Nc,Ed < 1
n=3 n: 0.051 v
c,Rd [
_ Nc.Ed < 1
=g S n: 0.154 \/
b,Rd e
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
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Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 125.82 kN
La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:
Nera = Aer - T Nera © 2453.21 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 4
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
Acs: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Agr: 93.67 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida
viene dada por:
Npra =% Aer - T Npra : 817.45 kN
Donde:
Acs: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Ag i 93.67 cm=2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. vyv1 o 1.05
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
: 0.85
.= ;2 <1 Av:_ V.oo
D + | - (k)
xz: 0.33
Siendo:
_ —\2 - 0.79
(D:O.5~[l+a~(k—0.2)+(k)} b 079
¢, 1.89
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay 0.21
a,: 0.34
A: Esbeltez reducida.
_ A, T Ay 0.69
A= —2
Ner A i 1.52
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: N¢r - 1107.69 kN
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Nery - 5464.94 kN
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Necr 22 AXil critico elastico de pandeo por

flexion respecto al eje Z. Nerz 1 1107.69 kN
Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Nert © o9

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:
M

n=—-=<1
Mc,Rd

n: 0.840 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N32,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megq™ @ 374.28 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N32,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq @ 139.15 kN'm
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc.Rd = Wpl.y : fyd MC.Rd : 445.76 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la fibora Wy, : 1702.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo - 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n=_—r<1 n: 0.007 v
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc.Rd =W

plz * 'yd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,i,2: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

f
Vc,Rd = Av '%
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccion.
tw: Espesor del alma.

Megg" 2 0.49 kN-m

Meq : 0.49 KkN-m
Mcra: 72.39 kN-m
Clase : 1

W2 276.40 cm3

fya - 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Y™mo - 1.05

n: 0122 v

Veq : 77.77 kN

Vegra : 639.62 kN

A, : 42.30 cm2

h : 450.00 mm
ty: 9.40 mm
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fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es

necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto

que se cumple:

i <70-¢
tW
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
-
t

Amax: Esbeltez maxima.
Aoy =70-¢€
g: Factor de reduccion.

f

ref

f

y

€ =

Siendo:
fef: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:

f
V,Rd :Av' -

c

&

fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Y™mo - 1.05

44.77 < 64.71 /

A 4477
Amax - 64.71
g: 0.92

fref - 235.00 MPa
f, : 275.00 MPa

n< 0.001 v

Veq: 0.06 kN

Vera: 895.85 kN

Ivan Higuero Torres

22



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

wiv: & SUPERIOR INGENIEROS

e':;‘-} ESCUELA TECNICA
INDUSTRIALES VALENCIA

Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m’ situado en Alcald de Chivert

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 59.24 cm=z2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 98.80 cm2
d: Altura del alma. d: 420.80 mm
tw: Espesor del alma. tw: 9.40 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Vg, < 77.77 kN < 319.81 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg X 77.77 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRd - 639.62 kN

Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Vg < 0.06 kN < 447.92 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N31, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg X 0.06 kN

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRd : 895.85 kN
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

M

c,Ed y,Ed z,Ed
n= + + =1 : 0.879
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n 7¢
NcEd Cmy"\/lyEd sz'MzEd
n= : o, K = <1 : 0.820
Xy : A : fyd Y XLT ’ Wpl,y : fyd Wpl,z : fyd n 7“
NcEd Cmy'MyEd sz'MzEd
n=—pHr _—+a k<1 : 0.588
Xz A fyd Y Y Wpl,y ' fyd Wpl,z : fyd n 7“
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N32, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
Donde:
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 102.40 kN
My ed» Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo Myed : 374.28 kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq™ 1 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexion simple.
Npi ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npira : 2587.62 kN
Mpi,ra,ys Mpiraz2 Resistencia a flexion de la seccion bruta en MpiRray : 445.76 kN-m
condiciones pléasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpiraz : 72.39 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 98.80 cmz
Wiy, Wpi2: Modulos resistentes plasticos correspondientes a Wy : 1702.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wy 21 276.40 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/yMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 - 1.05
ky, K,: Coeficientes de interaccion.
3 Nc,Ed
k, =1+(% -0.2) —=¢ ky: 1.02
Xy " Ne ra -
N Nc Ed
kZ:1+(2'}\.z—0.6)' : k,: 1.17
Xz : Nc,Rd -
Cm,y, Cm: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy 0.90
Cmz: 1.00
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Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los xy: 0.85
ejes Y y Z, respectivamente. X1 0.32
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay: 0.71
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 1.57
oy, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60

a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Vgq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V; gg.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Ve, < ?R“ 77.77 kN < 319.81 kN ‘/
Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEedz : 77.77 kN
V. .raz: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRdz - 639.62 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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Jacena N32/N35

Perfil: IPE 450
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud —
N - Area I, I,(M I;(?)
Inicial |[Final| (m) v
z (cm?2)| (cm4) (cm4) |(cm4)
N32 |N35| 15.075 (98.80(33740.00/1676.00|66.87
Notas:
— ) Inercia respecto al eje indicado
2} Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
__________________ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
p 0.00 1.99 0.00 0.00
Lk 0.000 30.000 0.000 0.000
Cm 1.000 0.900 1.000 1.000
C - 1.000
Notacién:
B: Coeficiente de pandeo
Lk Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.

- Ay -, _
A= A: 182
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 4
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
Acs: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. At X 93.67 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner 2 777.00 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Y. Nery 2 777.00 kN

- E-l
N, = - ¥
D% Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Nerz - o8]
2
Ncrz = = 2E IZ
' Lkz
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¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT : 00
1 e -E-l,

N, T :E{G- R +T}

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V. I, : 33740.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. I,: 1676.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. I, : 66.87 cm4
1,,: Constante de alabeo de la seccién. I, : 791000.00 cm6
E: Mdodulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje V. Ly - 30.000 m
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. L,z 0.000 m
Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lie 2 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. io : 18.93 cm

0.5
(2 2 2 2
io = (i2 +1 +y5 +25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion iy : 18.48 cm
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z. iy : 4.12 cm
Yo » Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm

torsion en la direcciéon de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zo X 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,
basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

T—:V” < k% AA:CL 44.77 < 273.56 v
Donde:

hy: Altura del alma. hy : 420.80 mm
tw: Espesor del alma. tw: 9.40 mm
A.: Area del alma. Ay 39.56 cmz2
Arc.of: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 27.74 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:

f, =1,

Ivan Higuero Torres 27



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES *,’:-; ESCUELA TECHICA
gif-*n SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m” situado en Alcala de Chivert 958"  INDUSTRIALES VALENCIA

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

— <1 .
N, ra n: 0.017 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N35,
para la combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-V(90°)H1.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niega : 44.36 kN

La resistencia de calculo a traccion N¢rq viene dada por:

Nira = ATy Nirg : 2587.62 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 98.80 cmz2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo - 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Nc,Ed
n= N <1 n: 0.035 \/
c,Rd - =
— Nc,Ed < 1 J

n= _Nb,Rd = n: 0.133
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N32,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Nc.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Nceq : 86.66 kN
La resistencia de calculo a compresion N. rq Viene dada por:

Nc,Rd = Aef ' fyd Nc,Rd : 2453.21 kN
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 4
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
Acs: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Ag i 93.67 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo - 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida
viene dada por:
Npra =% Aer T Npra : 649.34 kN
Donde:
Acs: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Ag i 93.67 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/’YM:L
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1 o 1.05
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
1
=<1 : 0.26
@+ 0" - (7) Ay 026
Siendo:
— —\2
@:0.5-[1+q-(x—0.2)+(x)} ¢, 2.33
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
A: Esbeltez reducida.
— A -f _
A= [ Ay: 1.82
NCF -
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner 2 777.00 kN
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexidon respecto al eje Y. Nery @ 777.00 kN
Necr 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz - o)
Ncr 72 Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Ner © o)
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Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

=8 <1 .
vy n: 0.840 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N32,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg™ - 139.15 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N32,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq @ 374.28 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mcra = Woiy - T Mcra : 445.76 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wpiy: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibora Wy, : 1702.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo - 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexiéon eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

<1 .
v n: 0.133 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N32,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:

f
Vc,Rd = Av '%
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccion.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMo

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

g <70-¢
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
o 4
t

Amax: Esbeltez maxima.
Aoy =70 - ¢
g: Factor de reduccion.

f

ref

f

y

Siendo:
fef: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Veq : 85.03 kN

Vegra : 639.62 kN

A, : 42.30 cm2

h : 450.00 mm
ty: 9.40 mm

fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Y™mo - 1.05

44.77 < 64.71 /

A o 4477
Amax - 64.71
g: 0.92

fref - 235.00 MPa
f, : 275.00 MPa
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Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya

que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq No es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

VEd

Vc,Rd s

85.03 kN < 319.81 kN «

: 85.03 kN

639.62 kN

Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por

lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
n=—""+ =+ =<1 : 0.873
NpI,Rd MpI,Rd,y Ilel,Rd,z T] 7¢
NcEd Cm ‘M Ed sz'MzEd
n:—’+k ‘$+az' Z.ég - 0.969
Xy : A : fyd Y XLT : Wpl,y fyd Wpl,z : fyd T] 7“
NcEd Cmy'MyEd sz'MzEd
n=—=——+o, -k o=tk E— <1 : 0.535
Xz : A . fyd Y Y Wpl,y ' fyd Wpl,z ' fyd T] 7“
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N32, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
Donde:
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 86.66 kN
My eqd, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeqd @ 374.28 kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eqt 2 0.00 KN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexion simple.
Npira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npira - 2587.62 kN
Mpird,y, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en MpiRrdy : 445.76 kN-m
condiciones pléasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdz : 72.39 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
Ivan Higuero Torres 32



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES *,’:-; ESCUELA TECHICA
gif-*n SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m” situado en Alcala de Chivert 958"  INDUSTRIALES VALENCIA

A: Area de la seccion bruta. A: 98.80 cmz
Wiy, Wpi2: Modulos resistentes plasticos correspondientes a W,y - 1702.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wy 276.40 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 - 1.05

ky, K,: Coeficientes de interaccion.

_ N,
ky:1+(}\.y_0.2)'—’NEd ky: 1.11

Xy " Nerd B
k,=1+(2:2:-0.6)- Neeo k,: 1.00

z 1, .Nc,Rd z- —EE
Cm,y, Cm: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 0.90
Cmz: 1.00
Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los xy: 0.25
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 1.00
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay: 1.87
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 0.00
oy, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Vgq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V; gg.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

V.,
Vg, < —2R&z 85.03 kN < 319.81 kN
Donde:
VEea.z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z - 85.03 kN
V¢ .raz: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRdz - 639.62 kN
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Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidén entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidn no procede.

4.3 Portico de fachada

43.1 GEOMETRIA

4.3.1.1 Descripcién

10% e
154185 154165 \,dl65 184165 g,
15 \u 5

U ioa1.05 154185 1o
|pg|‘0 so2s )
j;

N62 | —— ng N70 &

fe 9

*a 100xB0: & 100x80x4 & 100x804

5000 5000
N84 ¢ {;‘ N94

N93

5590

5590
5500
5590
5590

N61 N67 N69 N66

llustraciéon 2 Referencia de barras en célculo

Descripcion

Material Pieza

(Ni/NF)

Barra
(Ni/NF)

Longitud
(m)

Perfil(Serie
Tipo Designacion ( ) Py

Acero laminado

S275

N61/N84
N84/N62
N62/N68
N68/N70
N70/N65
N66/N95
N95/N65
N67/N93
N93/N68

N61/N62
N61/N62
N62/N65
N62/N65
N62/N65
N66/N65
N66/N65
N67/N68
N67/N68

IPE 220 (IPE)
IPE 220 (IPE)
IPE 140 (IPE)
IPE 140 (IPE)
IPE 140 (IPE)
IPE 270 (IPE)
IPE 270 (IPE)
IPE 220 (IPE)
IPE 220 (IPE)

5.590
2.410
5.025
5.025
5.025
5.590
3.910
5.590
2.910

0.70
1.00
0.00
0.00
0.00
0.70
1.00
0.70
1.00

1.00
2.32
1.00
1.00
1.00
1.19
1.70
1.06
2.04
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Descripcion

Material Barra | Pieza i . | |Longitud Lbgyp |Lb

X ) Perfil(Serie Ly =LA

Tipo  |Designacion (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Serie) | my | P | P | (m) | (m)
N69/N94/N69/N70|IPE 220 (IPE)| 5.590 |0.70|1.13| - -
N94/N70/N69/N70|IPE 220 (IPE)| 3.410 |1.00|1.85| - -

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano "XY’
Pxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbint.: Separacién entre arriostramientos del ala inferior

43.1.2 Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N61/N62, N67/N68 y N69/N70
2 |N62/N65
3 |N66/N65

Caracteristicas mecanicas

Material L A
Ref.| Descripcion

Avy | Avz lyy lzz It

(cm?)|(cm?3)|(cm?)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
Acero laminado S275 1 |IPE 220, (IPE)|33.40(15.18|10.70|2772.00/204.90| 9.07
2 |IPE 140, (IPE)|16.40| 7.56 | 5.34 | 541.20 | 44.92 | 2.45
3 |IPE 270, (IPE)|45.90/20.66|14.83|5790.00/419.90|15.94

Tipo Designacion

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y'
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y*
1zz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecéanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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4.3.2 ESFUERZOS

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Esfuerz

Barra | Hipotesis & 0.000 | 0.699 | 1.398 | 2.096 | 2.795 | 3.494 | 4.192 | 4.891 | 5.590
m m m m m m m m m

N61/N8 [Peso - - - - -
4 propio 15.101 | 14.020 | 12.938 | 11.856 | 10.775

Vy -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013
Vz -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.08 | -0.05 | -0.02 0.01 0.04 0.07 0.10 0.12 0.15
Mz -0.02 | -0.01 | -0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

-9.693 | -8.611 | -7.529 | -6.448

Q N -2.839 | -2.839 | -2.839 | -2.839 | -2.839 | -2.839 | -2.839 | -2.839 | -2.839
Vy 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
Vz -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.03 | -0.02 | -0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Mz 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.02

V(0°) H1 N 1.332 | 1.332 | 1.332 | 1.332 | 1.332 | 1.332 | 1.332 | 1.332 | 1.332
Vy 4.516 | 3.419 | 2.321 | 1.223 | 0.125 | -0.973 | -2.070 | -3.168 | -4.266
Vz -6.618 | -5.099 | -3.580 | -2.061 | -0.542 | 0.977 | 2.495 | 4.014 | 5.533
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -6.82 | -2.72 0.31 2.28 3.19 3.04 1.83 -0.45 | -3.78
Mz 4.34 1.57 -0.43 | -1.67 | -2.14 | -1.85 | -0.78 1.05 3.64

V(0°) H2 N -4.829 | -4.829 | -4.829 | -4.829 | -4.829 | -4.829 | -4.829 | -4.829 | -4.829
Vy 4.375 | 3.277 | 2.180 | 1.082 | -0.016 | -1.114 | -2.212 | -3.309 | -4.407
Vz -6.628 | -5.109 | -3.590 | -2.071 | -0.552 | 0.966 | 2.485 | 4.004 | 5.523
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -6.84 | -2.74 | 0.30 2.28 3.20 3.05 1.85 -0.42 | -3.75
Mz 4.08 1.41 -0.50 | -1.63 | -2.01 | -1.61 | -0.45 1.48 4.17

V(90°) H1 N 20.624 | 20.624 | 20.624 | 20.624 | 20.624 | 20.624 | 20.624 | 20.624 | 20.624

Vy -3.249 | -2.474 | -1.700 | -0.926 | -0.151 | 0.623 | 1.397 | 2.171 | 2.946
Vz -1.804 | -1.417 | -1.030 | -0.642 | -0.255 | 0.132 | 0.519 | 0.906 | 1.293
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -2.34 | -1.22 | -0.36 0.22 0.54 0.58 0.35 -0.15 | -0.91

Mz | -317 | -1.17 | 028 | 1.20 | 1.58 | 1.41 | 0.71 | -0.54 | -2.33
V(1807 N | -5.772|-5.772 | -5.772 | -5.772 | -5.772 | -5.772 | -5.772 | -5.772 | -5.772
Vy | -1.960 |-1.468 |-0.976 | -0.484 | 0.008 | 0.500 | 0.992 | 1.484 | 1.977
Vz |-2.806 |-2.161 | -1.515 |-0.870 |-0.225 | 0.420 | 1.065 | 1.711 | 2.356
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -2.90 | -1.17 | 0.12 | 0.95 | 1.34 | 1.27 | 0.75 | -0.22 | -1.64
Mz | -1.83 | -0.64 | 0.22 | 0.73 | 0.89 | 0.72 | 0.19 | -0.67 | -1.88
M N | -8.205 | -8.205 | -8.205 | -8.205 | -8.205 | -8.205 | -8.205 | -8.205 | -8.205
Vy | -1.817 |-1.324 |-0.832 -0.340 | 0.152 | 0.644 | 1.136 | 1.628 | 2.120
Vz |-2.808 |-2.163 | -1.518 |-0.872 |-0.227  0.418 | 1.063 | 1.709 | 2.354
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -2.91 | -1.17 | 0.12 | 0.95 | 1.34 | 1.27 | 0.75 | -0.22 | -1.64
Mz | -1.57 | -0.47 | 0.28 | 0.69 | 0.76 | 0.48 | -0.14 | -1.11 | -2.42
\4(1270 ) N | 7.484 | 7.484 | 7.484 | 7.484 | 7.484 | 7.484 | 7.484 | 7.484 | 7.484

Vy -7.461 | -5.686 | -3.911 | -2.136 | -0.361 | 1.414 | 3.189 | 4.964 | 6.739
Vz 4.091 | 3.188 | 2.285 | 1.381 | 0.478 | -0.425 | -1.329 | -2.232 | -3.135
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

. ... |Esfuerz

Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.699 | 1.398 | 2.096 | 2.795 | 3.494 | 4.192 | 4.891 | 5.590
m m m m m m m m m

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 4.75 2.21 0.30 -0.99 | -1.64 | -1.65 | -1.04 0.20 2.08

Mz -7.30 | -2.70 0.65 2.76 3.63 3.26 1.66 -1.19 | -5.28
N(EID) N -1.956 | -1.956 | -1.956 | -1.956 | -1.956 | -1.956 | -1.956 | -1.956 | -1.956
Vy 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Vz -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -0.02 | -0.02 | -0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.03

Mz 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
N(R) 1 N -1.429 | -1.429 | -1.429 | -1.429 | -1.429 | -1.429 | -1.429 | -1.429 | -1.429
Vy 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026
Vz -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -0.01 | -0.01 | -0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02

Mz 0.05 0.03 0.01 -0.01 | -0.03 | -0.04 | -0.06 | -0.08 | -0.10
N(R) 2 N -1.701|-1.701|-1.701 |-1.701 | -1.701 | -1.701 | -1.701 | -1.701 | -1.701
Vy -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022
Vz -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -0.02 | -0.01 | -0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.03

Mz -0.04 | -0.02 | -0.01 0.01 0.02 0.04 0.05 0.07 0.08

Esfuerzos en barras, por hipotesis
 |Eesfuerz Posiciones en la barra

Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.402 | 0.603 | 1.004 | 1.205 | 1.607 | 1.808 | 2.209 | 2.410
m m m m m m m m m
N842/N6 I';‘fsgio N | -5.503 | -4.971 | -4.660 | -4.039 | -3.728 | -3.106 | -2.795 | -2.173 | -1.862
Vy -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038
Vz -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -0.24 | -0.20 | -0.18 | -0.14 | -0.12 | -0.08 | -0.06 | -0.02 0.00

Mz -0.09 | -0.08 | -0.07 | -0.05 | -0.05 | -0.03 | -0.02 | -0.01 0.00
Q N -2.370 | -2.370 | -2.370 | -2.370 | -2.370 | -2.370 | -2.370 | -2.370 | -2.370
Vy 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N 5.618 | 5.618 | 5.618 | 5.618 | 5.618 | 5.618 | 5.618 | 5.618 | 5.618
Vy 3.224 | 2,593 | 2.277 | 1.646 | 1.331 | 0.700 | 0.384 | -0.247 | -0.562
Vz -4.125 | -3.252 | -2.815 | -1.942 | -1.506 | -0.632 | -0.196 | 0.677 | 1.114

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -3.63 | -2.15 | -1.54 | -0.58 | -0.24 0.19 0.28 0.18 0.00

Mz 3.21 2.04 1.55 0.76 0.46 0.06 -0.05 | -0.08 0.00
V(0°) H2 N -0.137 | -0.137 | -0.137 | -0.137 | -0.137 | -0.137 | -0.137 | -0.137 | -0.137
Vy 3.758 | 3.127 | 2.811 | 2.180 | 1.865 | 1.234 | 0.918 | 0.287 | -0.028
Vz -4.122 | -3.249 | -2.812 | -1.939 | -1.503 | -0.629 | -0.193 | 0.680 | 1.117

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -3.62 | -2.14 | -1.53 | -0.58 | -0.23 0.20 0.28 0.18 0.00

Mz 4.49 3.11 2.52 1.51 1.11 0.48 0.27 0.03 0.00
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¢ 2% ESCUELA TECNICA
i:.*n SUPERIOR INGENIEROS

INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis
 |Eesfuerz Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis - 0.000 | 0.402 | 0.603 | 1.004 | 1.205 | 1.607 | 1.808 | 2.209 | 2.410
m m m m m m m m m

V(90°) H1 N -3.569 | -3.569 | -3.569 | -3.569 | -3.569 | -3.569 | -3.569 | -3.569 | -3.569
Vy -2.071 | -1.626 | -1.404 | -0.958 | -0.736 | -0.291 | -0.068 | 0.377 | 0.599

Vz -1.089 | -0.866 | -0.755 | -0.533 | -0.421 | -0.199 | -0.087 | 0.135 | 0.246

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -1.02 | -0.62 | -0.46 | -0.20 | -0.11 | 0.02 0.05 0.04 0.00

Mz -1.77 | -1.03 | -0.73 | -0.25 | -0.08 | 0.12 0.16 0.10 0.00

\|_/|(1180°) N 2.286 | 2.286 | 2.286 | 2.286 | 2.286 | 2.286 | 2.286 | 2.286 | 2.286
Vy -1.743 | -1.460 | -1.318 | -1.035 | -0.894 | -0.611 | -0.470 | -0.187 | -0.045

Vz -1.755|-1.385 | -1.199 | -0.828 | -0.643 | -0.272 | -0.086 | 0.285 | 0.470

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -1.55 | -0.92 | -0.66 | -0.25 | -0.10 | 0.08 0.12 0.08 0.00

Mz -2.15 | -1.51 | -1.23 | -0.76 | -0.57 | -0.26 | -0.16 | -0.02 | 0.00

\|_/|(21800) N 2.151 | 2.151 | 2.151 | 2.151 | 2.151 | 2.151 | 2.151 | 2.151 | 2.151
Vy -2.267 | -1.984 | -1.842 | -1.560 | -1.418 | -1.135 | -0.994 | -0.711 | -0.569

Vz -1.758 | -1.387 | -1.202 | -0.831 | -0.645 | -0.274 | -0.089 | 0.282 | 0.467

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -1.56 | -0.92 | -0.66 | -0.26 | -0.11 | 0.08 0.11 0.08 0.00

Mz -3.42 | -2.56 | -2.18 | -1.50 | -1.20 | -0.68 | -0.47 | -0.13 | 0.00

\|_/|(1270°) N 5.102 | 5.102 | 5.102 | 5.102 | 5.102 | 5.102 | 5.102 | 5.102 | 5.102
Vy -4.657 | -3.636 | -3.126 | -2.106 | -1.596 | -0.575 | -0.065 | 0.955 | 1.465

Vz 2.494 | 1.975 | 1.715 | 1.196 | 0.937 | 0.417 | 0.158 | -0.362 | -0.621

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 2.26 1.36 0.99 0.40 0.19 -0.08 | -0.14 | -0.10 | 0.00

Mz -3.85 | -2.18 | -1.50 | -0.45 | -0.08 | 0.36 0.42 0.24 0.00
N(EI) N -1.633 | -1.633 | -1.633 | -1.633 | -1.633 | -1.633 | -1.633 | -1.633 | -1.633
Vy 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N -0.826 | -0.826 | -0.826 | -0.826 | -0.826 | -0.826 | -0.826 | -0.826 | -0.826
Vy -0.085 | -0.085 | -0.085 | -0.085 | -0.085 | -0.085 | -0.085 | -0.085 | -0.085
Vz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz -0.21 | -0.17 | -0.15 | -0.12 | -0.10 | -0.07 | -0.05 | -0.02 | 0.00
N(R) 2 N -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623
Vy 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093

Vz 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.22 0.19 0.17 0.13 0.11 0.07 0.06 0.02 0.00
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES w:; ESCUELA TECHICA
i;‘“-‘n SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m” situado en Alcala de Chivert %6  INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

., .| Esfuerz

Barra | Hipotesis |~ ='"| 0.000 | 0.502 | 1.256 | 2.010 | 2.512 | 3.266 | 3.769 | 4.522 | 5.025
m m m m m m m m m

N62/N6 Peso N |-0.157 | -0.119 | -0.063 | -0.007 | 0.030 | 0.084 | 0.120 | 0.174 | 0.209

8 propio

Vy | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004

Vz |-1.214|-0.835|-0.272 | 0.285 | 0.653 | 1.199 | 1.559 | 2.094 | 2.447

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.09 | 0.61 | 1.02 | 1.02 | 0.78 | 0.08 | -0.61 | -1.99 | -3.13

Mz | -0.01 | -0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.01

Q N |-0.204|-0.144 | -0.054 | 0.036 | 0.096 | 0.186 | 0.246 | 0.336 | 0.396

Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz -2.127 | -1.527 | -0.627 | 0.273 | 0.873 | 1.773 | 2.373 | 3.273 | 3.873
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.02 0.94 1.75 1.89 1.60 0.60 -0.44 | -2.57 | -4.36
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(0°) H1 N 0.057 | 0.057 | 0.057 | 0.057 | 0.057 | 0.057 | 0.057 | 0.057 | 0.057
Vy -0.359 | -0.257 | -0.125 | -0.018 | 0.039 | 0.105 | 0.135 | 0.150 | 0.158
Vz 5.643 | 3.836 | 1.125 | -1.353 | -1.997 | -2.964 | -3.608 | -4.575 | -5.220
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.22 -2.16 | -4.03 | -3.87 | -3.03 | -1.16 0.49 3.57 6.04
Mz -0.23 | -0.07 0.07 0.12 0.12 0.06 0.00 -0.11 | -0.18

V(0°) H2 N 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018
Vy -0.359 | -0.258 | -0.126 | -0.019 | 0.039 | 0.104 | 0.134 | 0.149 | 0.158
Vz -0.141 | -0.125 | -0.101 | -0.077 | -0.062 | -0.038 | -0.022 | 0.002 | 0.018
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.04 0.11 0.19 0.26 0.30 0.33 0.35 0.36 0.35
Mz -0.23 | -0.07 0.07 0.12 0.12 0.06 0.00 -0.11 | -0.18

V(90°) H1 N 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851
Vy -0.095 | -0.068 | -0.034 | -0.006 | 0.009 | 0.027 | 0.035 | 0.042 | 0.044
Vz 2.345 | 1.685 | 0.695 | -0.296 | -0.956 | -1.946 | -2.607 | -3.597 | -4.257
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.01 | -1.02 | -1.92 | -2.07 | -1.75 | -0.66 0.48 2.82 4.80

Mz -0.06 | -0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.00 -0.03 | -0.05
\|_/|g_180 ) N 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208
Vy -0.157 | -0.113 | -0.056 | -0.009 | 0.016 | 0.045 | 0.059 | 0.071 | 0.074
Vz 2.285 | 1.633 | 0.654 | -0.325 | -0.977 | -1.955 | -2.608 | -3.586 | -4.239
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.09 | -1.07 | -1.93 | -2.06 | -1.73 | -0.62 0.52 2.86 4.82
Mz -0.10 | -0.03 0.03 0.05 0.05 0.03 0.00 -0.05 | -0.09
\|_/|(2180 ) N -0.328 | -0.328 | -0.328 | -0.328 | -0.328 | -0.328 | -0.328 | -0.328 | -0.328
Vy -0.157 | -0.113 | -0.056 | -0.009 | 0.016 | 0.045 | 0.059 | 0.071 | 0.074
Vz 2.206 | 1.585 | 0.654 | -0.277 | -0.898 | -1.829 | -2.450 | -3.381 | -4.001
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.14 | -1.09 | -1.93 | -2.08 | -1.78 | -0.75 0.32 2.52 4.37
Mz -0.10 | -0.03 0.03 0.05 0.05 0.03 0.00 -0.05 | -0.08
\|—/|§_270 ) N 1.927 | 1.927 | 1.927 | 1.927 | 1.927 | 1.927 | 1.927 | 1.927 | 1.927

Vy 0.222 | 0.161 | 0.081 | 0.015 | -0.020 | -0.061 | -0.081 | -0.098 | -0.101
Vz 4.920 | 3.623 | 1.676 | -0.270 | -1.567 | -3.513 | -4.811 | -6.757 | -7.972
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.23 -1.92 | -3.92 | -4.45 | -3.98 | -2.07 0.02 4.38 8.09
Mz 0.15 0.05 -0.04 | -0.08 | -0.07 | -0.04 | -0.01 0.06 0.11
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

 |Eesfuerz Posiciones en la barra

Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.502 | 1.256 | 2.010 | 2.512 | 3.266 | 3.769 | 4.522 | 5.025
m m m m m m m m m
N(EI) N -0.140 | -0.099 | -0.037 | 0.025 | 0.066 | 0.128 | 0.170 | 0.232 | 0.273
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-1.466|-1.052 |-0.432 | 0.188 | 0.602 | 1.222 | 1.635 | 2.255 | 2.669

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.02 | 065 | 1.21 | 1.30 | 1.10 | 0.41 | -0.30 | -1.77 | -3.01

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(R) 1 N -0.156 | -0.135 | -0.104 | -0.073 | -0.053 | -0.022 | -0.001 | 0.030 | 0.051
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-0.707 | -0.501 | -0.190 | 0.120 | 0.326 | 0.636 | 0.843 | 1.153 | 1.360

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.01 | 0.32 | 058 | 0.61 | 0.49 | 0.13 | -0.24 | -0.99 | -1.63

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(R) 2 N -0.055 | -0.013 | 0.049 | 0.111 | 0.152 | 0.214 | 0.255 | 0.317 | 0.359
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-1.491|-1.078 | -0.458 | 0.163 | 0.576 | 1.196 | 1.610 | 2.230 | 2.643

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 001 | 066 | 1.23 | 1.35 | 1.16 | 0.49 | -0.21 | -1.66 | -2.88

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

Barra | Hipotesis Engerz 0.000 | 0.502 | 1.256 | 1.759 | 2.512 | 3.266 | 3.769 | 4.522 | 5.025
m m m m m m m m m
NG%/W l';‘f;gio N | 1.080 | 1.118 | 1.174 | 1.211 | 1.267 | 1.321 | 1.357 | 1.411 | 1.446
Vy | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Vz |-1.563|-1.184 | -0.621 | -0.249 | 0.304 | 0.850 | 1.210 | 1.745 | 2.098

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My -0.51 | 0.18 | 0.85 | 1.07 | 1.05 | 0.62 | 0.10 | -1.02 | -1.98

Mz -0.01 | -0.01 | -0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01

Q N 1.092 | 1.152 | 1.242 | 1.302 | 1.392 | 1.482 | 1.542 | 1.632 | 1.692
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | -2.764|-2.164 | -1.264 | -0.664 | 0.236 | 1.136 | 1.736 | 2.636 | 3.236

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My -1.72 | -0.48 | 0.81 | 1.30 | 1.46 | 0.94 | 0.22 | -1.43 | -2.90

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(0°) H1 N 30.224 [ 30.224 | 30.224 | 30.224 | 30.224 | 30.224 | 30.224 | 30.224 | 30.224
Vy |-0.260 |-0.190 | -0.098 | -0.047 | 0.017 | 0.064 | 0.086 | 0.106 | 0.109
vz 3.084 | 2.439 | 1.473 | 0.828 | -0.138 | -1.105 | -1.750 | -2.716 | -3.361

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 2.36 | 0.97 | -0.50 | -1.08 | -1.34 | -0.87 | -0.15 | 1.53 | 3.06

Mz -0.19 | -0.08 | 0.03 | 0.07 | 0.08 | 0.05 | 0.01 | -0.07 | -0.12
V(0°) H2 N 30.363 | 30.363 | 30.363 | 30.363 | 30.363 | 30.363 | 30.363 | 30.363 | 30.363
Vy |-0.260 |-0.190 | -0.098 | -0.047 | 0.017 | 0.064 | 0.086 | 0.106 | 0.109
Vz |-0.174|-0.158 | -0.134 | -0.119 | -0.095 | -0.071 | -0.055 | -0.032 | -0.016

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My -0.53 | -0.45 | -0.34 | -0.28 | -0.20 | -0.13 | -0.10 | -0.07 | -0.06

Mz -0.19 | -0.08 | 0.03 | 0.07 | 0.08 | 0.05 | 0.01 | -0.07 | -0.12
V(90°) H1 N 12.215|12.215|12.215 [12.215 | 12.215 | 12.215 | 12.215 | 12.215 | 12.215
Vy |-0.098 |-0.071 | -0.037 | -0.018 | 0.006 | 0.024 | 0.032 | 0.040 | 0.041
vz 3.035 | 2.375 | 1.385 | 0.724 | -0.266 | -1.256 | -1.917 | -2.907 | -3.567
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
 |Eesfuerz Posiciones en la barra

Barra | Hipotesis - 0.000 | 0.502 | 1.256 | 1.759 | 2.512 | 3.266 | 3.769 | 4.522 | 5.025
m m m m m m m m m

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 1.86 0.50 | -0.91 | -1.44 | -1.62 | -1.04 | -0.24 | 1.57 3.20
Mz -0.07 | -0.03 | 0.01 0.03 0.03 0.02 0.00 | -0.02 | -0.04
\|_/|§180°) N 27.807|27.807 | 27.807 | 27.807 | 27.807 | 27.807 | 27.807 | 27.807 | 27.807
Vy -0.161 | -0.117 | -0.060 | -0.027 | 0.013 | 0.042 | 0.056 | 0.068 | 0.070
Vz 3.093 | 2.441 | 1.462 | 0.810 | -0.169 | -1.147 | -1.800 | -2.778 | -3.431

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 1.97 0.58 | -0.89 | -1.46 | -1.71 | -1.21 | -0.47 | 1.26 2.82
Mz -0.12 | -0.05 | 0.02 0.04 0.05 0.03 0.00 | -0.05 | -0.08
\4(21800) N 27.337|27.337|27.337 | 27.337 | 27.337 | 27.337 | 27.337 | 27.337 | 27.337
Vy -0.160 | -0.117 | -0.059 | -0.027 | 0.013 | 0.042 | 0.056 | 0.068 | 0.070
Vz 2.850 | 2.230 | 1.298 | 0.678 | -0.253 | -1.184 | -1.805 | -2.736 | -3.357

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 1.88 0.60 | -0.73 | -1.22 | -1.38 | -0.84 | -0.09 | 1.62 3.15
Mz -0.11 | -0.04 | 0.02 0.04 0.05 0.03 0.00 | -0.05 | -0.08

V(270°) N - - - - - - - - -
H1 26.450 | 26.450 | 26.450 | 26.450 | 26.450 | 26.450 | 26.450 | 26.450 | 26.450
Vy 0.227 | 0.165 | 0.085 | 0.040 | -0.016 | -0.057 | -0.076 | -0.093 | -0.096
Vz 5.576 | 4.444 | 2.746 | 1.614 | -0.084 | -1.782 | -2.914 | -4.612 | -5.744

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 4.54 2.02 | -0.69 | -1.78 | -2.36 | -1.65 | -0.47 | 2.36 4.97

Mz 0.16 0.06 | -0.03 | -0.06 | -0.07 | -0.04 | -0.01 | 0.06 0.11
N(ED) N 0.753 | 0.794 | 0.856 | 0.897 | 0.959 | 1.021 | 1.063 | 1.125 | 1.166
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.905 | -1.491 | -0.871 | -0.457 | 0.163 | 0.783 | 1.196 | 1.816 | 2.230

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -1.18 | -0.33 | 0.56 0.89 1.00 0.65 0.15 | -0.98 | -2.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N 0.595 | 0.616 | 0.647 | 0.668 | 0.699 | 0.730 | 0.750 | 0.781 | 0.802
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.931 | -0.725 | -0.415 | -0.208 | 0.102 | 0.412 | 0.619 | 0.929 | 1.136

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -0.48 | -0.06 | 0.37 0.52 0.56 0.37 0.11 | -0.47 | -0.99

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N 0.534 | 0.575 | 0.637 | 0.678 | 0.740 | 0.802 | 0.844 | 0.906 | 0.947
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.925|-1.512 | -0.892 | -0.478 | 0.142 | 0.762 | 1.175 | 1.796 | 2.209

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -1.30 | -0.43 | 0.47 0.82 0.94 0.60 0.12 | -1.00 | -2.01

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Esfuerz

Barra | Hipotesis & 0.000 | 0.502 | 1.256 | 1.759 | 2.512 | 3.266 | 3.769 | 4.522 | 5.025
m m m m m m m m m

N70/N6 \Peso N 1.048 | 1.086 | 1.142 | 1.179 | 1.235 | 1.289 | 1.325 | 1.379 | 1.414

5 propio
Vy -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Vz -1.880 | -1.501 | -0.938 | -0.566 | -0.013 | 0.533 | 0.893 | 1.428 | 1.781
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -1.61 | -0.76 | 0.15 0.53 0.75 0.55 0.20 | -0.68 | -1.49
Mz -0.01 | -0.01 | 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02
Q N 1.072 | 1.132 | 1.222 | 1.282 | 1.372 | 1.462 | 1.522 | 1.612 | 1.672

Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz -2.999 | -2.399 | -1.499 | -0.899 | 0.001 | 0.901 | 1.501 | 2.401 | 3.001
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -2.51 | -1.16 0.31 0.92 1.26 0.92 0.31 -1.16 | -2.51
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(0°) H1 N 30.986 | 30.986 | 30.986 | 30.986 | 30.986 | 30.986 | 30.986 | 30.986 | 30.986
Vy -0.252 | -0.182 | -0.091 | -0.039 | 0.025 | 0.072 | 0.094 | 0.114 | 0.117
Vz 3.263 | 2.619 | 1.652 | 1.008 | 0.041 | -0.926 | -1.570 | -2.537 | -3.181
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 2.63 1.15 -0.46 | -1.13 | -1.52 | -1.19 | -0.56 0.98 2.42
Mz -0.17 | -0.06 0.04 0.08 0.08 0.04 0.00 -0.08 | -0.14

V(0°) H2 N 30.569 | 30.569 | 30.569 | 30.569 | 30.569 | 30.569 | 30.569 | 30.569 | 30.569
Vy -0.252 | -0.182 | -0.091 | -0.039 | 0.025 | 0.072 | 0.094 | 0.113 | 0.117
Vz -0.404 | -0.388 | -0.365 | -0.349 | -0.325 | -0.301 | -0.285 | -0.262 | -0.246
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.46 | -0.26 0.02 0.20 0.45 0.69 0.84 1.04 1.17
Mz -0.17 | -0.06 0.04 0.08 0.08 0.04 0.00 -0.08 | -0.14

V(90°) H1 N 12.902 | 12.902 | 12.902 | 12.902 | 12.902 | 12.902 | 12.902 | 12.902 | 12.902
Vy -0.094 | -0.068 | -0.034 | -0.014 | 0.010 | 0.027 | 0.036 | 0.043 | 0.044
Vz 3.300 | 2.640 | 1.649 | 0.989 | -0.001 | -0.992 | -1.652 | -2.642 | -3.303
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 2.77 1.27 -0.34 | -1.01 | -1.38 | -1.00 | -0.34 1.28 2.77

Mz | -0.06 | -0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.00 | -0.03 | -0.05
\4(1180) N |28.350|28.350 | 28.350 | 28.350 | 28.350 | 28.350 | 28.350 | 28.350 | 28.350
Vy |-0.242|-0.181 |-0.091 | -0.039 | 0.025 | 0.072 | 0.094 | 0.113 | 0.117
Vz | 2.890 | 2.238 | 1.259 | 0.607 |-0.371 | -1.131 | -1.003 | -0.812 | -0.684
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 2.36 | 1.08 | -0.24 | -0.71 | -0.80 | -0.17 | 0.37 | 1.05 | 1.43
Mz | -0.16 | -0.06 | 0.05 | 0.08 | 0.08 | 0.04 | 0.00 | -0.08 | -0.13
\4(2180) N | 27.784|27.784 |27.784 | 27.784 | 27.784 | 27.784 | 27.784 | 27.784 | 27.784
Vy |-0.242|-0.181 |-0.091 | -0.039 | 0.024 | 0.071 | 0.094 | 0.113 | 0.117
Vz | 3.419 | 2.799 | 1.867 | 1.247 | 0.316 | -0.615 | -1.236 | -2.167 | -2.788
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 299 | 142 | -0.33 | -1.12 | -1.71 | -1.59 | -1.13 | 0.15 | 1.40
Mz | -0.16 | -0.06 | 0.05 | 0.08 | 0.08 | 0.05 | 0.00 | -0.08 | -0.13
V(270°) N - - - - - - - - -
H1 25.320 | 25.320 | 25.320 | 25.320 | 25.320 | 25.320 | 25.320 | 25.320 | 25.320

Vy 0.223 | 0.161 | 0.081 | 0.036 | -0.020 | -0.061 | -0.080 | -0.097 | -0.100
Vz 5.616 | 4.484 | 2.786 | 1.654 | -0.044 | -1.742 | -2.874 | -4.572 | -5.704
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 4.59 2.05 -0.69 | -1.81 | -2.41 | -1.74 | -0.58 2.23 4.81
Mz 0.15 0.05 -0.04 | -0.07 | -0.07 | -0.04 | -0.01 0.06 0.11

Ivan Higuero Torres 42



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m’ situado en Alcald de Chivert

<

ot
=

oy

e":“} ESCUELA TECNICA

SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

 |Eesfuerz Posiciones en la barra
Barra | Hipdtesis o 0.000 | 0.502 | 1.256 | 1.759 | 2.512 | 3.266 | 3.769 | 4.522 | 5.025
m m m m m m m m m
N(EID) N 0.739 | 0.780 | 0.842 | 0.883 | 0.945 | 1.007 | 1.049 | 1.111 | 1.152
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.067 | -1.653 | -1.033 | -0.620 | 0.000 | 0.621 | 1.034 | 1.654 | 2.068
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -1.73 -0.80 0.22 0.63 0.87 0.63 0.22 -0.80 -1.73
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N 0.572 | 0.592 | 0.623 | 0.644 | 0.675 | 0.706 | 0.727 | 0.758 | 0.778
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.944 | -0.737 | -0.427 | -0.220 | 0.090 | 0.400 | 0.607 | 0.917 | 1.123
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.76 -0.34 0.10 0.26 0.31 0.13 -0.13 -0.70 -1.21
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N 0.536 | 0.578 | 0.640 | 0.681 | 0.743 | 0.805 | 0.846 | 0.908 | 0.950
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.156 | -1.743 | -1.123 | -0.709 | -0.089 | 0.531 | 0.944 | 1.564 | 1.978
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -1.84 | -0.86 0.22 0.69 0.99 0.82 0.45 -0.50 -1.39
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis Engerz 0.000 | 0.699 | 1.398 | 2.096 | 2.795 | 3.494 | 4.192 | 4.891 | 5.590
m m m m m m m m m
N66/N9 [Peso N - - - - - - - - -
5 propio 22.118|21.05119.984|18.917 |17.850|16.783 | 15.716 | 14.649 | 13.582
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.747
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 7.09 6.57 6.05 5.53 5.01 4.49 3.96 3.44 2.92
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q N -6.975 | -6.975 | -6.975 | -6.975 | -6.975 | -6.975 | -6.975 | -6.975 | -6.975
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.815 | 0.815 | 0.815 | 0.815 | 0.815 | 0.815 | 0.815 | 0.815 | 0.815
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 7.74 7.17 6.60 6.03 5.46 4.89 4.32 3.75 3.19
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156
Vy -0.140 | -0.140 | -0.140 | -0.140 | -0.140 | -0.140 | -0.140 | -0.140 | -0.140
V2 118.403|16.353|14.304 | 12.255 | 10.205 | “8:156 | -6.107 | -4.058 | -2.008
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -42.60 | -30.46 | -19.75 | -10.47 | -2.62 3.79 8.77 12.33 | 14.44
Mz -0.23 -0.13 -0.03 0.07 0.16 0.26 0.36 0.46 0.55
V(0°) H2 N -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119
Vy -0.357 | -0.357 | -0.357 | -0.357 | -0.357 | -0.357 | -0.357 | -0.357 | -0.357
Vz 18.060 | 16.011 | 13.962 | 11.913 -9.863 | -7.814 | -5.765 | -3.715 | -1.666
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -39.35 | -27.45 | -16.98 | -7.94 | -0.33 5.85 10.59 | 13.90 | 15.78
Mz -0.62 -0.37 -0.12 0.13 0.38 0.63 0.88 1.13 1.38
V(90°) H1 N 4.440 | 4.440 | 4.440 | 4.440 | 4.440 | 4.440 | 4.440 | 4.440 | 4.440
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
 |Eesfuerz Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.699 | 1.398 | 2.096 | 2.795 | 3.494 | 4.192 | 4.891 | 5.590
m m m m m m m m m

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -7.580 | -6.805 | -6.031 | -5.257 | -4.482 | -3.708 | -2.934 | -2.160 | -1.385

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -22.05 | -17.02 | -12.54 | -8.59 | -5.19 | -2.33 | -0.01 1.77 3.01

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

\|_/|§_180°) N -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156
Vy 0.140 | 0.140 | 0.140 | 0.140 | 0.140 | 0.140 | 0.140 | 0.140 | 0.140

V2 118.403|16.353|14.304 | 12.255 | 10.205 | “8:156 | -6.107 | -4.058 | -2.008

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -42.60 | -30.46 | -19.75 | -10.47 | -2.62 3.79 8.77 12.33 | 14.44

Mz 0.23 0.13 0.03 -0.07 | -0.16 | -0.26 | -0.36 | -0.46 -0.55

\|_/|(2180°) N -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119
Vy 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357

Vz 18.060 | 16.011 | 13.962 | 11.913 -9.863 | -7.814 | -5.765 | -3.715 | -1.666

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -39.35 | -27.45 | -16.98 | -7.94 | -0.33 5.85 10.59 | 13.90 | 15.78

Mz 0.62 0.37 0.12 -0.13 | -0.38 | -0.63 | -0.88 | -1.13 -1.38

\|_/|§_2700) N 17.728 |17.728 |17.728 | 17.728 | 17.728 | 17.728 | 17.728 | 17.728 | 17.728
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 14.668 | 12.861 | 11.055 | 9.248 | 7.441 | 5.635 | 3.828 | 2.021 | 0.215

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 22.78 | 13.16 4.81 -2.29 | -8.12 | -12.69 | -15.99 | -18.04 | -18.82

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N(EID) N -4.806 | -4.806 | -4.806 | -4.806 | -4.806 | -4.806 | -4.806 | -4.806 | -4.806
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.561 | 0.561 | 0.561 | 0.561 | 0.561 | 0.561 | 0.561 | 0.561 | 0.561

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 5.33 4.94 4.55 4.16 3.76 3.37 2.98 2.59 2.19

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N(R) 1 N -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605
Vy 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037

Vz 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 4.00 3.71 3.41 3.12 2.82 2.53 2.23 1.94 1.65

Mz 0.07 0.04 0.02 -0.01 | -0.04 | -0.06 | -0.09 | -0.11 -0.14

N(R) 2 N -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605
Vy -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037

Vz 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 4.00 3.71 3.41 3.12 2.82 2.53 2.23 1.94 1.65

Mz -0.07 | -0.04 | -0.02 0.01 0.04 0.06 0.09 0.11 0.14
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

., .| Esfuerz
Barra | Hipétesis o 0.000 | 0.391 | 0.978 | 1.369 | 1.955 | 2.542 | 2.933 | 3.519 | 3.910
m m m m m m m m m
N95/N6 Peso N -9.193 | -8.596 | -7.714 | -7.397

5 propio 13.074 |1 12.477 1 11.581 | 10.984 | 10.088
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.747 | 0.747
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 2.92 2.63 2.19 1.90 1.46 1.02 0.73 0.29 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Q N -6.975| -6.975 | -6.975 | -6.975 | -6.975 | -6.975 | -6.975 | -6.975 | -6.975
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.815 | 0.815 | 0.815 | 0.815 | 0.815 | 0.815 | 0.815 | 0.815 | 0.815
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 3.19 2.87 2.39 2.07 1.59 1.11 0.80 0.32 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(0°) H1 N -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156
Vy 0.142 | 0.142 | 0.142 | 0.142 | 0.142 | 0.142 | 0.142 | 0.142 | 0.142
Vz -2.008 | -0.862 | 0.858 | 2.005 | 3.725 | 5.445 | 6.592 | 8.279 | 8.731
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 14.44 | 15.01 | 15.01 | 14.45 | 12.77 | 10.08 | 7.72 3.35 0.00
Mz 0.55 0.50 0.42 0.36 0.28 0.19 0.14 0.06 0.00

V(0°) H2 N -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119
Vy 0.352 | 0.352 | 0.352 | 0.352 | 0.352 | 0.352 | 0.352 | 0.352 | 0.352
Vz -1.666 | -0.519 | 1.201 | 2.347 | 4.067 | 5.787 | 6.934 | 8.621 | 9.073
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 15.78 | 16.21 | 16.01 | 15.32 | 13.44 | 10.55 | 8.06 3.49 0.00
Mz 1.38 1.24 1.03 0.89 0.69 0.48 0.34 0.14 0.00

V(90°) H1 N 4.440 | 4.440 | 4.440 | 4.440 | 4.440 | 4.440 | 4.440 | 4.440 | 4.440
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.385| -0.952 | -0.302 | 0.131 | 0.781 | 1.431 | 1.864 | 2.501 | 2.670
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 3.01 3.46 3.83 3.87 3.60 2.95 2.31 1.02 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

\|_/|g_180 ) N -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156 | -2.156
Vy -0.142 | -0.142 | -0.142 | -0.142 | -0.142 | -0.142 | -0.142 | -0.142 | -0.142
Vz -2.008 | -0.862 | 0.858 | 2.005 | 3.725 | 5.445 | 6.592 | 8.279 | 8.731
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 14.44 | 15.01 | 15.01 | 14.45 | 12.77 | 10.08 | 7.72 3.35 0.00
Mz -0.55 | -0.50 | -0.42 | -0.36 | -0.28 | -0.19 | -0.14 | -0.06 0.00
\|_/|(2180 ) N -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119 | -3.119
Vy -0.352 | -0.352 | -0.352 | -0.352 | -0.352 | -0.352 | -0.352 | -0.352 | -0.352
Vz -1.666 | -0.519 | 1.201 | 2.347 | 4.067 | 5.787 | 6.934 | 8.621 | 9.073
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 15.78 | 16.21 | 16.01 | 15.32 | 13.44 | 10.55 | 8.06 3.49 0.00
Mz -1.38 | -1.24 | -1.03 | -0.89 | -0.69 | -0.48 | -0.34 | -0.14 0.00
\|—/|§_270 ) N 17.728 |17.728 | 17.728 | 17.728 | 17.728 | 17.728 | 17.728 | 17.728 | 17.728

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.215 | -0.796 | -2.313 | -3.324 | -4.840 | -6.357 | -7.368 | -8.853 | -9.249
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -18.82 | -18.70 | -17.79 | -16.69 | -14.30 | -11.01 | -8.33 | -3.56 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ivan Higuero Torres 45



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m’ situado en Alcald de Chivert

<

ot
=

SUPERIOR INGENIEROS

e":“} ESCUELA TECNICA
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

 |Eesfuerz Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.391 | 0.978 | 1.369 | 1.955 | 2.542 | 2.933 | 3.519 | 3.910
m m m m m m m m m
N(EID) N -4.806 | -4.806 | -4.806 | -4.806 | -4.806 | -4.806 | -4.806 | -4.806 | -4.806
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.561 | 0.561 | 0.561 | 0.561 | 0.561 | 0.561 | 0.561 | 0.561 | 0.561
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 2.19 1.98 1.65 1.43 1.10 0.77 0.55 0.22 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605
Vy -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035
Vz 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 1.65 1.48 1.23 1.07 0.82 0.58 0.41 0.16 0.00
Mz -0.14 | -0.12 | -0.10 | -0.09 | -0.07 | -0.05 | -0.03 | -0.01 0.00
N(R) 2 N -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605 | -3.605
Vy 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035
Vz 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.421
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 1.65 1.48 1.23 1.07 0.82 0.58 0.41 0.16 0.00
Mz 0.14 0.12 0.10 0.09 0.07 0.05 0.03 0.01 0.00
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis Engerz 0.000 | 0.699 | 1.398 | 2.096 | 2.795 | 3.494 | 4.192 | 4.891 | 5.590
m m m m m m m m m
N67/N9 |Peso N - - - - - - - - -
3 propio 18.232|17.232 | 16.232 | 15.232 | 14.233 | 13.233|12.233|11.233 |10.234
Vy 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019
Vz 0.178 | 0.178 | 0.178 | 0.178 | 0.178 | 0.178 | 0.178 | 0.178 | 0.178
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 1.42 1.30 1.18 1.05 0.93 0.80 0.68 0.56 0.43
Mz 0.04 0.02 0.01 0.00 -0.02 | -0.03 | -0.04 | -0.06 -0.07
Q N -6.375 | -6.375 | -6.375 | -6.375 | -6.375 | -6.375 | -6.375 | -6.375 | -6.375
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.194 | 0.194 | 0.194 | 0.194 | 0.194 | 0.194 | 0.194 | 0.194 | 0.194
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 1.56 1.42 1.28 1.15 1.01 0.88 0.74 0.61 0.47
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290
Vy -0.076 | -0.076 | -0.076 | -0.076 | -0.076 | -0.076 | -0.076 | -0.076 | -0.076
Vz 18.165 | 15.802 | 13.439 | 11.076 -8.713 | -6.350 | -3.987 | -1.624 | 0.739
Mt -0.01 | -0.012 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 -0.01
My -32.43 | -20.57 | -10.35 | -1.79 5.13 10.39 | 14.00 | 15.96 | 16.27
Mz -0.12 | -0.07 | -0.02 0.03 0.09 0.14 0.19 0.25 0.30
V(0°) H2 N 10.347 | 10.347 | 10.347 | 10.347 | 10.347 | 10.347 | 10.347 | 10.347 | 10.347
Vy -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170
Vz 18.092 | 15.729 | 13.366 | 11.004 -8.641 | -6.278 | -3.915 | -1.552 | 0.811
Mt -0.01 | -0.012 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 -0.01
My -31.80 | -19.99 | -9.82 | -1.31 5.56 10.77 | 14.33 | 16.24 | 16.50
Mz -0.30 | -0.18 | -0.06 0.06 0.18 0.30 0.42 0.54 0.66
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
 |Eesfuerz Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis - 0.000 | 0.699 | 1.398 | 2.096 | 2.795 | 3.494 | 4.192 | 4.891 | 5.590
m m m m m m m m m
V(90°) H1 N 6.925 | 6.925 | 6.925 | 6.925 | 6.925 | 6.925 | 6.925 | 6.925 | 6.925
Vy 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022
Vz -6.145 | -5.371 | -4.597 | -3.822 | -3.048 | -2.274 | -1.499 | -0.725 | 0.049
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -12.21| -8.19 | -4.71 | -1.77 | 0.63 2.49 3.81 4.59 4.83
Mz 0.04 0.02 0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.04 | -0.05 | -0.07 | -0.08
\|_/|(1180°) N 7.283 | 7.283 | 7.283 | 7.283 | 7.283 | 7.283 | 7.283 | 7.283 | 7.283
Vy 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081
Vz 10.023 -8.732 | -7.442 | -6.151 | -4.861 | -3.570 | -2.280 | -0.990 | 0.301
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -18.61 | -12.05| -6.40 | -1.65 | 2.19 5.14 7.18 8.33 8.57
Mz 0.14 0.08 0.02 | -0.03 | -0.09 | -0.15 | -0.20 | -0.26 | -0.32
V(180°)
H2 N 7.308 | 7.308 | 7.308 | 7.308 | 7.308 | 7.308 | 7.308 | 7.308 | 7.308
Vy 0.174 | 0.174 | 0.174 | 0.174 | 0.174 | 0.174 | 0.174 | 0.174 | 0.174
Vz -9.932 | -8.641 | -7.351 | -6.060 | -4.770 | -3.479 | -2.189 | -0.898 | 0.392
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -17.93 | -11.44| -5.85 | -1.17 | 2.62 5.50 7.48 8.56 8.73
Mz 0.31 0.18 0.06 | -0.06 | -0.18 | -0.30 | -0.43 | -0.55 | -0.67
V(270°)
H1 N 13.092 | 13.092 | 13.092 | 13.092 | 13.092 | 13.092 | 13.092 | 13.092 | 13.092
Vy 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032
Vz 13.578 |11.771| 9.965 | 8.158 | 6.351 | 4.545 | 2.738 | 0.931 | -0.875
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 22.36 | 13.50 | 591 | -0.43 | -5.49 | -9.30 | -11.85|-13.13 | -13.15
Mz 0.05 0.03 0.01 | -0.01 | -0.04 | -0.06 | -0.08 | -0.11 | -0.13
N(ED) N -4.393 | -4.393 | -4.393 | -4.393 | -4.393 | -4.393 | -4.393 | -4.393 | -4.393
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.134 | 0.134 | 0.134 | 0.134 | 0.134 | 0.134 | 0.134 | 0.134 | 0.134
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 1.07 0.98 0.88 0.79 0.70 0.60 0.51 0.42 0.32
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N -2.110 | -2.110 | -2.110 | -2.110 | -2.110 | -2.110 | -2.110 | -2.110 | -2.110
Vy 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
Vz 0.102 | 0.102 | 0.102 | 0.102 | 0.102 | 0.102 | 0.102 | 0.102 | 0.102
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.81 0.74 0.67 0.59 0.52 0.45 0.38 0.31 0.24
Mz 0.03 0.02 0.01 0.00 | -0.02 | -0.03 | -0.04 | -0.05 | -0.06
N(R) 2 N -4.675 | -4.675 | -4.675 | -4.675 | -4.675 | -4.675 | -4.675 | -4.675 | -4.675
Vy -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016
Vz 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.80 0.73 0.66 0.59 0.52 0.45 0.39 0.32 0.25
Mz -0.03 | -0.02 | -0.01 | 0.00 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Esfuerz

Barra | Hipotesis & 0.000 | 0.416 | 0.624 | 1.039 | 1.455 | 1.871 | 2.286 | 2.494 | 2.910
m m m m m m m m m

Ng?é/Nﬁ I';‘fsgio N | -9.837|-9.242 | -8.945 | -8.350 | -7.755 | -7.161 | -6.566 | -6.273 | -5.820
Vy | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032
vz | 0.161 | 0.161 | 0.161 | 0.161 | 0.161 | 0.161 | 0.161 | 0.161 | 0.161
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.47 | 0.40 | 0.37 | 0.30 | 0.23 | 0.17 | 0.10 | 0.07 | 0.00

Mz 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.03 0.02 0.01 0.00

Q N -6.465 | -6.465 | -6.465 | -6.465 | -6.465 | -6.465 | -6.465 | -6.465 | -6.465
Vy -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Vz 0.175 | 0.175 | 0.175 | 0.175 | 0.175 | 0.175 | 0.175 | 0.175 | 0.175
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.51 0.44 0.40 0.33 0.26 0.18 0.11 0.07 0.00
Mz -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(0°) H1 N 8.105 | 8.105 | 8.105 | 8.105 | 8.105 | 8.105 | 8.105 | 8.105 | 8.105
Vy 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157
Vz 0.708 | 2.114 | 2.817 | 4.223 | 5.629 | 7.034 | 8.440 | 9.122 |10.032
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 16.29 | 15.70 | 15.19 | 13.72 | 11.68 | 9.04 5.83 4.00 0.00
Mz 0.46 0.39 0.36 0.29 0.23 0.16 0.10 0.07 0.00

V(0°) H2 N -0.516 | -0.516 | -0.516 | -0.516 | -0.516 | -0.516 | -0.516 | -0.516 | -0.516
Vy 0.501 | 0.501 | 0.501 | 0.501 | 0.501 | 0.501 | 0.501 | 0.501 | 0.501
Vz 0.792 | 2.198 | 2.900 | 4.306 | 5.712 | 7.118 | 8.524 | 9.205 | 10.115
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 16.53 | 15.91 | 15.38 | 13.88 | 11.80 | 9.13 5.88 4.03 0.00
Mz 1.46 1.25 1.15 0.94 0.73 0.52 0.31 0.21 0.00

V(90°) H1 N 7.065 | 7.065 | 7.065 | 7.065 | 7.065 | 7.065 | 7.065 | 7.065 | 7.065
Vy 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036
Vz 0.046 | 0.506 | 0.737 | 1.197 | 1.658 | 2.118 | 2.579 | 2.806 | 3.132
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 4.80 4.69 4.56 4.16 3.56 2.78 1.80 1.24 0.00
Mz 0.10 0.09 0.08 0.07 0.05 0.04 0.02 0.01 0.00

\H/§-180 ) N 7.150 | 7.150 | 7.150 | 7.150 | 7.150 | 7.150 | 7.150 | 7.150 | 7.150
Vy -0.247 | -0.247 | -0.247 | -0.247 | -0.247 | -0.247 | -0.247 | -0.247 | -0.247
Vz 0.265 | 1.033 | 1.417 | 2.184 | 2.952 | 3.720 | 4.488 | 4.865 | 5.408
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 8.55 8.28 8.03 7.28 6.21 4.82 3.12 2.15 0.00
Mz -0.72 | -0.62 | -0.57 | -0.46 | -0.36 | -0.26 | -0.15 | -0.10 0.00
\H/(2180 ) N 6.896 | 6.896 | 6.896 | 6.896 | 6.896 | 6.896 | 6.896 | 6.896 | 6.896
Vy -0.591 | -0.591 | -0.591 | -0.591 | -0.591 | -0.591 | -0.591 | -0.591 | -0.591
Vz 0.328 | 1.096 | 1.480 | 2.248 | 3.016 | 3.783 | 4.551 | 4.928 | 5.472
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 8.74 8.44 8.17 7.40 6.30 4.89 3.16 2.17 0.00
Mz -1.72 | -1.47 | -1.35 | -1.11 | -0.86 | -0.61 | -0.37 | -0.25 0.00
\H/§.270 ) N 13.439 | 13.439 | 13.439 | 13.439 | 13.439 | 13.439 | 13.439 | 13.439 | 13.439

Vy 0.128 | 0.128 | 0.128 | 0.128 | 0.128 | 0.128 | 0.128 | 0.128 | 0.128
Vz -0.804 | -1.879 | -2.416 | -3.491 | -4.566 | -5.641 | -6.716 | -7.244 | -8.005
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -13.23 | -12.68 | -12.23 | -11.00 | -9.33 | -7.21 | -4.64 | -3.19 0.00
Mz 0.37 0.32 0.29 0.24 0.19 0.13 0.08 0.05 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

 |Eesfuerz Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.416 | 0.624 | 1.039 | 1.455 | 1.871 | 2.286 | 2.494 | 2.910
m m m m m m m m m
N(EID) N -4.455 | -4.455 | -4.455 | -4.455 | -4.455 | -4.455 | -4.455 | -4.455 | -4.455
Vy -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vz 0.121 | 0.121 | 0.121 | 0.121 | 0.121 | 0.121 | 0.121 | 0.121 | O0.121
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.35 0.30 0.28 0.23 0.18 0.13 0.08 0.05 0.00
Mz -0.01 | -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N -2.160 | -2.160 | -2.160 | -2.160 | -2.160 | -2.160 | -2.160 | -2.160 | -2.160
Vy -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060
Vz 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.26 0.22 0.20 0.17 0.13 0.09 0.06 0.04 0.00
Mz -0.17 | -0.15 | -0.14 | -0.11 | -0.09 | -0.06 | -0.04 | -0.02 0.00
N(R) 2 N -4.523 | -4.523 | -4.523 | -4.523 | -4.523 | -4.523 | -4.523 | -4.523 | -4.523
Vy 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056
Vz 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.27 0.23 0.21 0.17 0.13 0.10 0.06 0.04 0.00
Mz 0.16 0.14 0.13 0.11 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis Engerz 0.000 | 0.699 | 1.398 | 2.096 | 2.795 | 3.494 | 4.192 | 4.891 | 5.590
m m m m m m m m m
N69/N9 Peso_ N - - - - - - - - _9.571
4 propio 17.569 | 16.569 | 15.570 | 14.570 | 13.570 | 12.570 | 11.571 | 10.571
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 2.51 2.32 2.12 1.93 1.73 1.54 1.34 1.15 0.95
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q N -6.237 | -6.237 | -6.237 | -6.237 | -6.237 | -6.237 | -6.237 | -6.237 | -6.237
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.304 | 0.304 | 0.304 | 0.304 | 0.304 | 0.304 | 0.304 | 0.304 | 0.304
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 2.74 2.53 2.31 2.10 1.89 1.68 1.46 1.25 1.04
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N 6.632 | 6.632 | 6.632 | 6.632 | 6.632 | 6.632 | 6.632 | 6.632 | 6.632
Vy -0.079 | -0.079 | -0.079 | -0.079 | -0.079 | -0.079 | -0.079 | -0.079 | -0.079
Vz 17.008 | 14.943 | 12.879 | 10.814 -8.749 | -6.684 | -4.620 | -2.555 | -0.490
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -33.46 | -22.30 | -12.58 | -4.30 2.54 7.93 11.88 | 14.38 | 15.45
Mz -0.13 | -0.07 | -0.02 0.04 0.09 0.15 0.20 0.26 0.31
V(0°) H2 N -0.400 | -0.400 | -0.400 | -0.400 | -0.400 | -0.400 | -0.400 | -0.400 | -0.400
Vy -0.209 | -0.209 | -0.209 | -0.209 | -0.209 | -0.209 | -0.209 | -0.209 | -0.209
Vz 16.880 | 14.815 | 12.751 | 10.686 -8.621 | -6.556 | -4.492 | -2.427 | -0.362
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -32.31 | -21.23 | -11.60 | -3.42 3.33 8.63 12.49 | 14.91 | 15.88
Mz -0.37 | -0.22 | -0.08 0.07 0.22 0.36 0.51 0.66 0.80
V(90°) H1 N 6.868 | 6.868 | 6.868 | 6.868 | 6.868 | 6.868 | 6.868 | 6.868 | 6.868
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
 |Eesfuerz Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis - 0.000 | 0.699 | 1.398 | 2.096 | 2.795 | 3.494 | 4.192 | 4.891 | 5.590
m m m m m m m m m

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -6.628 | -5.854 | -5.080 | -4.305 | -3.531 | -2.757 | -1.983 | -1.208 | -0.434

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -14.80 | -10.44 | -6.62 | -3.34 | -0.60 | 1.60 3.25 4.37 4.94

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

\|_/|(1180°) N 6.303 | 6.303 | 6.303 | 6.303 | 6.303 | 6.303 | 6.303 | 6.303 | 6.303
Vy 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092

Vz 12.772 | 11.234 -9.695 | -8.157 | -6.619 | -5.081 | -3.542 | -2.004 | -0.466

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -25.83 | -17.44 | -10.13 | -3.89 | 1.27 5.36 8.37 | 10.31 | 11.17

Mz 0.16 0.09 0.03 | -0.04 | -0.10 | -0.17 | -0.23 | -0.29 | -0.36

\4(21800) N 6.776 | 6.776 | 6.776 | 6.776 | 6.776 | 6.776 | 6.776 | 6.776 | 6.776
Vy 0.222 | 0.222 | 0.222 | 0.222 | 0.222 | 0.222 | 0.222 | 0.222 | 0.222

Vz 12.644 | 11.105 -9.567 | -8.029 | -6.491 | -4.952 | -3.414 | -1.876 | -0.338

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -24.67 | -16.38 | -9.15 | -3.01 | 2.07 6.06 8.99 | 10.84 | 11.61

Mz 0.39 0.24 0.08 | -0.07 | -0.23 | -0.38 | -0.54 | -0.69 | -0.85

\|_/|(1270°) N 11.381|11.381|11.381|11.381/11.38111.381|11.381|11.381|11.381
Vy -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009

Vz 14.317 |12.511 |10.704 | 8.897 | 7.091 | 5.284 | 3.477 | 1.671 | -0.136

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 24.19 | 14.82 | 6.71 | -0.14 | -5.72 | -10.05 | -13.11 | -14.91 | -15.44

Mz -0.02 | -0.01 | -0.01 | 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03

N(ED) N -4.298 | -4.298 | -4.298 | -4.298 | -4.298 | -4.298 | -4.298 | -4.298 | -4.298
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.210 | 0.210 | 0.210 | 0.210 | 0.210 | 0.210 | 0.210 | 0.210 | 0.210

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 1.89 1.74 1.59 1.45 1.30 1.15 1.01 0.86 0.71

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N(R) 1 N -2.074 | -2.074 | -2.074 | -2.074 | -2.074 | -2.074 | -2.074 | -2.074 | -2.074
Vy 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022

Vz 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 1.42 1.31 1.20 1.09 0.98 0.87 0.76 0.65 0.54

Mz 0.04 0.02 0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.04 | -0.05 | -0.07 | -0.08

N(R) 2 N -4.373 | -4.373 | -4.373 | -4.373 | -4.373 | -4.373 | -4.373 | -4.373 | -4.373
Vy -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022

Vz 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 1.41 1.31 1.20 1.09 0.98 0.87 0.76 0.65 0.54

Mz -0.04 | -0.02 | -0.01 | 0.01 0.02 0.04 0.05 0.07 0.08
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
 |Eesfuerz Posiciones en la barra

Barra | Hipdtesis o 0.000 | 0.379 | 0.947 | 1.326 | 1.705 | 2.084 | 2.652 | 3.031 | 3.410

m m m m m m m m m
Ngzgm I';‘fsgio N |-9.063|-8.521|-7.708 | -7.166 | -6.624 | -6.082 | -5.268 | -4.735 | -4.331
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.95 0.85 0.69 0.58 0.48 0.37 0.21 0.11 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q N -6.237 | -6.237 | -6.237 | -6.237 | -6.237 | -6.237 | -6.237 | -6.237 | -6.237
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.304 | 0.304 | 0.304 | 0.304 | 0.304 | 0.304 | 0.304 | 0.304 | 0.304

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 1.04 0.92 0.75 0.63 0.52 0.40 0.23 0.12 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N 6.632 | 6.632 | 6.632 | 6.632 | 6.632 | 6.632 | 6.632 | 6.632 | 6.632
Vy 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091
Vz -0.490 | 0.629 | 2.309 | 3.428 | 4.548 | 5.668 | 7.347 | 8.445 | 9.217

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 15.45 | 15.42 | 14.59 | 13.50 | 11.99 | 10.05 6.35 3.36 0.00

Mz 0.31 0.28 0.22 0.19 0.16 0.12 0.07 0.03 0.00
V(0°) H2 N -0.400 | -0.400 | -0.400 | -0.400 | -0.400 | -0.400 | -0.400 | -0.400 | -0.400
Vy 0.235 | 0.235 | 0.235 | 0.235 | 0.235 | 0.235 | 0.235 | 0.235 | 0.235
Vz -0.362 | 0.757 | 2.437 | 3.556 | 4.676 | 5.796 | 7.475 | 8.573 | 9.345

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 15.88 | 15.81 | 14.90 | 13.77 | 12.21 | 10.22 6.45 3.41 0.00

Mz 0.80 0.71 0.58 0.49 0.40 0.31 0.18 0.09 0.00
V(90°) H1 N 6.868 | 6.868 | 6.868 | 6.868 | 6.868 | 6.868 | 6.868 | 6.868 | 6.868
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz -0.434 | -0.014 | 0.616 | 1.036 | 1.455 | 1.875 | 2.505 | 2.917 | 3.206

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 4.94 5.02 4.85 4.54 4.07 3.44 2.19 1.16 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
\|_/|§_180°) N 6.303 | 6.303 | 6.303 | 6.303 | 6.303 | 6.303 | 6.303 | 6.303 | 6.303
Vy -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105
Vz -0.466 | 0.368 | 1.619 | 2.454 | 3.288 | 4.122 | 5.373 | 6.193 | 6.810

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 11.17 | 11.19 | 10.63 9.85 8.77 7.36 4.67 2.47 0.00

Mz -0.36 -0.32 -0.26 -0.22 -0.18 -0.14 | -0.08 -0.04 0.00
\|_/|(2180°) N 6.776 | 6.776 | 6.776 | 6.776 | 6.776 | 6.776 | 6.776 | 6.776 | 6.776
Vy -0.249 | -0.249 | -0.249 | -0.249 | -0.249 | -0.249 | -0.249 | -0.249 | -0.249
Vz -0.338 | 0.496 | 1.748 | 2.582 | 3.416 | 4.250 | 5.501 | 6.322 | 6.938

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 11.61 | 11.58 | 10.94 | 10.12 8.99 7.53 4.76 2.52 0.00

Mz -0.85 -0.76 -0.61 -0.52 -0.42 -0.33 -0.19 -0.09 0.00
\|_/|§_2700) N 11.381|11.381/11.381|11.381|11.381/11.381|11.381|11.381|11.381
Vy 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009
Vz -0.136 | -1.116 | -2.585 | -3.565 | -4.544 | -5.524 | -6.994 | -7.954 | -8.630

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -15.44 | -15.21 | -14.15 | -12.99 | -11.45 | -9.55 -5.99 -3.15 0.00

Mz 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
 |Eesfuerz Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis - 0.000 | 0.379 | 0.947 | 1.326 | 1.705 | 2.084 | 2.652 | 3.031 | 3.410
m m m m m m m m m

N(ED) N -4.298 | -4.298 | -4.298 | -4.298 | -4.298 | -4.298 | -4.298 | -4.298 | -4.298
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.210 | 0.210 | 0.210 | 0.210 | 0.210 | 0.210 | 0.210 | 0.210 | 0.210

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.71 0.64 0.52 0.44 0.36 0.28 0.16 0.08 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N -2.074 | -2.074 | -2.074 | -2.074 | -2.074 | -2.074 | -2.074 | -2.074 | -2.074
Vy -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025

Vz 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.54 0.48 0.39 0.33 0.27 0.21 0.12 0.06 0.00

Mz -0.08 | -0.07 | -0.06 | -0.05 | -0.04 | -0.03 | -0.02 | -0.01 | 0.00

N(R) 2 N -4.373 | -4.373 | -4.373 | -4.373 | -4.373 | -4.373 | -4.373 | -4.373 | -4.373
Vy 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024

Vz 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.54 0.48 0.39 0.33 0.27 0.21 0.12 0.06 0.00

Mz 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 0.00

4.3.3 Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto

donde se produce el valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que
une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha méaxima absoluta|Flecha maxima absoluta| Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha méaxima relativa | Flecha méaxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N61/N6 8.000 19.81| 8.000 1.94| 8.000 37.85| 8.000 3.73
2 8.000 L/403.8 8.000 |L/(>1000) 8.000 |L/403.8 8.000 |L/(>1000)
N62/N6 2.261 2.40| 2.010 7.72| 2.512 4.05/ 2.010 13.39
5 2.261 L/(>1000) 2.010 |L/645.9 2.261 |L/(=1000) 2.010 |L/646.0
N66/N6 9.500 18.95| 9.500 36.82| 9.500 37.90, 9.500 60.86
5 9.500 L/501.3 9.500 |L/258.0 9.500 |L/501.3 9.500 |L/258.1
N67/N6 8.500 19.83| 5.241 20.48| 8.500 37.88| 5.241 35.51
8 8.500 L/428.7 5.241 L/415.1 8.500 |L/428.7 5.241 |L/415.2
N69/N7 9.000 19.40| 5.969 26.25| 9.000 37.89| 5.779 45.87
0 9.000 L/464.0 5.969 L/342.9 9.000 |L/464.0 5.969 |L/343.0
434 Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Nota: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas para las 10 barras con
mayor coeficiente de aprovechamiento.
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Pilar N61/N84

Perfil: IPE 220
Material: Acero (S275)

Nudos

Caracteristicas mecanicas

Longitud

Inicial|Final

(m)

Area
(cm2)

|y(1)
(cm4)

Iz(l)
(cm4)

|t(2)
(cm4)

N61

N84

5.590

33.40

2772.00/204.90

9.07

Notas:
® nercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

p

0.70

1.00

0.00

0.00

Lk

3.913

5.600

0.000

0.000

Cm

1.000

0.550

1.000

1.000

Ci

1.000

Notacion:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.

- A-f _
A= . 1.82
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 2
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 33.40 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner 2 277.36 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery @ 1832.05 kN
n°E- 1l
Ncr = .
Y Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. Ner,: 277.36 kN
2
Ny, ="k
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - 00
2
Nor s :;{G..t L}
I0 th
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Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,

respecto al eje V.

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,

respecto al eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.

lI,,: Constante de alabeo de la seccién.
E: Médulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje V.

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje Z.

Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,

respecto al centro de torsion.

0.5
H 2 2 2 2
io :(Iy +iZ+Yys +zo)

Siendo:

iy , i,: Radios de giro de la seccion
bruta, respecto a los ejes principales

de inerciaYy Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direcciéon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la

seccion.

I, : 2772.00 cm4

I,: 204.90 cm4
| 9.07 cm4
I, : 22670.00 cm6
E: 210000 MPa
G: 81000 MPa

Ly 0 5.600 m

Ley - 3.913 m
Lee : 0.000 m

io X 9.44 cm

iy : 9.11 cm

iy: 2.48 cm
Yo : 0.00 mm

Zo - 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

h E | A

W L k J— W

tw fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

Ac.of: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mdédulo de elasticidad.

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe =1,

34.17 <248.36 v

hy : 201.60 mm

ty: 5.90 mm

Ay : 11.89 cm2

Afcer - 10.12 cm?
k: 0.30

E : 210000 MPa

fys: 275.00 MPa
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

£ <q )
Ny o n: 0.007 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nigq : 6.08 kN

La resistencia de calculo a traccion N¢rq viene dada por:

Nira = ATy Nira : 874.76 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 33.40 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Nc
n= sl n: 0.061 v
c,Rd
n :M<1 . J
Nong n: 0.246

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N61,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 53.32 kN

La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

Nc,Rd =A 'fyd Nc,Rd : 874.76 kN
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Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 2
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 33.40 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida
viene dada por:
Npra =% AT Npra : 216.35 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 33.40 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/YMZL
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1 o 1.05
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
: 0.84
g — <1 e
D+ |0 - (x)
xz: 0.25
Siendo:
— —\2 : 0.80
@:0.5-[1m-(k—0.2)+(x)} b2 080
¢, 2.43
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay 0.21
a,: 0.34
A: Esbeltez reducida.
_ A-f }.y 3 0.71
A= Y
Ner A, : 1.82
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner 2 277.36 kN
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexidon respecto al eje Y. Nery @ 1832.05 kN
Necr 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz 1 277.36 kN
Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Ner © o)
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Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N61,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N61,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(El).

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

M =W

pLy

f

c,Rd yd
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/'YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexiéon eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N61,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

n: 0139 v

Megg" 2 7.07 kN-m

Meq : 10.38 kN-m
Mcra: 74.75 kN-m

Clase : 1

Wy, y - 285.40 cm3

fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05

n: 0723 v
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Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N61,

para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc,Rd =W

pl,z

Ay
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,i,2: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

.
Meq

Meq

Mc,Rd

Clase :

Wp|’z -

: 6.53 KkN'm

: 11.01 kN'm

: 15.22 kKN'm

58.11 cm3

fya - 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
VEd
= <1 .
LV n: 0.051 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N61,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(El).
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 10.00 kN
El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:
L
Vera = Ay Nz Vegra: 196.27 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 12.98 cm=z2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 220.00 mm
tw: Espesor del alma. tyw: 5.90 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMo
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

d

—<70-¢
t, 34.17 < 64.71 /
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw - 34.17
= 4
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Aoy =70 -¢€
g: Factor de reduccion. g: 0.92
Trer
fY
Siendo:
fef: Limite elastico de referencia. fref - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

<1 n: 0.035 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N61,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq @ 11.22 kN
El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:

Vora = Ay - 22 Vera : 325.19 kN

a‘—h
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Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 21.51 cm=2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 33.40 cm2
d: Altura del alma. d: 201.60 mm
tw: Espesor del alma. tyw: 5.90 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Vg, < —2Re 10.00 kN < 98.14 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. A/ 10.00 kN

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda: 196.27 kN

Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Vg, < —2Re 11.22 kN < 162.59 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(R)2.
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VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg X 11.22 kN
V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRd - 325.19 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n — Nc,Ed + My,Ed + Mz,Ed Sl
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n

c. M

n — c,Ed k . m,y y,Ed + o - k L omz z,Ed < l

Xy A fyd Y XLT : Wpl,y ' fyd ‘ ’ Wpl,z : fyd n
n — Nc,Ed +o - . Cm.y : My,Ed k . Cm,z : Mz,Ed < l

Xz : A : fyd Y Y Wpl,y ' fyd Wpl,z : fyd n

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N61, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(El).

: 0.827

: 0.528

: 0.849

v

v

v

Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceqg - 10.46 kN
My ed» Mzeq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, Mygq” : 7.01 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, eq” : 10.97 KkN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.
Npi.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira - 874.76 kN
Mpi,ra,ys Mpiraz2 Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpirdy : 74.75 kN-m
condiciones pléasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpiraz © 15.22 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 33.40 cm?
Wiy, Wpi2: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la Wy - 285.40 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wy, 58.11 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 o 1.05
ky, K,: Coeficientes de interaccion.
_ N,
ky =1+ (3 -0.2) & ky: 1.01
Xy *Nera E—
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K, =1+(2.Xz—o.6)-h

k,: 1.07
XZ : Nc,Rd T

Cm,y, Cm: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 0.55
Cmz: 1.00

Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los Xy : 0.84
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.25
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay: 0.71
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 1.82
ay, o, Factores dependientes de la clase de la seccion. a,: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Vgq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V; gg.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la

combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

Vc z
VEd,z < %dy

Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V¢ .raz: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mt g4 Viene dado por:

1

NG}

MT,Rd = ) WT -f

yd

10.00 kN < 98.02 kN J

Veaz: 10.00 kN
Veraz: 196.04 kN

n: 0.003 v

Mteq: 0.01 kN-m

Mtgra: 1.49 KkN-m
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Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de calculo del acero.
f d = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

W+ :

fya 1 261.90 MPa

Ymo

9.86 cm3

: 275.00 MPa
: 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M+t eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene
dado por:

Vv - - T Ed
pl,T,Rd 1 25 f /\/— pIRd

Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1Eq: TE€Nsiones tangenciales por torsion.

MT,Ed

Wt

T1 Ed

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

d = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

n< 0.001 v

VEd :

M+ Eq -

Vol TRd -

VolRrd -

TT,Ed -

W+

fyd :

0.08 kN
0.00 kN-m
196.04 kN
196.27 kN
0.44 MPa
9.86 cm3
261.90 MPa
: 275.00 MPa

Ymo - 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

nzivEd <1

VpI,T,Rd

n< 0.001 v
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.01 kN
M+t eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqa: 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy 1 rq Viene
dado por:
Vpl TR — 1- Tred pI Rd Vp| TRd - 324.81 kN
” 1.25.1,/\3 TREs SRR
Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpira : 325.19 kN
T1.eq: TENsiones tangenciales por torsion. Treqa - 0.44 MPa
_ MT,Ed
TrEd =
t
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. W:: 9.86 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fq= y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo : 1.05
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Pilar N67/N93
Perfil: IPE 220
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecdénicas
Longitud —
. Area| 1,0 LW | @
Inicial|Final| (m) v z
z (cm?2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
N67 |N93| 5.590 |33.40(/2772.00(204.90| 9.07
Notas:
———— (U Inercia respecto al eje indicado
2) Momento de inercia a torsidén uniforme
Pandeo Pandeo lateral
_ ) oy Plano XY Plano XZ Ala sup. | Ala inf.
B 0.70 1.06 0.00 0.00
Lk 3.913 5.950 0.000 0.000
Cm 1.000 0.550 1.000 1.000
| E————
Cy - 1.000
Notacion:
pB: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.

- A-f _

A= . 1.82
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 2

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 33.40 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner 2 277.36 kN

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery @ 1622.85 kN
_ n-E-,
cr,y Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. Ner,: 277.36 kN
_n?-E-l,

cr,z — 2
Lkz

N
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¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

2
N, = L {G.i}

e, T — 2 2
i Lt

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V.

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
1,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mdodulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje V.

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.
Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

iy = (2+2+y2+22)"

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z.
Yo » Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direcciéon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la
seccion.

Ncr,T : Y

I, : 2772.00 cm4

I,: 204.90 cm4
| 9.07 cm4
I, : 22670.00 cm6
E: 210000 MPa
G: 81000 MPa

Ley: 5.950 m

L,y - 3.913 m
Lee : 0.000 m

io X 9.44 cm

iy: 9.11 cm

iy: 2.48 cm
Yo : 0.00 mm

Zo - 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

h_W < kE AW
tw fyf Afc.ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A Area del alma.

Arc.of: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mdédulo de elasticidad.

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fr =1,

34.17 <248.36 v

hy : 201.60 mm

ty: 5.90 mm

Ay : 11.89 cm=z2

Afcer - 10.12 cm?
k: 0.30

E : 210000 MPa

fys: 275.00 MPa
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Resistencia a tracciéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n= Nt,Ed <1

Nt,Rd

n: 0.013 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N93,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nigq : 11.37 kN

La resistencia de calculo a traccién N¢rq Viene dada por:

Nera = Ay Nerg : 874.76 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 33.40 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Nc Ed
= 2 < .
LT n: 0.050 v
n — Nc,Ed <1 3 /
N n: 0.201

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N67,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 43.58 kN

La resistencia de calculo a compresion N rq Viene dada por:

cRd — A 'fyd Nc,Rd : 874.76 kN

Ivan Higuero Torres 67



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m’ situado en Alcald de Chivert

Jod
gi:.l.'i
T

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 2
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 33.40 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida
viene dada por:
Npra =% AT Npra : 216.35 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 33.40 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/YMZL
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1 o 1.05
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
: 0.82
X = ;2 <1 xy e
®+ 0 - (2)
xz: 0.25
Siendo:
— —\2 . 0.84
@:0.5-[1+q-(x—0.2)+(x)} b: 084
¢, 2.43
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay 0.21
a,: 0.34
A: Esbeltez reducida.
_ A-f }.y 3 0.75
A= Y
Ner Ao 1.82
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner 2 277.36 kN
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Nery @ 1622.85 kN
Necr 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz - 277.36 kN
Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Ner © o)
Ivan Higuero Torres 68



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

i

Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m’ situado en Alcald de Chivert

SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

e':;} ESCUELA TECNICA

Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Mc,Rd - T]

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N67,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI).

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meq™ -

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N67,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Meq
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™Mo

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Mc,Rd - T]

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N93,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

ply " lyd Mcrd :

- 0.636 v

36.26 kN-m

"1 47.51 kN'm

: 74.75 kN-m

: 285.40 cms3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05

- 0.075 v

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" 2 0.97 kN-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N93,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
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Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc,Rd = W

pl,z

g
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,i,2: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Meq

Mc,Rd

Clase :

Wpl,z

: 1.14 KkNm

: 15.22 kKN'm

: 58.11 cm3

fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
VEd
= <1 .
LV n: 0.138 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N67,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 27.10 kN
El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:
Vo —A L ha Vega : 196.27 kN
c,Rd Vv \/§ c.Rd - .
Donde:
A,: Area transversal a cortante. Ay : 12.98 cm=z
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 220.00 mm
tw: Espesor del alma. tyw: 5.90 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo - 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

g<70‘8 34.17 < 64.71
tW - < - J
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw - 34.17
- 8
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Aoy =70-¢€
g: Factor de reduccion. g: 0.92
Trer
fy
Siendo:
fef: Limite elastico de referencia. fref - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

<
=3

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

- 0.001 v

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.30 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:
L
Vera = Ay ﬁ Verd @ 325.19 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 21.51 cm=2
A, =A-d-t,
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Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 33.40 cm=2
d: Altura del alma. d: 201.60 mm
tw: Espesor del alma. tyw: 5.90 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Vg, < —2Rd 27.10 kN < 98.14 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. A/ 27.10 kN

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda: 196.27 kN

Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Vg, < —2Rd 0.30 kN < 162.59 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. A/ 0.30 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRd - 325.19 kN
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n — Nc,Ed + My,Ed + Mz,Ed < 1

NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

c.., M .

n= Nc,Ed " ky . m,y yEd o 'kz ) Chz Mz,Ed <1

Xy A fyd XLT Wpl,y fyd Wpl,z : fyd

c.., M .

n= Nc,Ed +a, 'ky _“my vEd | kz ) Chz Mz,Ed <1

Xz A- fyd Wpl,y ' fyd Wpl,z : fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo

N67, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

n: 0.685 v

n: 0.412 v

n: 0.382 v

Donde:
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 30.02 kN
My ed, M, eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeq : 46.57 kN:m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq © 0.42 KN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.
Npi ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npird : 874.76 kN
Mpi,ra,ys Mpiraz2 Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpiray : 74.75 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpiraz : 15.22 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 33.40 cm=2
Wiy, Wpi2: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la Wy - 285.40 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 58.11 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = y/yMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 o 1.05
ky, K,: Coeficientes de interaccion.
- N
k, =1+(ky -0.2). =&
-N
Xy c,Rd
ky: 1.02
K, =1+ (27 —0.6) ez ke: 1.19
Xz - N¢ ra
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Cm,y, Cm: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 0.55
Cm.: 1.00

Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los Xy - 0.82
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.25
Ay, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay: 0.75
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 1.82
oy, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Vgq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V. gg.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)2.

Ve, < Veraz 27.03 kN < 98.14 kN
, 2 J
Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEedz - 27.03 kN
V¢ raz: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verdz - 196.27 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

MTEd
=—=<1 .
ul My o, n: 0.006 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

M+t eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteqa: 0.01 kN-m

El momento torsor resistente de calculo Mt g4 Viene dado por:

1
M ga = ﬁ'WT 'fyd Mtgra: 1.49 KkN-m
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Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Wr :
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Mo

9.86 cm3
: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

\Vi n

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N67, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(R)2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq

M+t eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M+ g
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp 1 rq Viene dado

por:
v = oty v
pl,T,Rd 1.25. fyd/ 3 PR pl.T.Rd

Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VpiRd -
T1Eq: TE€Nsiones tangenciales por torsion. TT Ed
T — MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr :
fya: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™mo -

- 0.106 v

: 20.68 kN

: 0.01 KkNm

: 195.97 kN

196.27 kN
. 0.57 MPa

9.86 cm3
: 261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n=y <l n< 0.001 v
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.06 kN
M+t eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqa: 0.01 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene
dado por:
Ve = L= o TE v Vpitra @ 324.69 kN
a 1.25-f,/43 " TR SEEEE
Donde:
Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird - 325.19 kN
T1eq: TENsiones tangenciales por torsion. Treqd - 0.57 MPa
M
TrEd = e
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W:: 9.86 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo - 1.05
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Pilar N69/N94

Perfil: IPE 220
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
- Longitud Area| 1,® LY |1, @
Inicial|Final| (M) v z t
z (cm2)| (cm4) | (cm4) |[(cm4)
N69 |[N94| 5.590 |33.40|2772.00(204.90| 9.07

Notas:
- ® nercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
| B 0.70 1.13 0.00 0.00
Lk 3.913 6.300 0.000 0.000
Cm 1.000 0.550 1.000 1.000
Cy - 1.000

Notacioén:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.

- A-f _

S y A: 182 v
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 2

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 33.40 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner 2 277.36 kN

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery : 1447.54 kN

N :nz-E-Iy

cr.y LZ
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje

Z. Ner,: 277.36 kN
2
N, = %EIZ
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT : 00
2
N, - :;{G..t i}
Io o
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Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V.

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
lI,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mdodulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje V.
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

0.5
H 2 2 2 2
io :(Iy +iZ+Yys +zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direcciéon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la

seccion.

I, : 2772.00 cm4

I,: 204.90 cm4
| 9.07 cm4
I, : 22670.00 cm6
E: 210000 MPa
G: 81000 MPa

Ly : 6.300 m

Ley - 3.913 m
Lee : 0.000 m

io X 9.44 cm

iy : 9.11 cm

iy: 2.48 cm
Yo : 0.00 mm

Zo - 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

h E | A

W <L k — W

tw fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A, Area del alma.

Arc.ef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mdédulo de elasticidad.

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
f, =1,

34.17<248.36 v

hy : 201.60 mm

ty: 5.90 mm

Ay : 11.89 cm2

Afcer: 10.12 cm?
k: 0.30

E : 210000 MPa

fys: 275.00 MPa
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n:Nt—'Edsl n:0.011\/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N94,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niga : 9.41 kN

La resistencia de calculo a traccion N¢rq viene dada por:

Nira = ATy Nira : 874.76 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 33.40 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Nc,Ed
LT n: 0.038 v
Tl _ Nc.Ed <1 3 /
Norg n: 0.153

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N69,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 33.07 kN

La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

Nc,Rd =A- fyd

Nera : 874.76 kN
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Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 2
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 33.40 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida
viene dada por:
Nora =% A" fyd Npra : 216.35 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 33.40 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1 o 1.05
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
: 0.80
MU S i 080
D+ \|? - ()
xz: 0.25
Siendo:
— —\2 : 0.88
d)=0.5-[1+a~(k—0.2)+(7»)} b2 0.88
o, : 2.43
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay 0.21
a,: 0.34
A: Esbeltez reducida.
_ A-f Ay 0.80
A= Y
Ner A, : 1.82
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner 2 277.36 kN
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Nery - 1447.54 kN
Necr 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz 1 277.36 kN
Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Nert : o)
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Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N69,

para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI).

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N69,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

M =W

pLy

f

c,Rd yd
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexiéon eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N94,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

n: 0.645 \/

Megg" 1 41.09 kN-m

Meq : 48.18 kN-m
Mcra: 74.75 kN-m

Clase : 1

Wy, y - 285.40 cm3

fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05

n: 0.088 v
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Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" 2 1.26 kN-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N94,

para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq © 1.34 KkN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

-1,

Mc,Rd =W yd MC,Rd : 15.22 kKN'm

pl.z

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,i,2: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, : 58.11 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

<1 n: 0129 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N69,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 25.29 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:

f
V. ra = Ay % Vera 1 196.27 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 12.98 cm=z2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 220.00 mm
tw: Espesor del alma. tyw: 5.90 mm
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f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

g<70'8 34.17 < 64.71
tW - < - J
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw - 34.17
o d
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Aoy =70-¢
g: Factor de reduccion. g: 0.92
Trer
fy
Siendo:
fef: Limite elastico de referencia. fref - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

<1 n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqg: 0.35 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

Vora = Ay =% Vera: 325.19 kN
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Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 21.51 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 33.40 cm=2
d: Altura del alma. d: 201.60 mm
tw: Espesor del alma. tyw: 5.90 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V; rq.

Vg4 £ 25.29 kN < 98.14 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq X 25.29 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 196.27 kN

Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V; rq.

Vo £ —— 0.35 kN < 162.59 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg X 0.35 kN
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V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Vc,Rd

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

. 325.19

kN

Nc Ed My Ed Mz Ed
n=g t— +———-<1 - 0.675
NpI.Rd MpI,Rd,y MpI.Rd.z n 7/
NcEd Cmy'MyEd sz'MzEd
T|=—’+k . - - +(1Z-kz~ - — <1 - 0.391
Ty AT Y s W, g W, - n 7\/
NcEd Cmy'MyEd sz'MzEd
n= : +a,-k =+ Kk,  — <1 : 0.315
Xz A : fyd Y Y Wpl.y ' fyd WpI,z fyd n 7/
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N69, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.
Donde:
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 14.65 kN
My ed, M, eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeq : 46.45 kN:m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq : 0.55 KN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.
Npi ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npird : 874.76 kN
Mpi,ra,ys Mpiraz2 Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpiray : 74.75 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpiraz © 15.22 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 33.40 cm?
Wiy, Wpi2: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la Wy - 285.40 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 58.11 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05
ky, k,: Coeficientes de interaccion.
_ N,
k, =1+(r -0.2) —==— ky: 1.01
Xy *Ne,Rd -
k,=1+(2-2.-0.6)- Neeo k,: 1.09
i XZ : Nc,Rd T
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Cm,y, Cm: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 0.55
Cmz: 1.00

Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los xy: 0.80
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.25
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, A, 0.80
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 1.82
ay, o, Factores dependientes de la clase de la seccion. a,: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Vgq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V. gg.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veg, < TRd 25.29 kN < 98.14 kN v
Donde:
VEea.z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEdz : 25.29 kN
V¢ raz: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz - 196.27 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.
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Pilar N84/N62

Perfil: IPE 220
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
- Longitud Area| 1,® LY |1, @
Inicial|Final| (M) v z t
z (cm2)| (cm4) | (cm4) |[(cm4)
N84 |[N62| 2.410 |33.40|2772.00(204.90| 9.07

Notas:
- ® nercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
| B 1.00 2.32 0.00 0.00
Lk 2.410 5.600 0.000 0.000
Cm 1.000 0.550 1.000 1.000
Cy - 1.000

Notacioén:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.

- A-f _

S y A: 112 v
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 2

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 33.40 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner o 731.18 kN

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery : 1832.05 kN

N :nz-E-Iy

cr.y LZ
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje

Z. Ner,: 731.18 kN
2
N, = %EIZ
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT : 00
2
N, - :;{G..t i}
Io o
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Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V.

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
l1,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mdodulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje V.

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

0.5
s (2 2 2 2
|0_(|y+|z+y0+zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion

bruta, respecto a los ejes principales

de inerciaYy Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direcciéon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion.

I, : 2772.00 cm4

I,: 204.90 cm4
| 9.07 cm4
I, : 22670.00 cm6
E: 210000 MPa
G: 81000 MPa

Ly : 5.600 m

Ly o 2.410 m
Lie : 0.000 m

io X 9.44 cm

iy: 9.11 cm

iy: 2.48 cm
Yo : 0.00 mm

Zo - 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

hy B [A,
1-'w fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A Area del alma.

Arc.ef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mdodulo de elasticidad.

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
=1,

34.17 < 248.36

hy : 201.60 mm

ty: 5.90 mm

Ay : 11.89 cm2

Afcer: 10.12 cm?
k: 0.30

E : 210000 MPa

fyr: 275.00 MPa
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

£ <q )
Ny o n: 0.008 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N62,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niga : 7.23 kN

La resistencia de calculo a traccion N¢rq viene dada por:

Nira = ATy Nira : 874.76 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 33.40 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

NC
n:N’EdS]_ n: 0.016 J
c,Rd .
n :M<1 . J
N n: 0.031

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 14.13 kN

La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

Nc,Rd =A 'fyd Nc,Rd : 874.76 kN
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Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 2
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 33.40 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida
viene dada por:
Nora =% ATy Npra : 457.42 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 33.40 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. vyv1 o 1.05
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
. 0.84
g - ——— =1 T
D+ |0 - (k)
xz: 0.52
Siendo:
— —\2 : 0.80
(I)=O.5~[l+oc~(k—0.2)+(k)} b2 0.80
¢, : 1.28
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay 0.21
a,: 0.34
A: Esbeltez reducida.
Y A-f Ay i
A= Y
Ner A i 1.12
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner 2 731.18 kN
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje . Nery - 1832.05 kN
Necr 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz @ 731.18 kN
Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Nert : o)
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Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

M
U vt - 0.077
c,Rd -

3

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" 2 3.19 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Meq : 5.77 KN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc.Rd = Wpl,y : fyd MC.Rd 1 74.75 kN'm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy - 285.40 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

_ Ed
n=geosl n: 0.449
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84,

para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

M =W

pl,z

f

c,Rd yd
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,pi,2: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

.
Meq

Meq

Mc,Rd

Clase :

Wpl,z

: 6.84 KkNm

: 6.05 KkN'm

: 15.22 kKN'm

: 58.11 cm3

fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
V,
n= VCE:d <1 n: 0.032 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqg: 6.32 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:
L
Vera = Ay Nz Vegra: 196.27 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 12.98 cm=z2
A, =h-t,
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Siendo:
h: Canto de la seccion.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

d

—<70-¢
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
-8
t

Amax: Esbeltez maxima.
Aoax =70-¢€
g: Factor de reduccion.

f

ref

f

y

Siendo:
fef: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

h: 220.00 mm
ty: 5.90 mm

fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Y™mo - 1.05

34.17 < 64.71 J

Aw: 34.17
Amax - 64.71
g: 0.92

fref - 235.00 MPa
f, : 275.00 MPa

n: 0.022 v

Veqg: 7.10 kN
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El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:

f
Vera = Ay ﬁ, Vegra : 325.19 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 21.51 cm=?2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 33.40 cm?
d: Altura del alma. d: 201.60 mm
tw: Espesor del alma. tyw: 5.90 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V; rq.
Vc Rd
Vg £ —— 6.32 kN < 98.14 kN
2 v
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N84, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:V(0°)H1+0.75-N(R)1.
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg X 6.32 kN
V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 196.27 kN
Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V; rq.
Vc Rd
V., < —ofd 7.10 kN < 162.59 kN
2 v
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N84, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(R)1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg X 7.10 kN
V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRd : 325.19 kN
Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
Nc Ed My Ed Mz Ed
n=y5 to —+to——<1 : 0.533
NpI,Rd MpI,Rd,y IleI,Rd,z n 7J
NcEd Cm ‘M Ed sz'MzEd
n= - +k, - y V. +a, k, ——2=<1 - 0.328
Xy A fyd Y XLT 'Wpl,y ' fyd Wpl,z : fyd n 7J
NcEd Cm ‘M Ed sz'MzEd
n=—>""_+aqa, -k, —Y Y% +k, — — <1 - 0.501
X,z ' A : fyd Y Y Wpl,y ! fyd Wpl,z ' fyd n 7J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N84, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.
Donde:
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea: 8.38 kN
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeq : 5.76 kN:m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eqt 1 6.79 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.
Npi ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npird : 874.76 kN
Mpi.rdy, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpirdy : 74.75 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdaz - 15.22 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 33.40 cm=2
Wiy, Wpi2: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la Wy - 285.40 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 58.11 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/yMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 o 1.05
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ky, k;: Coeficientes de interaccion.

— N,
ky =1+ (3 -0.2) et ky: 1.01

Xy : c,Rd -
k :1+(2-X —06)- Neco k,: 1.03

‘ Xz : Nc,Rd T
Cm,y, Cm: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 0.55
Cmz: 1.00
Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los xv: 0.84
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.52
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay: 0.71
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, 1.12
oy, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V. rq-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N84, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Vg, < Veraz 6.32 kN < 98.14 kN
. 2 /
Donde:
Veq,.: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEedz : 6.32 kN
V. raz: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz : 196.27 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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Pilar N93/N68

Perfil: IPE 220
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
- Longitud Area| 1,® LY |1, @
Inicial|Final| (M) v z t
z (cm2)| (cm4) | (cm4) |[(cm4)
N93 [N68| 2.910 |33.40|2772.00(204.90| 9.07

Notas:
- ® nercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
| B 1.00 2.04 0.00 0.00
Lk 2.910 5.950 0.000 0.000
Cm 1.000 0.550 1.000 1.000
Cy - 1.000

Notacioén:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.

- A-f _

S y A: 135 v
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 2

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 33.40 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner 2 501.50 kN

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery i 1622.85 kN

N :nz-E-Iy

cr.y LZ
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje

Z. Nerz @ 501.50 kN
2
N, = %EIZ
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT : 00
2
N, - :;{G..t i}
Io o
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Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V.

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
lI,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje V.
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

0.5
H 2 2 2 2
io :(Iy +iZ+Yys +zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direcciéon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la

seccion.

I, : 2772.00 cm4

I,: 204.90 cm4
| 9.07 cm4
I, : 22670.00 cm6
E: 210000 MPa
G: 81000 MPa

Ly 0 5.950 m

Ley o 2.910 m
Lee : 0.000 m

io X 9.44 cm

iy : 9.11 cm

iy: 2.48 cm
Yo : 0.00 mm

Zo - 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

h E | A

W <L k — W

tw fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A, Area del alma.

Arc.ef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mdédulo de elasticidad.

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
f, =1,

34.17<248.36 v

hy : 201.60 mm

ty: 5.90 mm

Ay : 11.89 cm2

Afcer: 10.12 cm?
k: 0.30

E : 210000 MPa

fys: 275.00 MPa
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n:Nt—'Edsl n:0.018\/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N68,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. N¢egq : 15.50 kN

La resistencia de calculo a traccion N¢rg viene dada por:

Nira = ATy Nira : 874.76 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 33.40 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Nc,Ed

LRt n: 0.026 v
N Ed

=% <1 R
™ n: 0.065 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N93,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 22.98 kN

La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

Nc,Rd =A- fyd

Nera : 874.76 kN
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2

y 3.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida
viene dada por:

Nopra =X 'A'fyd

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/’YMl
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
1

. D + D —(X)z

Siendo:

<1

©-05:1+a-(i-02)+ (i) |

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

AT,
N

cr

A=

Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:

Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.

Necr 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion.

Clase :

Ymo

Nb,rd

Yma1 -

Xy

Xz

|
N

Necr

Ncr,y

Ncr,z

Ncr,T -

2

33.40 cm=2
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05
: 351.69 kN

33.40 cm=2
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05
: 0.82
- 0.40

0.84
o 1.61

0.21
: 0.34
: 0.75
. 1.35
: 501.50 kN
: 1622.85 kN
: 501.50 kN

0
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Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N93,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(El).

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N93,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

M =W

pLy

f

c,Rd yd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/'YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N93,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

3

+ .
Meqg ™ :

Meq

Mc,Rd

Clase :

Wpl,v

Liv®

Y™mo -

3

.
Meq

: 0.344 \/

25.69 KkN-m

: 19.48 kKN-m

: 74.75 KN-m

: 285.40 cms3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05

: 0.173 \/

1 2.43 KN'm
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N93,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,i,2: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Meq

Mc,Rd s

Clase :

Wpl,z

1 2.64 KN'm

15.22 KkN-m

: 58.11 cms

fya - 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
VEd
= <1 .
LV n: 0.079 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N68,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(El).
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 15.48 kN
El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:
Vo = A, -2 Vera : 196.27 kN
c,Rd \ \/5 c.Rd - -
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 12.98 cm=z2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 220.00 mm
tw: Espesor del alma. tyw: 5.90 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

£<70'8 34.17 < 64.71
tw - < - J
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 34.17
-8
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Aoy =70 - €
g: Factor de reduccion. €: 0.92
Teer
fy
Siendo:
fef: Limite elastico de referencia. fref - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

VEd
= <1 .
=y n: 0.003 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg i 0.91 kN
El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:
fq
Vc,Rd = AV . ﬁ VC.Rd : 325.19 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 21.51 cm=?2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 33.40 cm?
d: Altura del alma. d: 201.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 5.90 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V; rq-

Vo, < —oRd 1.50 kN < 98.14 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N93, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. A/ 1.50 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 196.27 kN

Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

V, < —2Re 0.91 kN < 162.59 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N93, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg X 0.91 kN

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRd : 325.19 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nc,Ed M L,Ed Mz.Ed
n = eed , Myed | <1 n: 0.523 v

NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z
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n= h +Kk - Cr.y 'Mvad to - . Crn.z 'Mz,Ed <
Ly ATy T Wy - T £ W, T

n= h +ao - . me)’ ) Mvad k. - Cm,z : Mz,Ed <1
XA fyd v Wy - fyd W, - fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo

N93, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

n: 0.318 v

n: 0.335 v

Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceq : 17.45 kN
My ed, Mzeq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, Mygq” : 25.62 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq™ 1 2.43 KkN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.
Npi.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira - 874.76 kN
Mpi,ra,ys Mpiraz2 Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpirdy : 74.75 kN-m
condiciones pléasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpiraz © 15.22 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 33.40 cm?
Wy o 285.40 cm3
Wiy, Wpiz: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wy, : 58.11 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/VMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 o 1.05
ky, K,: Coeficientes de interaccion.
N Nc,Ed
k, =1+(2, -0.2) —=¢ ky: 1.01
Xy *Ne,Rd -
N Nc Ed
k,=1+(2-%:-0.6). —=— k,: 1.07
XZ ' Nc.Rd -
Cm,y, Cm: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 0.55
Cm.: 1.00
Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los Xy : 0.82
ejes Yy Z, respectivamente. xz: 0.40
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Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay : 0.75
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 1.35
oy, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V. rg-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N93, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

Vi, < —2Rdz 1.50 kN < 98.14 kN
Ed,z 2 /
Donde:
VEea.z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z - 1.50 kN
V¢ raz: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz : 196.27 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Ivan Higuero Torres 106



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

wiv: & SUPERIOR INGENIEROS

e':;‘-} ESCUELA TECNICA
INDUSTRIALES VALENCIA

Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m’ situado en Alcald de Chivert

Pilar N66/N95

Perfil: IPE 270
Material: Acero (S275)

Nudos itud Caracteristicas mecanicas
- Longitu Area| 1,® LY |1, @
Inicial|Final| (M) v z t
z (cm2)| (cm4) | (cm4) |[(cm4)
N66 |[N95| 5.590 |45.90/5790.00(419.90/15.94

Notas:
e — @ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
| B 0.70 1.19 0.00 0.00
Lk 3.913 6.650 0.000 0.000
Cm 1.000 0.550 1.000 1.000
Cy - 1.000

Notacioén:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.

- A-f _

A= . 149
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 3

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 4590 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner o 568.39 kN

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery : 2713.65 kN

N :nz-E-Iy

cr.y LZ
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje

Z. Ncrz @ 568.39 kN
2
N, = %EIZ
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT : 00
2
N, - :;{G..t i}
Io o
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D

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V.

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
l1,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mdodulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje V.

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

. 2 2 2 2\05
i =(|y +io + Y, +zo)
Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion

bruta, respecto a los ejes principales

de inerciaYy Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direcciéon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion.

I, : 5790.00 cm4

I,: 419.90 cm4
I;: 15.94 cm4
I, : 70580.00 cm6
E: 210000 MPa
G: 81000 MPa

Ly : 6.650 m

L,y - 3.913 m
Lie : 0.000 m

ip: 11.63 cm

iy: 11.23 cm

s - 3.02 cm
Yo : 0.00 mm

Zo - 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

hy B [A,
1-'w fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A Area del alma.

Arc.ef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mdodulo de elasticidad.

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
=1,

37.82<250.57 v

hy i 249.60 mm

ty: 6.60 mm

Ay 16.47 cm2

Afcer: 13.77 cm?
k: 0.30

E : 210000 MPa

fyr: 275.00 MPa
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

£ <q )
Ny o n: 0013 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N95,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea : 15.73 kN

La resistencia de calculo a traccion N¢rg viene dada por:

Nira = ATy Nerg : 1202.14 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 4590 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo - 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Nc,Ed
n= N <1 n: 0.034 \/
c,Rd i
_ Nc,Ed < 1
n= N n: 0.097 \/
b,Rd I
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 40.32 kN
La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:
Nc,Rd =A- fyd Nc,Rd : 1202.14 kN
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2

y 3.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida
viene dada por:

Nb,Rd = X'A'fyd

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
X; = ;_2 <1
@ + /D - (k)
Siendo:

©-05:1+a (i-02)+ (i) |

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

AT,
N

cr

A=

Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.
Necr 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion.

Clase :

Ymo

Nb.rd :

M1

Xy -

Xz

|
N

Necr

Ner.y

Ncr,z -

Ncr,T -

3
4590 cm=z
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05
415.77 kN
4590 cm=z
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05
0.86
: 0.35
0.78
. 1.83
0.21
: 0.34
: 0.68
: 1.49
: 568.39 kN
: 2713.65 kN
568.39 kN
0
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Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI).

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc.Rd =W

ply " 'yd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

3

+ .
Meqg ™ :

Meq

Mc.Rd -

Clase :

Wnl.v

Ymo

n

- 0.459

47.75 KN-m

: 58.23 kN'm

126.76 kKN-m

: 484.00 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05

- 0.085 v
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N95,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" 1 2.17 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N95,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 2.17 KkN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fyd MC,Rd : 25.39 kN'm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,pi,2: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, : 96.95 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

<1 n: 0.100 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 27.01 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

f
Vera = Ay % Verda : 269.46 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 17.82 cm=z2
A, =h-t,

Ivan Higuero Torres 112



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

«""“:} ESCUELA TECNICA
wss & SUPERIOR INGENIEROS
1]

Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m” situado en Alcald de Chivert g‘t,& INDUSTRIALES VALENCIA

Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 270.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 6.60 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo - 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

d

—<70-¢
T 37.82< 64.71 ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw @ 37.82
o4
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Aoax =70-¢€
g: Factor de reduccion. g: 0.92
Teer
fy
Siendo:
fef: Limite elastico de referencia. fref - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

<1 n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqg: 0.56 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

f
Vora = Ay =% Vera: 444.96 kN

&
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Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 29.43 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 45,90 cm2
d: Altura del alma. d: 249.60 mm
tw: Espesor del alma. ty: 6.60 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V; rq.

Vg4 £ 27.01 kN £ 134.73 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg X 27.01 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRd - 269.46 kN

Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V; rq.

Vc,Rd

Vgq < >

0.56 kN < 222.48 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
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VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg X 0.56 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRd - 444.96 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
n= 2 + . + : <1 1 0.490
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n 7J
Nc Ed Cm ‘M Ed Cin.z 'Mz Ed
n= : +k, - Y Y= 4o -k, /22 <1 ;
1y Aty g W o W, - fq m -%\/
N Ed Cry - My Ed c M Ed
= ) +o m f k m,z zEd <1 )
N A, Y W, W, m -ﬂ\/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N66, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Donde:
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 20.93 kN
My ed, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo Myed : 58.23 kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myeq : 0.34 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 1

y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexion simple.

Npira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npira - 1202.14 kN
Mpi,ra,ys Mpiraz2 Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpirdy - 126.76 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdz © 25.39 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 4590 cm2
Wiy, Wpi2: Modulos resistentes plasticos correspondientes a Wpy 1 484.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wpiz: 96.95 cms3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1 o 1.05

ky, k;: Coeficientes de interaccion.

Nc,Ed

k, =1+(Xy—o.2).x N
y c,

ky: 1.01
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k 3 Nc,Ed
Z=1+(2.xz—o.6)-—N K,: 1.07
XZ *NeRrd -

Cm,y, Cm: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 0.55
Cmz: 1.00
Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los xy: 0.86
ejes Y y Z, respectivamente. % : 0.35
Ay, A;: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay: 0.68
1.00, en relaciéon a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 1.49
ay, o, Factores dependientes de la clase de la seccion. ay,: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Vgq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V; gg.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H1.

Ve, < Veraz 27.01 kN < 134.73 kN
. 2 J
Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed,z : 27.01 kN
V¢ .raz: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRdz - 269.46 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.
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Jacena N68/N70

Perfil: IPE 140
Material: Acero (S275)

Nudos itud Caracteristicas mecanicas
- Longitu Area| 1LY | 1,® | 1@
Inicial|Final| (M) v z t
z (cm2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
N68 |[N70| 5.025 |16.40/541.20/44.92| 2.45
Notas:
— ® nercia respecto al eje indicado
i ® Momento de inercia a torsién uniforme
; Pandeo Pandeo lateral
i v Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
___________ |
B 0.00 1.00 0.00 0.00
, Lg 0.000 5.025 0.000 0.000
i Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
I —
C. - 1.000
Notacioén:

B Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y Clase :
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Ner,y
2
n°-E-1
Ncr = .
D% Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. Nerz :
2
N, =~ £l
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT :

2
N l{g.i}

cr, T 2 2
o o

1.01 v

1
16.40 cm?2
275.00 MPa
I 444.24 kN
1 444.24 kN

0

0
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Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V.

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
l1,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mdodulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje V.

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje Z.

Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

0.5
s (2 2 2 2
|0_(|y+|z+y0+zo)

Siendo:

iy , i,: Radios de giro de la seccion
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direcciéon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la

seccion.

I, : 541.20 cm4

I,: 4492 cm4
I;: 2.45 cm4
I, : 1980.00 cm6
E : 210000 MPa
G: 81000 MPa

Ly : 5.025 m

3

L, - 0.000
Lye - 0.000 m

ip: 5.98 cm

iy: 5.74 cm

i,: 1.66 cm
Yo: 0.00 mm

Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

hy B [A,
1-'w fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A Area del alma.

Arc.ef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
=1,

26.85 < 248.60 v

hy : 126.20 mm

tw: 4.70 mm

Ay: 5.93 cm=2

Afcer: 5.04 cm?
k: 0.30

E : 210000 MPa

fyr: 275.00 MPa
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N70,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(El).

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion N¢rq viene dada por:

Nt,Rd =A- fyd

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Tl — Nc,Ed < 1
Nc,Rd

Tl _ Nc,Ed < 1
Nb,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N68,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

n: 0.113 \/

Neeq : 48.37 kN

Nera : 429.52 kN

A: 16.40 cm=2
fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Y™mo - 1.05

n: 0.090 v

n: 0.137 \/

Neeq : 38.81 kN

Nera © 429.52 kN
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y

3. A: 16.40 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene
dada por:

Npra =% ATy Npra : 283.61 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 16.40 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 - 1.05

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

g =<1
B —2 : 0.66
® + 02 - (1) Ay - 220
Siendo:
— —\2
@:0.5-[1+a.(x70.2)+(x)} o 1.09
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
A: Esbeltez reducida.
— A-f _
A= N, Ay 101
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner 1 444.24 kN
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje . Nery - 444.24 kN
Necr 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz 2 ©
Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion. NerT : o8]
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Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

M
n= sl - 0.304 v
c,Rd -

3

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N70,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" 2 5.86 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N70,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Meq : 7.03 KkN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc.Rd = Wpl,y : fyd MC.Rd : 23.14 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, o 88.34 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

_ Ed
n=eesl n: 0.059 v

Ivan Higuero Torres 121



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m’ situado en Alcald de Chivert

o
i:‘“-_‘n
T

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N68,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N68,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

M =W

pl,z

f

c,Rd yd
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,pi,2: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

.
Meq

Meq

Mc,Rd

Clase :

Wpl,z

: 0.24 KNm

: 0.30 kN'm

: 5.04 KkNm
1

: 19.25 cm3

fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
V,
n= VCE:d <1 n: 0077
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N70,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 7.69 KN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:
L
Vera = Ay Nz Vegra: 99.50 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 6.58 cm=z2
A, =h-t,
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Siendo:
h: Canto de la seccion.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

d

—<70-¢
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
-8
t

Amax: Esbeltez maxima.
Aoax =70-¢€
g: Factor de reduccion.

f

ref

f

y

Siendo:
fef: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N68,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

f
Vc,Rd =A,- 2z

&

h: 140.00 mm
ty: 4.70 mm

fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Y™mo - 1.05

26.85< 64.71 J

Aw: 26.85
Amax - 64.71
g: 0.92

fref - 235.00 MPa
f, : 275.00 MPa

n: 0.002 v

Veq: 0.39 kN

Vera : 158.30 kN
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Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 10.47 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 16.40 cm2
d: Altura del alma. d: 126.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Vg £ 7.11 kN < 49.75 kN «

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg X 7.11 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRd - 99.50 kN

Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V; rq.

Vg4 £ 0.39 kN < 79.15 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. A/ 0.39 kN
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V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd : 158.30 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

M

N, L,Ed MZ.Ed
=gt ot <1 n: 0.414 v

pl,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

Nc Ed Cm ‘M Ed Cin.z 'Mz Ed
n:—'+k '$+%'kz'+ﬁl )
1 Aty Y ar W f W, fq n: 0472 v/
N, eq Cmy ' M C,, M
— c, +a k L _my y,Ed +k L _mz z,Ed < 1 .
N A, Y W R, W, m -%\/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N68, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Donde:
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 38.81 kN
My ed, Mzeq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, Mygq” : 6.40 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq™ 1 0.24 KkN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.
Npira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npird : 429.52 kN
Mpi,ra,ys Mpiraz2 Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpirdy © 23.14 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdz © 5.04 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 16.40 cm?
Wiy, Wpi2: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la Wpy i 88.34 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wy, 19.25 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05
ky, k;: Coeficientes de interaccion.
_ N,
k, =1+ (% -0.2)- N ky: 1.11
Xy : c,Rd -
k,=1+(2-2 —06)~h k,: 1.00
‘ Xz “Negra T
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Cm,y, Cm 2 Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los Xy : 0.66
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 1.00
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay: 1.01
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 0.00
oy, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V. rg-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Ve, < Veraz 7.11 kN < 49.51 kN
. 2 /
Donde:
VEea.z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z - 7.11 kN
V¢ .ra,z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRdz - 99.03 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

L
= sl n: 0.012 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

M+t eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteqa: 0.01 kN-m

El momento torsor resistente de calculo Mt g4 Viene dado por:

1
M; ra = E'WT T Mtgra: 0.54 KkN-m
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Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Ws: 3.55 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
f d = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n=_-—-—=<1 n: 0.078 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N70, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 7.69 KN
Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteq: 0.01 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp 1t rq Viene dado
por:
VAR p—. Vi Voitra: 99.03 kN
" 1.25.1,/3 TRE TEEE
Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpira : 99.50 kN
T1.eq: TENsiones tangenciales por torsion. Treq - 1.78 MPa
_ MT,Ed
TrEd =
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Ws: 3.55 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
T4 = y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n=—"—=<1 n< 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
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VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.00 kN
M+t eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqa: 0.01 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene
dado por:
Vo= 1o—TE Ly vV, : 157.55 kN
pl,T,Rd 125 . fyd/\/§ pl,Rd pl, T,Rd - -
Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpira : 158.30 kN
T1Eq: TENsiones tangenciales por torsion. Treqd - 1.78 MPa
M
TrEd = £
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W:: 3.55 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo : 1.05
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Jacena N62/N68

Perfil: IPE 140
Material: Acero (S275)

Nudos itud Caracteristicas mecanicas
- Longitu Area| 1LY | 1,® | 1@
Inicial|Final| (M) v z t
z (cm2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
N62 |[N68| 5.025 |16.40(541.20/44.92| 2.45
Notas:
— ® nercia respecto al eje indicado
i ® Momento de inercia a torsién uniforme
; Pandeo Pandeo lateral
i v Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
___________ |
B 0.00 1.00 0.00 0.00
, Lg 0.000 5.025 0.000 0.000
i Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
I —
C. - 1.000
Notacioén:

B Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y Clase :
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Ner,y
2
n°-E-1
Ncr = .
D% Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. Nerz :
2
N, =~ £l
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT :

2
N l{g.i}

cr, T 2 2
o o

1.01 v

1
16.40 cm?2
275.00 MPa
I 444.24 kN
1 444.24 kN

0

0
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Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V.

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
l1,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mdodulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje V.

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje Z.

Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

0.5
s (2 2 2 2
|0_(|y+|z+y0+zo)

Siendo:

iy , i,: Radios de giro de la seccion
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direcciéon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la

seccion.

I, : 541.20 cm4

I,: 4492 cm4
I;: 2.45 cm4
I, : 1980.00 cm6
E : 210000 MPa
G: 81000 MPa

Ly : 5.025 m

3

L, - 0.000
Lye - 0.000 m

ip: 5.98 cm

iy: 5.74 cm

i,: 1.66 cm
Yo: 0.00 mm

Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

hy B [A,
1-'w fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A Area del alma.

Arc.ef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mdodulo de elasticidad.

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
=1,

26.85 < 248.60 v

hy : 126.20 mm

tw: 4.70 mm

Ay: 5.93 cm=2

Afcer: 5.04 cm?
k: 0.30

E : 210000 MPa

fyr: 275.00 MPa
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N68,

para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion N¢rq viene dada por:

Nt,Rd =A- fyd
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Tl — Nc,Ed < 1
Nc,Rd

Tl _ Nc,Ed < 1
Nb,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N62,

para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

n: 0.008 v

Negq : 3.44 kN

Nera : 429.52 kN

A: 16.40 cm=2
fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Y™mo - 1.05

- 0.002 v

3

- 0.003 v

3

Nega: 0.82 kN

Nera © 429.52 kN
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y

3. A:
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™Mo

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene
dada por:

Nora =% A" fyd Np,Rrd
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A:
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ML :

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

X = ;2 <1
®+ 0 - (2) Xy
Siendo:
@:0.5-[1+a-(i—0.2)+(i)2} Y
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay

A: Esbeltez reducida.

— A-f _
A= 4 Ay
Ncr
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Nery
Necr 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz -
Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion. NerT -

16.40 cm=2
: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05

1 283.61 kN

16.40 cm=2
: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

: 0.66

- 1.09

: 0.21

: 1.01

: 444.24 kN

: 444.24 kN

o0

o0
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Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

— Ed

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N68,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" 2 9.64 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N68,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Meq : 10.77 KN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y : fyd MC,Rd : 23.14 kN'm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wpy i 88.34 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexiéon eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

=—= <1 .
= n: 0.070 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N62,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
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Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" 2 0.21 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N62,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Meq : 0.35 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z ' fyd MC,Rd : 5.04 kNm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,i,2: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, : 19.25 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de célculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

Veq
=_E <1 :
(v n: 0101 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N68,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 10.00 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

f
Vo ra = Ay f; Vera: 99.50 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 6.58 cm=z
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 140.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm
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fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO

Siendo:

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es

necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto

que se cumple:

g<7O~8
t

W

Donde:

Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.

}“max

=70-¢

g: Factor de reduccion.

e =

f

ref

f

y

Siendo:

fef: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N62,

para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

yd

fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05

26.85< 64.71 J

Aw : 26.85
Amax - 64.71
g: 0.92

fref - 235.00 MPa
f, : 275.00 MPa

n: 0.003 v

Veq: 0.55 kN

Vera : 158.30 kN
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Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =A-d-t,
Siendo:

A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

A, : 10.47 cm=2

A: 16.40 cm=2
d: 126.20 mm
tw: 4.70 mm

fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

7.49 kN < 49.75 kN /

VEeq - 7.49 kN

Vera: 99.50 kN

Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2.

0.55 kN < 79.15 kN J
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VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg X 0.55 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 158.30 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

N,Ed ,Ed MZ,Ed
=t <1 n: 0471 v

pl,Rd MpI,Rd,y Ilel,Rd,z

_ Merea | Maea
n= g n: 0.467 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N68, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Donde:
N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea - 0.88 kN
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeq @ 10.77 kN:m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq" 1 0.02 KkN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.

Npi ra: Resistencia a traccion. Npird : 429.52 kN
Mpi.rd,y, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpiray : 23.14 kN-m
condiciones pléasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdz - 5.04 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Met.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mef.ea - -10.73 kN-m
Mef,Ed = Wy.com : 0-com,Ed
Siendo:
Gcomed: T€NSION combinada en la fibra extrema
comprimida. Gcom,ed - 121.45 MPa
o-com.Ed = My,Ed -0.8- Nt'Ed
y,com

Wy com: M6dulo resistente de la seccion referido a la

fibra extrema comprimida, alrededor del eje V. W, com : 88.34 cm3
A: Area de la seccion bruta. A: 16.40 cm?
Mp ray: Momento flector resistente de calculo. Mpray : 23.14 kN-m
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V. rg-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Vg, < Veraz 6.96 kN < 49.54 kN
. 2 /
Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEedz : 6.96 kN
V¢ ra.z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VceRrdz - 99.09 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n=_Tf <1 n: 0.010 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteq: 0.01 kN-m

El momento torsor resistente de calculo Mt rq vViene dado por:

1
MT,Rd = ﬁ : WT : fyd MT,Rd : 0.54 kNm
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Ws: 3.55 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n=y <1 n: 0.092 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N68, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 9.11 kN

M+t eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.01 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V1t rq Viene dado

pOI N
V T,R 1 R V T.R z 99 09 kN
pl, T,Rd l 25 f / ( pI d pl,T,Rd - .

Donde:
Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird : 99.50 kN
T1Eq: TENSiones tangenciales por torsion. Treqd - 1.55 MPa
MT,Ed
TrEd = W,
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Ws: 3.55 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

nziv <1 n< 0.001\/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.01 kN
Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteq: 0.01 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene
dado por:

T1 Ed
Vp|,T,Rd = 1- 41 o5 f /\/— pI Rd VoiTra - 157.64 kN
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Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpira : 158.30 kN
T1Eq: TE€Nsiones tangenciales por torsion. Treqd - 1.55 MPa
T — IVlT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W:: 3.55 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo : 1.05
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Pilar N94/N70

Perfil: IPE 220
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
- Longitud Area| 1,® LY |1, @
Inicial|Final| (M) v z t
z (cm2)| (cm4) | (cm4) |[(cm4)
N94 |[N70| 3.410 |33.40|2772.00(204.90| 9.07

Notas:
- ® nercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
| B 1.00 1.85 0.00 0.00
Lk 3.410 6.300 0.000 0.000
Cm 1.000 0.550 1.000 1.000
Cy - 1.000

Notacioén:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.

- A-f _

S y A: 159 v
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 2

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 33.40 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner 2 365.22 kN

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery : 1447.54 kN

N :nz-E-Iy

cr.y LZ
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje

Z. Nerz o 365.22 kN
2
N, = %EIZ
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT : 00
2
N, - :;{G..t i}
Io o
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Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V.

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
l1,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje V.

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

0.5
s (2 2 2 2
|0_(|y+|z+y0+zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion

bruta, respecto a los ejes principales

de inerciaYy Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direcciéon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion.

I, : 2772.00 cm4

I,: 204.90 cm4
| 9.07 cm4
I, : 22670.00 cm6
E: 210000 MPa
G: 81000 MPa

Ly : 6.300 m

Ly, - 3.410 m
Lie : 0.000 m

io X 9.44 cm

iy: 9.11 cm

iy: 2.48 cm
Yo : 0.00 mm

Zo - 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

hy B [A,
1-'w fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A Area del alma.

Arc.ef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mdodulo de elasticidad.

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
=1,

34.17 < 248.36

hy : 201.60 mm

ty: 5.90 mm

Ay : 11.89 cm2

Afcer: 10.12 cm?
k: 0.30

E : 210000 MPa

fyr: 275.00 MPa
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

£ <q )
Ny o n: 0.016 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N70,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nigq : 13.61 kN

La resistencia de calculo a traccion N¢rg viene dada por:

Nira = ATy Nira : 874.76 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 33.40 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Nc
n= sl n: 0.025
c,Rd
n :M<1 . J
Nong n: 0.079

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N94,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 21.59 kN

La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

Nc,Rd =A 'fyd Nc,Rd : 874.76 kN
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2

y 3.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida
viene dada por:

Nb,Rd = X'A'fyd

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
X; = ;_2 <1
@ + /D - (k)
Siendo:

©-05:1+a (i-02)+ (i) |

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

AT,
N

cr

A=

Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.
Necr 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion.

Clase :

Ymo

Nb.rd :

M1

Xy -

Xz

|
N

Necr

Ner.y

Ncr,z -

Ncr,T -

2
33.40 cm=2
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05
273.34 kN
33.40 cm=2
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05
0.80
: 0.31
0.88
o 1.99
0.21
: 0.34
: 0.80
: 1.59
: 365.22 kN
: 1447.54 kN
365.22 kN
0
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Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

— Ed
n= sl n: 0.343 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N94,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(El).

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" 1 25.65 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N94,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Meq : 22.40 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y : fyd MC,Rd 1 74.75 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy - 285.40 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexiéon eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

=8 <1 .
= n: 0.088 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N94,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.
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Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N94,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

-1,

yd

Mc,Rd = W

pl.z

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,i,2: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

.
Meq

Meq

Mc,Rd

Clase :

Wp|’z -

: 1.26 kN'm

: 1.34 KkN'm

: 15.22 kKN'm

58.11 cm3

fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
VEd
= <1 .
1 Vs n: 0.074 v/
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N70,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(El).
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 14.55 kN
El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:
Vo = A, - Vera 1 196.27 kN
c,Rd \% \/5 c.Rd - -
Donde:
A,: Area transversal a cortante. Ay : 12.98 cm=z
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 220.00 mm
tw: Espesor del alma. tyw: 5.90 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/'YMO
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

d

—<70-¢
t, 34.17 < 64.71 /
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw - 34.17
= 4
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Aoy =70 -¢€
g: Factor de reduccion. g: 0.92
Trer
fY
Siendo:
fef: Limite elastico de referencia. fref - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

<1 n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.39 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

Vera = Ay % Vera: 325.19 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 21.51 cm=2
A,=A-d-t,
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Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 33.40 cm=2
d: Altura del alma. d: 201.60 mm
tw: Espesor del alma. tyw: 5.90 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V; rq-

Ve, < —2Rd 0.83 kN < 98.14 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N94, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. A/ 0.83 kN

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd i 196.27 kN

Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Vg, < —2Rd 0.39 kN < 162.59 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N94, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg X 0.39 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRd - 325.19 kN
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

c,Ed y,Ed z,Ed

n= + + <1

NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n
n — Nc,Ed + ky . Cm,y : My.Ed + az Kk, - Cm,z : Mz,Ed < n

X.y A fyd XLT Wpl,y fyd Wpl,z : fyd

c,., M .

11 _ Nc,Ed + (va y m,y y,Ed kZ . Cm,z Mz,Ed < l n

Xz A : fyd Wpl,y ! fyd Wpl,z ' fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N94, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:V(0°)H2+0.75-N(R)2.

- 0.443

- 0.267 v

- 0.263 v

Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Nceqg o 16.11 kN
My ed, Mzeq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, Mygq” : 25.51 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq™ 1 1.26 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.
Npi.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira - 874.76 kN
Mpi,ra,ys Mpira.z2 Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpirdy : 74.75 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpiraz © 15.22 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 33.40 cm=2
Wiy, Wpi2: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la Wy - 285.40 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wy, 58.11 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 o 1.05
ky, K,: Coeficientes de interaccion.
_ N,
ky =1+ -0.2) & ky: 1.01
Xy *Nera E—
k,=1+(2-2:-0.6)- Neeo k,: 1.08
‘ Xz “Negra T
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Cm,y, Cm 2 Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 0.55
Cmz: 1.00
Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los xy: 0.80
ejes Yy Z, respectivamente. xz: 0.31
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, A, 0.80
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, . 1.59
ay, o, Factores dependientes de la clase de la seccion. a,: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V. rg-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N94, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Ve, < Veraz 0.83 kN < 98.14 kN
. 2 /
Donde:
VEea.z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z - 0.83 kN
V¢ .ra,z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Veraz: 196.27 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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Jacena N70/N65

Perfil: IPE 140
Material: Acero (S275)

Nudos itud Caracteristicas mecanicas
- Longitu Area| 1LY | 1,® | 1@
Inicial|Final| (M) v z t
z (cm2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
N70 |[N65| 5.025 |16.40/541.20/44.92| 2.45
Notas:
— ® nercia respecto al eje indicado
i ® Momento de inercia a torsién uniforme
; Pandeo Pandeo lateral
i v Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
___________ |
B 0.00 1.00 0.00 0.00
, Lg 0.000 5.025 0.000 0.000
i Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
I —
C. - 1.000
Notacioén:

B Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y Clase :
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Ner,y
2
n°-E-1
Ncr = .
D% Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. Nerz :
2
N, =~ £l
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT :

2
N l{g.i}

cr, T 2 2
o o

1.01 v

1
16.40 cm?2
275.00 MPa
I 444.24 kN
1 444.24 kN

0

0
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Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V.

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
l1,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mdodulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje V.

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje Z.

Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

0.5
s (2 2 2 2
|0_(|y+|z+y0+zo)

Siendo:

iy , i,: Radios de giro de la seccion
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direcciéon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la

seccion.

I, : 541.20 cm4

I,: 4492 cm4
I;: 2.45 cm4
I, : 1980.00 cm6
E : 210000 MPa
G: 81000 MPa

Ly : 5.025 m

3

L, - 0.000
Lye - 0.000 m

ip: 5.98 cm

iy: 5.74 cm

i,: 1.66 cm
Yo: 0.00 mm

Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

hy B [A,
1-'w fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A Area del alma.

Arc.ef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
=1,

26.85 < 248.60 v

hy : 126.20 mm

tw: 4.70 mm

Ay: 5.93 cm=2

Afcer: 5.04 cm?
k: 0.30

E : 210000 MPa

fyr: 275.00 MPa
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N65,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(El).

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion N¢rq viene dada por:

Nt,Rd =A- fyd

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Tl — Nc,Ed < 1
Nc,Rd

Tl _ Nc,Ed < 1
Nb,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N70,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

n: 0115 v

Neegq : 49.25 kN

Nera : 429.52 kN

A: 16.40 cm=2
fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Y™mo - 1.05

n: 0.086 v

n: 0.131 \/

Nega © 37.14 kN

Nera © 429.52 kN
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y

3. A: 16.40 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene
dada por:

Npra =% ATy Npra : 283.61 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 16.40 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 - 1.05

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

g =<1
B —2 : 0.66
® + 02 - (1) Ay - 220
Siendo:
— —\2
@:0.5-[1+a.(x70.2)+(x)} o 1.09
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
A: Esbeltez reducida.
— A-f _
A= N, Ay 101
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner 1 444.24 kN
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje . Nery - 444.24 kN
Necr 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz 2 ©
Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion. NerT : o8]
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Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

M
ﬂ=7MEd <1 : 0.260 \/
c,Rd -

3

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N65,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" 1 6.02 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N65,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Meq : 5.78 KkN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc.Rd = Wpl,y : fyd MC.Rd : 23.14 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, o 88.34 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

_ Ed
n=eesl n: 0.053 v
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N70,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N70,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

M =W

pl,z

f

c,Rd yd
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,pi,2: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

.
Meq

Meq

Mc,Rd

Clase :

Wpl,z

: 0.22 KkN'm

: 0.27 KNm

: 5.04 KkNm
1

: 19.25 cm3

fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
V,
n= VCE:d <1 n: 0.072 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N65,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 7.13 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:
L
Vera = Ay Nz Vegra: 99.50 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 6.58 cm=z2
A, =h-t,
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Siendo:
h: Canto de la seccion.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

d

—<70-¢
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
-8
t

Amax: Esbeltez maxima.
Aoax =70-¢€
g: Factor de reduccion.

f

ref

f

y

Siendo:
fef: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N70,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

f
Vc,Rd =A,- 2z

&

h: 140.00 mm
ty: 4.70 mm

fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Y™mo - 1.05

26.85< 64.71 J

Aw: 26.85
Amax - 64.71
g: 0.92

fref - 235.00 MPa
f, : 275.00 MPa

n: 0.002 v

Veq: 0.39 kN

Vera : 158.30 kN
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Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =A-d-t,
Siendo:

A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

A, : 10.47 cm=2

A: 16.40 cm=2
d: 126.20 mm
tw: 4.70 mm

fya - 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V; rq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

7.04 kN < 49.75 kN J

VEeq - 7.04 kN

Vera: 99.50 kN

Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq.

VC
Vea <=5

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2.

0.39 kN < 79.15 kN J
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VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg X 0.39 kN
V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 158.30 kN
Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
Nc Ed My Ed Mz Ed
n=—"%+ =+ 2= <1 : 0.382
NpI,Rd MpI,Rd,y Ilel,Rd,z n 7¢
NcEd Cm ‘M Ed sz'MzEd
n=————+Kk T L +az-kz-—' — <1 - 0.439
Xy : A : fyd Y XLT : Wpl,y : fyd Wpl,z ' fyd n 7“
NcEd Cm ‘M Ed sz'MzEd
n=——+a -k, - Y Y. +kz- - — <1 - 0.294
Xz . A : fyd Y Y Wpl,y ' fyd Wpl,z : fyd n 7“
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N65, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
Donde:
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 36.85 kN
My ed, Mzeq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, Mygq” : 6.02 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq™ 1 0.18 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.
Npira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npird : 429.52 kN
Mpi,ra,ys Mpiraz2 Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpiray : 23.14 kN-m
condiciones pléasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpiraz: 5.04 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 16.40 cm=2
Wiy, Wpi2: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la Wpy o 88.34 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 19.25 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/yMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05
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ky, k,: Coeficientes de interaccion.

Cm,y, Cm: Factores de momento flector uniforme equivalente.

Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los

ejes Y y Z, respectivamente.

Xy, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00,

en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, o, Factores dependientes de la clase de la seccion.

ky: 1.10
k,: 1.00
Cmy: 1.00
Cmz: 1.00
xy: 0.66
xz: 1.00
Ay: 1.01
A, 0.00
a,: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a

axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo

cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V. rq-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la

combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Vc Rd,z
VEd,z < p
2
Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. raz: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

7.04 kN < 49.69 kN /

Ve, : 7.04 kN
Veraz: 99.38 kN

n: 0.004 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mt g4 Viene dado por:

1
MT,Rd = ﬁ . WT ' fyd
Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

M Eq

M+ rd

W+ :

Ty

Y™mo -

: 0.00 KkN-m
: 0.54 KkNm

3.55 cm3
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

V.
n=yo—s1 n: 0.071 v
pl,T,Rd -
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N70, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 7.04 KN
Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteq: 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp 1 rq Viene dado
por:
Vv L /- B \Y; : 99.38 kN
pl, T,Rd 125 ] fyd/\/§ pl,Rd pl, T,Rd - -
Donde:
Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird : 99.50 kN
T1Eq: TENsiones tangenciales por torsion. Treq - 0.46 MPa
M
TrEd = e
t
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Ws: 3.55 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

n< 0.001 v

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.01 kN
M+t eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy 1 rq Viene
dado por:
Vi - 1_TT7-Ed.V vV, : 158.10 kN
PLT R 1.25-f,/3 ™ PRTRA T SRR
Donde:
Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird - 158.30 kN
T1Eq: TENsiones tangenciales por torsion. Treq - 0.46 MPa
MT Ed
T =—
T,Ed Wt
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W:: 3.55 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo - 1.05
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4.4  Viga contraviento

441 GEOMETRIA
4.4.1.1 Descripcién
N64 N74 S N7z
1of0 825
N59 N103
llustraciéon 3 Referencia de barras en célculo
Descripcion
Material Barra Pieza i . Longitud Lbsyp.|Lb
X ) Perfil(Serie U1 =M
Tipo  |Designacién| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Serie) @y | P | P | (my | (m)
Acero S275  |N103/N65|N103/N65 2 179X8 (Tubo | 2 o056 11 0ol1.00] - | -
laminado conformado)
N74/N103|N74/N103/2 1558 (Tubo | 2 050 11 00l1.00] - | -
conformado)
N59/N74 | N59/N74 |2 195X8 (Tubo | 2 050 11 0ol1.00] - | -
conformado)
N103/N72|N103/N72/2 125%4 (Tubo | ¢ 504 11 0ol1.00] - | -
conformado)
N59/N64 | N59/Nea |2 125%4 (Tubo | ¢ 504 11 ool1.00] - | -
conformado)
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano "XY’
Pxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbint.: Separacién entre arriostramientos del ala inferior
4.4.1.2 Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |IN103/N65
2 [N74/N103 y N59/N74
3 | N103/N72 y N59/N64
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Caracteristicas mecénicas
Material
Desi ] e Descripcion (cﬁﬁZ (é\r:ﬁyZ (é\r:ﬁZZ lyy |22 L
Tipo |-€sidnacio (cm4) | (cm4) | (cm4)
n ) ) )
Acero 1
laminad S275 [0/] 175x8, (Tubo| 41.9|37.7|37.7|1466.5|1466.5|2933.0
o conformado) 7 7 7 4 4 9
2 |0 155x8, (Tubo| 36.9|33.2|33.2|1000.8|1000.8|2001.7
conformado) 5 5 5 9 9 8
3|9 125x4, (Tubo| 15.2|13.6|13.6 >78.58|278.58 557.16
conformado) 1 8 8
Notacioén:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccidon transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y*
1zz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecéanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
4.4.2  ESFUERZOS
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
. .. . |Esfuerz
Barra Hipdtesis o 0.000 | 0.978 | 1.957 | 2.935 | 3.913 | 4.891 | 5.870 | 6.848 | 7.826
m m m m m m m m m
N103/N6 Peso N | 0.058 | 0.060 | 0.062 | 0.064 | 0.066 | 0.068 | 0.070 | 0.073 | 0.075
5 propio
Vy 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
Vz -0.096 | -0.064 | -0.032 | 0.000 | 0.032 | 0.064 | 0.097 | 0.129 | 0.161
Mt -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
My 0.250 | 0.329 | 0.376 | 0.392 | 0.376 | 0.329 | 0.250 | 0.140 | -0.002
Mz 0.042 | 0.035 | 0.027 | 0.020 | 0.012 | 0.005 | -0.003 | -0.010 | -0.018
Q N 0.054 | 0.054 | 0.054 | 0.054 | 0.054 | 0.054 | 0.054 | 0.054 | 0.054
Vy 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Vz 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031
Mt -0.087 | -0.087 | -0.087 | -0.087 | -0.087 | -0.087 | -0.087 | -0.087 | -0.087
My 0.312 | 0.281 | 0.251 | 0.221 | 0.191 | 0.161 | 0.130 | 0.100 | 0.070
Mz 0.025 | 0.022 | 0.019 | 0.016 | 0.013 | 0.010 | 0.007 | 0.004 | 0.001
V(0°) H1 N 0.841 | 0.841 | 0.841 | 0.841 | 0.841 | 0.841 | 0.841 | 0.841 | 0.841
Vy -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Vz -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042
Mt 0.086 | 0.086 | 0.086 | 0.086 | 0.086 | 0.086 | 0.086 | 0.086 | 0.086
My -0.348 | -0.307 | -0.265 | -0.224 | -0.183 | -0.141 | -0.100 | -0.059 | -0.017
Mz -0.037 | -0.032 | -0.027 | -0.022 | -0.017 | -0.012 | -0.007 | -0.002 | 0.002
V(0°) H2 N 0.855 | 0.855 | 0.855 | 0.855 | 0.855 | 0.855 | 0.855 | 0.855 | 0.855
Vy -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Vz -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017
Mt 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099
My -0.160 | -0.144 | -0.128 | -0.112 | -0.095 | -0.079 | -0.063 | -0.046 | -0.030
Mz -0.022 | -0.019 | -0.016 | -0.014 | -0.011 | -0.009 | -0.006 | -0.003 | -0.001
V(90°) H1 N 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186 | 0.186
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(&

e

SUPERIOR INGENIEROS

*"':;} ESCUELA TECNICA
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis
 esfuerz Posiciones en la barra
Barra | Hipdtesis - 0.000 | 0.978 | 1.957 | 2.935 | 3.913 | 4.891 | 5.870 | 6.848 | 7.826
m m m m m m m m m

Vy -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004

Vz -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034

Mt 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096

My -0.344 | -0.310 | -0.277 | -0.244 | -0.210 | -0.177 | -0.143 | -0.110 | -0.077

Mz -0.033 | -0.028 | -0.024 | -0.020 | -0.016 | -0.012 | -0.008 | -0.003 | 0.001

\|_/|(1180°) N 0.361 | 0.361 | 0.361 | 0.361 | 0.361 | 0.361 | 0.361 | 0.361 | 0.361
Vy -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005

Vz -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025

Mt 0.110 | 0.110 | 0.110 | 0.110 | 0.110 | 0.110 | 0.110 | 0.110 | 0.110

My -0.331 | -0.307 | -0.283 | -0.259 | -0.235 | -0.210 | -0.186 | -0.162 | -0.138

Mz -0.039 | -0.034 | -0.029 | -0.024 | -0.019 | -0.015 | -0.010 | -0.005 | 0.000

\|_/|(2180°) N 0.393 | 0.393 | 0.393 | 0.393 | 0.393 | 0.393 | 0.393 | 0.393 | 0.393
Vy -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005

Vz -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029

Mt 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025

My -0.296 | -0.268 | -0.239 | -0.211 | -0.182 | -0.154 | -0.125 | -0.097 | -0.068

Mz -0.035 | -0.030 | -0.026 | -0.021 | -0.016 | -0.011 | -0.007 | -0.002 | 0.003

\|_/|(1270°) N -0.632 | -0.632 | -0.632 | -0.632 | -0.632 | -0.632 | -0.632 | -0.632 | -0.632
Vy -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002

Vz -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028

Mt 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092

My -0.294 | -0.267 | -0.239 | -0.212 | -0.184 | -0.157 | -0.129 | -0.102 | -0.074

Mz -0.016 | -0.014 | -0.012 | -0.011 | -0.009 | -0.007 | -0.005 | -0.003 | -0.002

N(ED) N 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037
Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002

Vz 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021

Mt -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060

My 0.215 | 0.194 | 0.173 | 0.152 | 0.131 | 0.111 | 0.090 | 0.069 | 0.048

Mz 0.018 | 0.015 | 0.013 | 0.011 | 0.009 | 0.007 | 0.005 | 0.003 | 0.001

N(R) 1 N 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

Vz 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014

Mt -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056

My 0.145 | 0.132 | 0.118 | 0.105 | 0.092 | 0.078 | 0.065 | 0.051 | 0.038

Mz 0.012 | 0.010 | 0.009 | 0.008 | 0.006 | 0.005 | 0.004 | 0.002 | 0.001

N(R) 2 N 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038
Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002

Vz 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018

Mt -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034

My 0.177 | 0.159 | 0.141 | 0.123 | 0.106 | 0.088 | 0.070 | 0.052 | 0.034

Mz 0.015 | 0.013 | 0.011 | 0.009 | 0.007 | 0.005 | 0.003 | 0.002 | 0.000
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e

¢ 2% ESCUELA TECNICA
i:.*n SUPERIOR INGENIEROS

INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis
 esfuerz Posiciones en la barra
Barra Hipotesis o 0.000 | 0.978 | 1.957 | 2.935 | 3.913 | 4.891 | 5.870 | 6.848 | 7.826
m m m m m m m m m
N74éN10 I';‘fsgio N | -0.094 |-0.092 | -0.090 | -0.088 | -0.087 | -0.085 | -0.083 | -0.081 | -0.079
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vz -0.116 | -0.087 | -0.059 | -0.031 | -0.002 | 0.026 | 0.054 | 0.083 | 0.111
Mt -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027
My -0.270 | -0.170 | -0.099 | -0.055 | -0.039 | -0.051 | -0.090 | -0.157 | -0.252
Mz 0.018 | 0.016 | 0.015 | 0.014 | 0.012 | 0.011 | 0.009 | 0.008 | 0.007
Q N -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Mt 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022
My -0.247 | -0.240 | -0.233 | -0.226 | -0.219 | -0.212 | -0.205 | -0.198 | -0.191
Mz 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.015 | 0.015
V(0°) H1 N -1.778 | -1.778 | -1.778 | -1.778 | -1.778 | -1.778 | -1.778 | -1.778 | -1.778
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vz 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
Mt -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029
My 0.260 | 0.254 | 0.249 | 0.243 | 0.237 | 0.231 | 0.225 | 0.219 | 0.214
Mz -0.019 | -0.020 | -0.020 | -0.021 | -0.021 | -0.022 | -0.022 | -0.023 | -0.023
V(0°) H2 N -1.809 | -1.809 | -1.809 | -1.809 | -1.809 | -1.809 | -1.809 | -1.809 | -1.809
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021
Mt -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029
My 0.205 | 0.184 | 0.164 | 0.143 | 0.122 | 0.102 | 0.081 | 0.060 | 0.040
Mz -0.016 | -0.016 | -0.015 | -0.014 | -0.013 | -0.012 | -0.011 | -0.010 | -0.009
V(90°) H1 N -0.625 | -0.625 | -0.625 | -0.625 | -0.625 | -0.625 | -0.625 | -0.625 | -0.625
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
Mt -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025
My 0.271 | 0.264 | 0.256 | 0.248 | 0.241 | 0.233 | 0.225 | 0.218 | 0.210
Mz -0.019 | -0.019 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020
\|_/|§_180°) N -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
Mt -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
My 0.325 | 0.309 | 0.293 | 0.277 | 0.261 | 0.245 | 0.229 | 0.213 | 0.197
Mz -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.024 | -0.024 | -0.024
\|_/|(2180°) N -1.673|-1.673 | -1.673 | -1.673 | -1.673 | -1.673 | -1.673 | -1.673 | -1.673
Vy 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Vz -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017
Mt 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
My 0.116 | 0.133 | 0.149 | 0.166 | 0.183 | 0.200 | 0.217 | 0.234 | 0.251
Mz -0.007 | -0.009 | -0.012 | -0.015 | -0.017 | -0.020 | -0.023 | -0.025 | -0.028
\|_/|§_2700) N 1.815 | 1.815 | 1.815 | 1.815 | 1.815 | 1.815 | 1.815 | 1.815 | 1.815
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019
Mt -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015
My 0.313 | 0.295 | 0.277 | 0.259 | 0.240 | 0.222 | 0.204 | 0.186 | 0.168
Mz -0.020 | -0.019 | -0.017 | -0.016 | -0.015 | -0.013 | -0.012 | -0.011 | -0.009
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(&

e

SUPERIOR INGENIEROS

*"':;} ESCUELA TECNICA
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis
 esfuerz Posiciones en la barra

Barra Hipdtesis o 0.000 | 0.978 | 1.957 | 2.935 | 3.913 | 4.891 | 5.870 | 6.848 | 7.826

m m m m m m m m m
N(EID) N -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Mt 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015
My -0.170 | -0.165 | -0.160 | -0.155 | -0.151 | -0.146 | -0.141 | -0.136 | -0.131
Mz 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.010
N(R) 1 N -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vz -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Mt 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015
My -0.143 | -0.134 | -0.125 | -0.116 | -0.108 | -0.099 | -0.090 | -0.081 | -0.072
Mz 0.010 | 0.010 | 0.009 | 0.009 | 0.008 | 0.007 | 0.007 | 0.006 | 0.006
N(R) 2 N -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Mt 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
My -0.112 | -0.114 | -0.115| -0.117 | -0.118 | -0.120 | -0.122 | -0.123 | -0.125
Mz 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.010 | 0.010

Esfuerzos en barras, por hipotesis
 |Eesfuerz Posiciones en la barra

Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.978 | 1.957 | 2.935 | 3.913 | 4.891 | 5.870 | 6.848 | 7.826

m m m m m m m m m
N594/N7 I';‘fsgio N | 0.100 | 0.102 | 0.104 | 0.105 | 0.107 | 0.109 | 0.111 | 0.113 | 0.114
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz -0.160 | -0.131 | -0.103 | -0.075 | -0.046 | -0.018 | 0.010 | 0.039 | 0.067
Mt 0.067 | 0.067 | 0.067 | 0.067 | 0.067 | 0.067 | 0.067 | 0.067 | 0.067
My -0.171 | -0.029 | 0.086 | 0.173 | 0.232 | 0.263 | 0.267 | 0.243 | 0.192
Mz 0.002 | 0.004 | 0.005 | 0.007 | 0.008 | 0.010 | 0.011 | 0.013 | 0.014
Q N 0.118 | 0.118 | 0.118 | 0.118 | 0.118 | 0.118 | 0.118 | 0.118 | 0.118
Vy -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vz -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028
Mt 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033
My 0.019 | 0.047 | 0.074 | 0.101 | 0.128 | 0.156 | 0.183 | 0.210 | 0.237
Mz 0.001 | 0.003 | 0.005 | 0.007 | 0.009 | 0.011 | 0.013 | 0.015 | 0.017
V(0°) H1 N 2.530 | 2.530 | 2.530 | 2.530 | 2.530 | 2.530 | 2.530 | 2.530 | 2.530
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | O0.001
Vz 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026
Mt -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029
My -0.061 | -0.086 | -0.111 | -0.136 | -0.161 | -0.186 | -0.211 | -0.236 | -0.261
Mz -0.005 | -0.007 | -0.008 | -0.009 | -0.011 | -0.012 | -0.014 | -0.015 | -0.016
V(0°) H2 N 2.568 | 2.568 | 2.568 | 2.568 | 2.568 | 2.568 | 2.568 | 2.568 | 2.568
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | O0.001
Vz 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014
Mt -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
My -0.117 | -0.131 | -0.145 | -0.159 | -0.172 | -0.186 | -0.200 | -0.214 | -0.227
Mz -0.007 | -0.008 | -0.009 | -0.010 | -0.011 | -0.012 | -0.013 | -0.014 | -0.015
V(90°) H1 N 1.062 | 1.062 | 1.062 | 1.062 | 1.062 | 1.062 | 1.062 | 1.062 | 1.062
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-

¢ 2% ESCUELA TECNICA
i:.*n SUPERIOR INGENIEROS

INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis
 |Eesfuerz Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis - 0.000 | 0.978 | 1.957 | 2.935 | 3.913 | 4.891 | 5.870 | 6.848 | 7.826
m m m m m m m m m

Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002

Vz 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035

Mt -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034

My 0.009 | -0.025 | -0.059 | -0.093 | -0.127 | -0.161 | -0.196 | -0.230 | -0.264

Mz -0.001 | -0.003 | -0.005 | -0.007 | -0.009 | -0.011 | -0.013 | -0.015 | -0.017

\|_/|(1180°) N 3.014 | 3.014 | 3.014 | 3.014 | 3.014 | 3.014 | 3.014 | 3.014 | 3.014
Vy 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003

Vz 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042

Mt -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032

My 0.023 | -0.019 | -0.060 | -0.101 | -0.142 | -0.183 | -0.225 | -0.266 | -0.307

Mz 0.000 | -0.002 | -0.005 | -0.008 | -0.010 | -0.013 | -0.016 | -0.018 | -0.021

\|_/|(2180°) N 3.075 | 3.075 | 3.075 | 3.075 | 3.075 | 3.075 | 3.075 | 3.075 | 3.075
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

Vz 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020

Mt -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045

My 0.084 | 0.064 | 0.044 | 0.024 | 0.004 | -0.016 | -0.036 | -0.056 | -0.076

Mz 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.000 |-0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.003

\|_/|(1270°) N -2.923 | -2.923 | -2.923 | -2.923 | -2.923 | -2.923 | -2.923 | -2.923 | -2.923
Vy 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003

Vz 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038

Mt -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029

My -0.007 | -0.043 | -0.080 | -0.117 | -0.154 | -0.191 | -0.228 | -0.264 | -0.301

Mz 0.001 | -0.002 | -0.005 | -0.008 | -0.012 | -0.015 | -0.018 | -0.021 | -0.024

N(ED) N 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Vz -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019

Mt 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023

My 0.013 | 0.032 | 0.051 | 0.070 | 0.088 | 0.107 | 0.126 | 0.145 | 0.164

Mz 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.005 | 0.006 | 0.008 | 0.009 | 0.010 | 0.012

N(R) 1 N 0.051 | 0.051 | 0.051 | 0.051 | 0.051 | 0.051 | 0.051 | 0.051 | 0.051
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Vz -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015

Mt 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014

My 0.023 | 0.038 | 0.053 | 0.068 | 0.083 | 0.098 | 0.113 | 0.128 | 0.143

Mz 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.008 | 0.009 | 0.011

N(R) 2 N 0.071 | 0.071 | 0.071 | 0.071 | 0.071 | 0.071 | 0.071 | 0.071 | 0.071
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Vz -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013

Mt 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019

My -0.003 | 0.010 | 0.023 | 0.036 | 0.050 | 0.063 | 0.076 | 0.089 | 0.102

Mz 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

. ... |Esfuerz

Barra | Hipotesis |~ =“| 0.000 | 0.750 | 1.500 | 2.250 | 3.000 | 3.750 | 4.500 | 5.250 | 6.000

m m m m m m m m m
N10§/N7 I';‘fsgio N | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-0.038|-0.029 | -0.020 | -0.011 | -0.002 | 0.007 | 0.016 | 0.025 | 0.034
Mt | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037
My |-0.012| 0.013 | 0.031 | 0.043 | 0.048 | 0.046 | 0.037 | 0.022 | 0.000
Mz | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Q N | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-0.003|-0.003 |-0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Mt | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040
My |-0.018|-0.016 | -0.014 | -0.011 |-0.009 | -0.007 | -0.005 | -0.002 | 0.000
Mz |-0.002|-0.002 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(0°) H1 N | 0.726 | 0.726 | 0.726 | 0.726 | 0.726 | 0.726 | 0.726 | 0.726 | 0.726
Vy |-0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vz | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
Mt | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046
My | 0.024 | 0.021 | 0.018 | 0.015 | 0.012 | 0.009 | 0.006 | 0.002 | -0.001
Mz |-0.002|-0.001| 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.006 | 0.007 | 0.008
V(0°) H2 N | 0.739 | 0.739 | 0.739 | 0.739 | 0.739 | 0.739 | 0.739 | 0.739 | 0.739
Vy |-0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
vz | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Mt | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017
My | 0.006 | 0.005 | 0.004 | 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | -0.001
Mz |-0.004|-0.002 | -0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.005 | 0.007 | 0.008
V(90°) H1| N | 0.341 | 0.341 | 0.341 | 0.341 | 0.341 | 0.341 | 0.341 | 0.341 | 0.341
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Mt | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044
My | 0.020 | 0.018 | 0.015 | 0.013 | 0.010 | 0.008 | 0.005 | 0.002 | 0.000
Mz | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
\4(11800) N | 0.976 | 0.976 | 0.976 | 0.976 | 0.976 | 0.976 | 0.976 | 0.976 | 0.976
Vy |-0.001-0.001-0.001 |-0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
Mt | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044
My | 0.021 | 0.018 | 0.016 | 0.013 | 0.010 | 0.008 | 0.005 | 0.002 | 0.000
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.005
\|_/|(2180°) N | 0.989 | 0.989 | 0.989 | 0.989 | 0.989 | 0.989 | 0.989 | 0.989 | 0.989
Vy |-0.001-0.001-0.001 |-0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
vz | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Mt | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041
My | 0.020 | 0.017 | 0.015 | 0.012 | 0.010 | 0.007 | 0.005 | 0.002 | 0.000
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.005
\4(12700) N |-0.912|-0.912|-0.912 |-0.912 |-0.912 | -0.912 | -0.912 | -0.912 | -0.912
Vy | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
Mt | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039
My | 0.023 | 0.020 | 0.017 | 0.014 | 0.012 | 0.009 | 0.006 | 0.003 | 0.001
Mz | 0.005 | 0.004 | 0.003 | 0.001 | 0.000 |-0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.004
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

 esfuerz Posiciones en la barra
Barra Hipotesis o 0.000 | 0.750 | 1.500 | 2.250 | 3.000 | 3.750 | 4.500 | 5.250 | 6.000
m m m m m m m m m
N(EID) N 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.021
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Mt -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028
My -0.013 | -0.011 | -0.009 | -0.008 | -0.006 | -0.005 | -0.003 | -0.002 | 0.000
Mz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(R) 1 N 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Mt -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018
My -0.007 | -0.007 | -0.006 | -0.005 | -0.004 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000
Mz -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 N 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Mt -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024
My -0.011 | -0.010 | -0.009 | -0.007 | -0.006 | -0.004 | -0.003 | -0.001 | 0.000
Mz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esfuerzos en barras, por hipotesis
| esfuerz Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.750 | 1.500 | 2.250 | 3.000 | 3.750 | 4.500 | 5.250 | 6.000
m m m m m m m m m
NSEZ/NG I';‘fsgio N |-0.102 | -0.102 | -0.102 | -0.102 | -0.102 | -0.102 | -0.102 | -0.102 | -0.102
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.043 | -0.035 | -0.026 | -0.017 | -0.008 | 0.001 | 0.010 | 0.019 | 0.028
Mt -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
My -0.046 | -0.017 | 0.006 | 0.022 | 0.031 | 0.033 | 0.029 | 0.018 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | O0.001
Q N -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
My -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(0°) H1 N 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064
Vy -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Vz 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | O0.001
Mt 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009
My 0.004 | 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.001
Mz -0.005 | -0.003 | -0.001 | 0.001 | 0.003 | 0.004 | 0.006 | 0.008 | 0.010
V(0°) H2 N 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064
Vy -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vz 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | O.001
Mt 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014
My 0.005 | 0.005 | 0.004 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001
Mz -0.004 | -0.003 | -0.001 | 0.001 | 0.003 | 0.005 | 0.007 | 0.008 | 0.010
V(90°) H1 N -1.480 | -1.480 | -1.480 | -1.480 | -1.480 | -1.480 | -1.480 | -1.480 | -1.480
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

 |Eesfuerz Posiciones en la barra

Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.750 | 1.500 | 2.250 | 3.000 | 3.750 | 4.500 | 5.250 | 6.000
m m m m m m m m m

Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Vz 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002

Mt 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | O0.001

My 0.010 | 0.009 | 0.007 | 0.006 | 0.005 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | -0.001

Mz -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006

\|_/|g_180°) N 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150
Vy -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022

My -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002

Mz -0.013 | -0.008 | -0.004 | 0.001 | 0.005 | 0.010 | 0.014 | 0.018 | 0.023

\|_/|(2180°) N 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150
Vy -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004

My -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.002 | -0.002

Mz -0.014 | -0.009 | -0.004 | 0.000 | 0.005 | 0.009 | 0.014 | 0.018 | 0.023

\|_/|(1270°) N | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086
Vy 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004

Vz -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002

Mt -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023

My -0.008 | -0.007 | -0.006 | -0.004 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.001

Mz 0.008 | 0.005 | 0.002 | -0.001 | -0.003 | -0.006 | -0.009 | -0.012 | -0.015

N(EID) N -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002

My -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N(R) 1 N -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

My -0.002 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N(R) 2 N -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

My -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto
donde se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que
une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima absoluta|Flecha maxima absoluta|Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N103/N6 2.935 0.66| 3.424 12.84| 2.935 1.14| 3.424 18.56
5 2.935 L/(>1000) 3.424 |L/609.7 2.935 |L/(>1000) 3.424 |L/610.1
N74/N10 3.913 1.02| 3.913 13.19| 3.913 1.86| 3.913 22.53
3 3.913 L/(>1000) 3.913 |L/593.2 3.913 |L/(>1000) 3.913 |L/593.3
NE9/NT4 4.402 0.63| 4.402 11.78| 4.402 1.06| 4.402 17.92
4.402 L/(>1000) 4.402 |L/664.1 4.402 |L/(>1000) 4.402 |L/664.5
N103/N7 3.750 0.25| 3.000 2.93| 3.375 0.36| 3.000 4.09
2 3.750 |L/(>1000) 3.000 |L/(>1000) 3.750 |L/(>1000) 3.000 |L/(>1000)
NE9/NG4 4.125 0.48| 3.375 1.69| 4.125 0.81| 3.375 2.01
4.125 L/(>1000) 3.375 |L/(>1000) 4.125 |L/(>1000) 3.375 |L/(>1000)
4.44  Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N103/N65
Perfil: @ 175x8
Material: Acero (S275)
Nudos 1 ud Caracteristicas mecanicas
ongltud—;
Inicial|Final (f?“) Area | 1, 1, 1
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
z N103 |N65| 7.826 [41.97|1466.54/1466.54(/2933.09
Notas:
® nercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
7777777777777 . Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 7.826 7.826 0.000 0.000
Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
C. - 1.000
Notacion:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
- Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
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Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser
inferior al valor 2.0.

- A-f _

A= A: 153
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y

3. A: 41.97 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ne o 50.587 t

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y c¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Y. Nery - 50.587 t

N :nz-E'Iy

cr.y LZ
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Z. Nerz @ 50.587 t
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT : 00
1 w-E-I,
N, T :E{G. R +T}
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V. I, : 1466.54 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. 1,: 1466.54 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. I.: 2933.09 cm4
1,,: Constante de alabeo de la seccién. l,: 0.00 cm6
E: Mdodulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm=2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm=2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje V. Ly : 7.826 m
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Ly, 7.826 m
Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lye : 0.000 m

io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. ipr: 8.36 cm

0.5
H 2 2 2 2
io :(ly +iZ+ys +zo)
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Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion iy: 591 cm
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z. i: 591 ocm
Yo » Zo: Coordenadas del centro de Yo: 0.00 mm

torsion en la direccion de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zo: 0.00 mm

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

Z

n= sl n: 0013 v
t,Rd I

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N65,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Neeg : 1.411 t

La resistencia de calculo a traccion N¢rq viene dada por:

Nira = ATy Nerg : 112.055 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 41.97 cm=
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo : 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

NcEd
= 2 < .
n= gl n: 0.008 v
n _ Nc,Ed <1 3 J
N n: 0.026

Ivan Higuero Torres 174



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES *,’.-.u‘ ESCUELA TECHICA
gif-*n SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m” situado en Alcala de Chivert 958"  INDUSTRIALES VALENCIA

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N103, para la combinaciéon de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea @ 0.901 t

La resistencia de calculo a compresion N rq Viene dada por:

=A-f, Nera : 112.055 t

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,

2y 3. A: 41.97 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm?
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo - 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida
viene dada por:

Npra =% A-fq Npra : 34.350 t
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 41.97 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/VMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. vyv1 o 1.05

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

X=;_2§1 xv: 031
CD+\/W Xz - 0.31
Siendo: —
@:0.5-[1+a.(i—o.2)+(7?)1 ini-zz

Z--i
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a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.49
a, - 0.49
A: Esbeltez reducida.
e Ay: 1.53
A= y
Ner A 1.53

Ncr: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los siguientes

valores: Ne - 50.587 t
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y. Nery - 50.587 t
Necr 22 AXil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Z. Nerz @ 50.587 t

Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo
por torsion. Nert : o9

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

T - 0.148 v
c,Rd -

3

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.957 m del nudo N103, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-Q.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg™ - 0.884 t-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.957 m del nudo N103, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq @ 0.124 tm
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y : fyd MC,Rd : 5.961 tm

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidén a flexion simple.

Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la Wpy 1 223.28 cm3
fibra con mayor tensioén, para las secciones de clase 1y
2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo : 1.05
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Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

=8 <1 .
U n: 0016 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N103, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg™ © 0.095 t-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N103, para la combinaciéon de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq @ 0.025 t'm
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

“lyd Mcra: 5.961 tm

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidon a flexion simple.

W22 Médulo resistente plastico correspondiente a la Wy 21 223.28 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm?
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo : 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n=yo-s1 n: 0.006 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N65,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.263 t
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Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:

f
Vc,Rd = Av '%
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =2 A/n
Siendo:

A: Area de la seccién bruta.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

mo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacioén de acciones 1.35:-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

f
Vc,Rd = Av '%
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =2-A/n

Vera: 41.186 t

A, 26.72 cm=2

A: 41.97 cm?

fya 1 2669.77 kp/cm?

f, : 2803.26 kp/cm=2

Y™mo - 1.05

n< 0.001 v

Veg: 0.015 t

Vegra: 41.186 t

A, 26.72 cm=2
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Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 4197 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq4 No es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Vc,Rd

Vgq < >

0.194 t< 20.593 t J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.194 t

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 41.186 t

Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq4 No es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Veg € —54 0.015 t< 20.593 t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.015 t

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerga: 41.186 t
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

, M,Ed z,Ed
=g tw ot <1 n: 0.161 v

pl,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

Mef,d Mz,d
n=—E+M—E31 n: 0.159 v

Mb,Rd,y pl.Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 1.467 m del nudo N103, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Donde:
N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nieg : 0.164 t
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeqd® - 0.880 t-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq" 1 0.073 tm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion simple.

Npi ra: Resistencia a traccion. Npira - 112.055 t

Mpi,rd,y, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion brutaen Mg ray @ 5.961 t-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdz © 5.961 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Met.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mefeqa - 0.873 tm
Mef,Ed = Wy.com : 0-com,Ed
Siendo:
Gcomed: T€NSION combinada en la fibra extrema
comprimida. Gcomed - 391.20 kp/cm=2
p = My,Ed _0.8- Nt,Ed
' y,com

Wy com: M6dulo resistente de la seccion referido a

la fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. W, com : 223.28 cm3
A: Area de la seccion bruta. A: 4197 cm?
Mp ray: Momento flector resistente de calculo. Mpray : 5.961 t-m

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V. rq-
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1.

Vv,

Veaz S =52 0.194 t< 20.039 t v
Donde:
VEea.z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veaz: 0.194 t
V. .raz: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRdz - Wt

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

L
=<l n: 0031 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

M+t eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteqa: 0.161 t-m

El momento torsor resistente de calculo Mt g4 Viene dado por:

1
MT,Rd = ﬁ : WT : fyd MT,Rd : 5.167 tm
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. W+s: 335.21 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm?
mo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo : 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n=y_—=1 n: 0.007 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N65, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
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VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M+t eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene
dado por:

Vi —|1- TrEd | v
pl, T,Rd fyd/\/§ pl,Rd
Donde:

Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1Eq: TE€Nsiones tangenciales por torsion.
MT.Ed
Tred = vy

t

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

VEd

M+ Eq -

VoI, T,Rd

Volrd -

TT,Ed

W+

Liv®

Y™mo -

: 0.263 t

0.139 tm

: 40.077 t

41.186 t
: 41.50 kp/cm=2

335.21 cm3
1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

> 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N65, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene
dado por:

v —|1- TrEd | v
pl,T,Rd fyd/\/§ pl,Rd
Donde:

Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1Eq: TENsiones tangenciales por torsion.

MT,Ed

TrEd =

t

n

VEd

M Eq

VoI, T,Rd

VpiRrd :
: 41.50 kp/cm=2

TT,Ed

- 0.007 v

: 0.263 t

: 0.139 tm

: 40.077 t

41.186 t
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Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

W+ : 335.21 cm3
fya 1 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm=

Ymo - 1.05
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m’ situado en Alcald de Chivert

Barra N74/N103

Perfil: @ 155x8
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
- Longitud Area| 1,® 1,W 1,®
Inicial| Final| (M) p v z t
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
z N74 |[N103| 7.826 |36.95/1000.89/1000.89(/2001.78
Notas:

® nercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
_________________ y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 7.826 7.826 0.000 0.000
Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacién:

B Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser
inferior al valor 2.0.

A 173

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 36.95 cm?
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner: 34.525 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Y. Nery - 34.525 t
n°E- 1l
Ncr = .
Y Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Nerz 0 34.525 t
_n’E-l,
cr,z szz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - 00
2
N - :;{G..t L}
I0 th
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Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V.

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
lI,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mdédulo de elasticidad.

G: Modulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje V.

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

0.5
H 2 2 2 2
io :(Iy +iZ+Yys +zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z.
Yo » Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direcciéon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la
seccion.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N103, para la combinaciéon de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de calculo a traccién N¢rq Viene dada por:

Nt,Rd =A- fyd

Donde:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO

Liy

I—kz :

Lkt

Zo -

n

N¢.ed

N¢ra -

A

Liv®

: 1000.89 cm4

: 1000.89 cm4
: 2001.78 cm4

0.00 cmé6

: 2140673 kp/cm=2
: 825688 kp/cm=2

> 7.826 m
7.826 m

: 0.000 m

: 7.36 cm

: 5.20 cm
5.20 cm

: 0.00 mm
0.00 mm

- 0.027

1 2.658 t
: 98.635 t
36.95 cm=2

1 2669.77 kp/cm=2
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Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del

material. Mo

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Nc Ed
n=——-=x1
Nc,Rd T]
Nc Ed
n=——=x=1
Np rd n

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N74, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

Nc.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Nec.ked -

La resistencia de calculo a compresion N rq Viene dada por:

=A-f

c,Rd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,

2y 3. A:
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Y™mo

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida
viene dada por:

Npra =% A~ fyd Np.rd

yd Nc.ra -

: 2803.26 kp/cm=2

: 1.05

- 0.029 v

- 0117 v

2.889 t
98.635 t

1

36.95 cm=2

1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

: 1.05

I 24655 t
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Donde:

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,

2y 3.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy /YMl

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

x:;_zgl
(D+4,(D2_(7\¢)

Siendo:

©-05:1+a (i-02)+ (i) |

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

AT,
N

cr

A=

Ncr: Axil critico elastico de pandeo,

obtenido como el menor de los siguientes

valores:

Ner,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y.

Necr 22 AXil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Z.

Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo
por torsion.

Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n= <1
Mc,Rd

A: 36.95 cm2
fya 1 2669.77 kp/cm?2

f, 1 2803.26 kp/cm?

yv1: 1.05
Xy - 0.25
xz: 0.25
o, 2.38
o, 2.38
ay: 0.49
ay : 0.49
Ay 1.73
A, : 1.73

Ner : 34.525 t
Nery @ 34.525 t
Nerp @ 34.525 t

Ncr.T : o0

n: 0.159 v
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N74, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg™ 1 0.272 tm
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N74, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Meq @ 0.734 tm
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y : fyd MC.Rd : 4.620 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccién a flexion simple.
Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la Wy y o 173.04 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo : 1.05
Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
n=osl n: 0011 v
c,Rd [ —
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N74, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" © 0.051 t-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N74, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.
Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq @ 0.020 t'm
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
Mc.Rd = WpI,z ' fyvd MC.Rd : 4.620 tm
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidén a flexion simple.

W22 Médulo resistente plastico correspondiente a la W »
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.
fya: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Y™mo

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

<
2
=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N74,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:

T
Vera = Ay ﬁ VeRd:
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,
A, =2 -Aln
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A
fya: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = y/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ™Mo

: 173.04 cm3

: 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

: 1.05

- 0.005 v

: 0.189 t
: 36.254 t
. 23.52 cm=2
: 36.95 cm=z

1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

: 1.05
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

<1 n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.006 t

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

f
Vera = Ay % Vera: 36.254 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 2352 cm=z
A, =2 -Aln
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 36.95 cm=2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del

material. ™o : 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq4 No es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante V; gg-

Vg, < —2Re 0.189 t< 18.127 t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
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VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.189 t

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 36.254 t

Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vegy4 No es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Vo, < 0.006 t< 18.127 t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.006 t

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 36.254 t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
n=o e+ <1 : 0.112
NpI.Rd MpI.Rd.y MpI,Rd,z n 7/
NcEd Cmy‘MyEd sz'MzEd
n=_—4 ¢tk e,k e <1 : 0.202
Ty Aty W, T A n 7\/
N c., M c., M
,n _ c,Ed + ay . ky L _my y,Ed + kz . _m,z z,Ed < 1 n . 0168 J
X AT W, T W, - =P

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N103, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Neeq: 2.870 t
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeq : 0.379 tm
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq" : 0.003 tm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
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deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion simple.

Npira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npira : 98.635 t

Mpi.rdy, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en My ray : 4.620 tm
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpiraz - 4.620 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 36.95 cm?

Wiy, Wpi 22 Modulos resistentes plasticos correspondientes a Wy, : 173.04 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente. Wy 21 173.04 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm=
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 o 1.05

ky, K,: Coeficientes de interaccion.

— N,

k, =1+(ky -0.2)- rﬁd k,: 1.09

Xy *NeRd -
K =1+(Xz—02)-h k,: 1.09

‘ XZ : Nc.Rd T
Cm,y, Cm,;: Factores de momento flector uniforme Cmy: 0.95
equivalente. Cm,: 1.00
Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de Xy : 0.25
los ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.25
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay: 1.73
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 1.73
oy, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de céalculo V. rg-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veg, sﬁ 0.189t< 18.112 t
. 2 J
Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 0.189 t
V¢ .raz: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Veraz: 36.224 t
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Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mt rq Viene dado por:

1
MT,Rd = E'WT 'fyd
Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

n: 0020 v

Mreq: 0.080 t-m

Mrra: 3.981 tm

W+ : 258.29 cm3
fya 1 2669.77 kp/cm?

f, 1 2803.26 kp/cm?

Ymo - 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N74, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene
dado por:

Vv

T
— |1 TE |y
pl,T,Rd { fyd/ /—31 pl,Rd

Donde:
Voi.rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1Eq: TENsiones tangenciales por torsion.

MT,Ed
Tred = W

t

n: 0.005 v

Veq 1 0.167 t

Mreqs: 0.003 tm

VpI,T,Rd: 36.224 t

Vpl.Rd: 36.254 t
Treq - 1.25  kp/cm?
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Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

W+ :

Ty

Ymo

258.29 cm=3
1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

: 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N74, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene
dado por:

v —l1- TrEd | v
pl,T,Rd fyd/\/g pl,Rd
Donde:

Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1Eq: TENsiones tangenciales por torsion.

M

T,Ed

TrEd =
t

Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

n

VEd

M Eq

VoI, T,Rd

VolRrd -

TT,Ed

W+ :

Ty

Ymo

- 0.005 v

: 0.167 t

: 0.003 tm

1 36.224 t

36.254 t
: 1.25 kp/cm=2

258.29 cm=3
1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

: 1.05
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m’ situado en Alcald de Chivert

Barra N59/N74

Perfil: @ 155x8
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
- Longitud Area| 1,® 1,W 1,®
Inicial|Final| (M) v z t
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
z N59 [N74| 7.826 |36.95/1000.89/1000.89(2001.78
Notas:

® nercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
_________________ y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 7.826 7.826 0.000 0.000
Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacién:

B Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser
inferior al valor 2.0.

A 173

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 36.95 cm?
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner: 34.525 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Y. Nery - 34.525 t
n°E- 1l
Ncr = .
Y Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Nerz 0 34.525 t
_n’E-l,
cr,z szz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - 00
2
N - :;{G..t L}
I0 th
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Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V.

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
lI,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mdédulo de elasticidad.

G: Modulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje V.

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

0.5
H 2 2 2 2
io :(Iy +iZ+Yys +zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z.
Yo » Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direcciéon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la
seccion.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N74,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(El).

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de calculo a traccién N¢rq Viene dada por:

Nt,Rd =A- fyd

Donde:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO

Liy

I—kz :

Lkt

Zo -

n

Nt ed

: 1000.89 cm4

: 1000.89 cm4
: 2001.78 cm4

0.00 cmé6

: 2140673 kp/cm=2
: 825688 kp/cm=2

> 7.826 m
7.826 m

: 0.000 m

: 7.36 cm

: 5.20 cm
5.20 cm

: 0.00 mm
0.00 mm

- 0.049

1 4.828 t
: 98.635 t
36.95 cm=2

1 2669.77 kp/cm=2
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm?
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo : 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Nc Ed
= J < -
LT n: 0.044 v
11 — Nc,Ed <1 3 /
N n: 0.175

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N59, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea @ 4.304 t

La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

era = AT Nera : 98.635 t

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,

2y 3. A: 36.95 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm?
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida
viene dada por:

N A-f, Nprq : 24.655 t

bRd — X
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Donde:

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,

2y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMl

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

x:;_zgl
q>+4/q>2—(x)

Siendo:

@:0.5-[1+a-(i—0.2)+(i)2}

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

AT,
N

A=

Ncr: Axil critico elastico de pandeo,

obtenido como el menor de los siguientes

valores:

Ner,y: Axil critico elastico de pandeo

por flexion respecto al eje Y.

Necr 22 AXil critico elastico de pandeo

por flexion respecto al eje Z.

Ncr 72 Axil critico elastico de pandeo

por torsion.

Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto

situado a una distancia de 6.359 m del nudo N59, para la
combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

M1

Xy -

Ner -
Nery :
NCI‘.Z :

Ncr,T -

36.95 cm?
1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

: 1.05

0.25
. 0.25

2.38
. 2.38

0.49
- 0.49

> 1.73

o 1.73

34.525 t
34.525 t

34.525 t

o0

- 0.139
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Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg™ © 0.644 t-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 6.359 m del nudo N59, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Meq @ 0.162 tm

El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mcra = Wiy * T Mcra : 4.620 t-m

c,Rd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidén a flexion simple.

Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la Wpy 1 173.04 cm3
fibra con mayor tensioén, para las secciones de clase 1y
2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo - 1.05

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Mg
| :
Ulvey n: 0.010 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N74, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg™ © 0.045 t-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N74, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq @ 0.025 t'm
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc.Rd =W

plz °

vd Mcra: 4.620 tm
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexion simple.

W22 Médulo resistente plastico correspondiente a la W »
fibra con mayor tensioén, para las secciones de clase 1y
2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Y™mo

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N59,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq X

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

Vera = Ay '% Ve Rrd
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,
A, =2-A/n
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Y™mo

: 173.04 cm3

1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

: 1.05

- 0.007 v

0.257 t
: 36.254 t
: 23.52 cm2
: 36.95 cm=2

1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

: 1.05
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

<1 n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.005 t

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:

f
Vora = Ay ﬁ Vera: 36.254 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 23.52 cm=z2
A, =2-A/n
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 36.95 cmz
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm?=
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ™o : 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vegy4 No es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V; gg-

Vg, < —2Rd 0.257 t< 18.127 t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacioén de acciones 1.35:-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.257 t

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd: 36.254 t
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Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq4 No es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V; rg-

V,, < —oRd 0.005 t< 18.127 t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.005 t

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 36.254 t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

N M M

c,Ed y,Ed z,Ed
n= + + <1 © 0.114
NpI,Rd MpI,Rd,y Ilel,Rd,z n 7/
Nc Ed Cm ‘M Ed sz 'Mz Ed
n:—’+k ‘$+az.kz.égl - 0.248
Xy A fyd Y XLT : Wpl,y ! fyd Wpl,z : fyd n 7/
NcEd Cm ‘M Ed sz 'Mz Ed
n=——+a -k, Y. +kz~ - — <1 - 0.222
Xz : A : fyd Y Y Wpl,y ! fyd Wpl,z ' fyd n . 7/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N74, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Neeqg: 4.293 t
My eq, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeqd : 0.299 tm
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq : 0.025 t-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion simple.

Npira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npira : 98.635 t

Mpi.rd,y, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion brutaen Mg ray @ 4.620 t-m
condiciones pléasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdz © 4.620 tm

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
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A: Area de la seccién bruta. A: 36.95 cm=2

Wiy, Wpi2: Modulos resistentes plasticos correspondientes a Wy, : 173.04 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente. Wy, : 173.04 cms3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 o 1.05

ky, K,: Coeficientes de interaccion.

_ N,
ky =1+ (3 -0.2) & ky: 1.14

Xy *Nera -

- N

k, =1+ (% -0.2). —25 k,: 1.14

=02 N 2oL
Cm,y, Cm,,: Factores de momento flector uniforme Cmy: 0.95
equivalente. Cm,: 1.00
Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de xv: 0.25
los ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.25
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay 1.73
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, 1.73
oy, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V. rq-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

V.
Veq,, € =252 0.257 t< 17.494 t
, 2 J
Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veaz: 0.257 t
V. .raz: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRraz: 34.987 t
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Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

M+t eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mt g4 Viene dado por:

M

1
T.Rd — ﬁ W fyd
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/'YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

n: 0035

Mreq: 0.139 tm

Mrrga: 3.981 tm

W+ : 258.29 cm3
fya 1 2669.77 kp/cm?

f, 1 2803.26 kp/cm?

Y™mo - 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N59, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M+t eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene
dado por:

\Y/

T
— |1 _TEd |,y
pl, T,Rd [ fyd/ (3‘| pl,Rd

Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1Eq: TENsiones tangenciales por torsion.

MT,Ed

TrEd =
t

n: 0.007 v

Veq: 0.257 t

Mreq: 0.139 tm

Vpl.T.Rd: 34.987 t

VpI,Rd: 36.254 t
Treqd - 53.84 kp/cm2
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Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

W+ : 258.29 cm3
fya 1 2669.77 kp/cm2

f, 1 2803.26 kp/cm?

Y™mo - 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N59, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M+t eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene
dado por:

Vo= |1o e |y
pl,T,Rd — pl,Rd
f0/\3
Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1Eq: TE€Nsiones tangenciales por torsion.
MT,Ed
Wt

TrEd =

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

n: 0.007 v

Veq: 0.257 t

Mreq: 0.139 tm

Vpl.T.Rd: 34.987 t

VpI,Rd: 36.254 t
Treq - 53.84 kp/cm?

W+ : 258.29 cm3
fya 1 2669.77 kp/cm2

f, : 2803.26 kp/cm=

Ymo - 1.05
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m’ situado en Alcald de Chivert

Barra N103/N72

Perfil: @ 125x4
Material: Acero (S275)

® nercia respecto al eje indicado

Nudos itud Caracteristicas mecanicas
- Longitu Area| 1@ 1,W 1,®
Inicial|Final| (M) v z t
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
N103|N72| 6.000 [15.21|278.58/278.58/557.16
Notas:

® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
________________ y Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 6.000 6.000 0.000 0.000
Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacién:

B Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser
inferior al valor 2.0.

A= . 161
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 1521 cm?
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner: 16.349 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Y. Nery - 16.349 t
n°E- 1l
Ncr = .
Y Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Nerz 0 16.349 t
_n’E-l,
cr,z szz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - 00
2
Nor s :;{G..t L}
I0 th
Ivan Higuero Torres 206



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES *,’:-; ESCUELA TECHICA
gif-*n SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m” situado en Alcala de Chivert 958"  INDUSTRIALES VALENCIA

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V. l,: 278.58 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. 1,: 278.58 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. I.: 557.16 cm4
lI,,: Constante de alabeo de la seccién. l,: 0.00 cm6
E: Mdodulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm=2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm=2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje V. Ly : 6.000 m
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Ly, - 6.000 m
Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lye : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. ip: 6.05 cm

0.5
H 2 2 2 2
io :(Iy +iZ+Yys +zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion iy: 4.28 cm
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z. i,: 4.28 cm
Yo » Zo: Coordenadas del centro de Yo: 0.00 mm

torsion en la direcciéon de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zo: 0.00 mm

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

£ q :
™ n: 0.038 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(El).

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nieg : 1.539 t

La resistencia de calculo a traccién N¢rq Viene dada por:

Nera =A-fig N¢rg - 40.595 t
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 15.21 cm=2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YMO
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo : 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Nc Ed
= 2 < .
ey sl n: 0.033 v
— Nc.Ed <1 /
=N ° n: 0.118

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Nc.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Neeqg: 1.345 t

La resistencia de calculo a compresion N rq Viene dada por:

=A-f, Nera : 40.595 t

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,

2y 3. A: 1521 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo - 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida
viene dada por:

Npra =% AT Nprg: 11.371 t

Ivan Higuero Torres 208



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m’ situado en Alcald de Chivert

¢ o % ESCUELA TECNICA
gf"“ SUPERIOR INGENIEROS
T

INDUSTRIALES VALENCIA

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 1521 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. vyv1 o 1.05
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
: 0.28
g ——— =1 T
D +,|D? - (k)
xz: 0.28
Siendo:
— —\2 . 2.15
(I)=O.5~[l+a~(k—0.2)+(k)} b 215
¢,: 2.15
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay 0.49
a,: 0.49
A: Esbeltez reducida.
At Ay: 1.61
A= Y -
Ner Ao 1.61
Ncr: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los siguientes
valores: Ner: 16.349 t
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y. Nery @ 16.349 t
Necr 22 AXil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Z. Nerz 2 16.349 t
Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo
por torsion. Ner © o)
Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
MEd
= <1 ;
iiivae n: 0.053 v
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.625 m del nudo N103, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1.
Megq " : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgg™ © 0.082 tm
Para flexion negativa:
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Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq @ 0.000 t-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y : fyd MC,Rd o 1.564 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidén a flexion simple.

Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la Wpy i 5859 cm3
fibra con mayor tensioén, para las secciones de clase 1y
2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo - 1.05

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

=8 <1 .
Ui n: 0.010 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N72, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" © 0.015 t-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N72, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq @ 0.005 t'm
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc.Rd = WpI,z ' fyd MC.Rd o 1.564 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidén a flexion simple.
W22 Médulo resistente plastico correspondiente a la Wy 2: 5859 cm3

fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.
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f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N103, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

f
Vc,Rd = Av '%
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =2-Aln
Siendo:

A: Area de la seccién bruta.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/'YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

fya 1 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm=

Y™mo - 1.05

n: 0.004 v

Veq: 0.055 t

Vera: 14.921 t

A, 9.68 cm=z2

A: 1521 cm=?

fya 1 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm=2

Y™mo - 1.05

n< 0.001 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:

f
Vc,Rd = Av '%
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =2 A/n
Siendo:

A: Area de la seccién bruta.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

VEq -

Vc.Rd -

Y™mo -

0.003 t
14.921 t
: 9.68 cm=2
: 15.21 cm?

1 2669.77 kp/cm2

: 2803.26 kp/cm2

1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq4 No es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.055t<7.460 t /

Veq o 0.055 t

Vera: 14.921 t

Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vey4 No es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n — Nc,Ed + My,Ed + Mz,Ed Sl n
NpI,Rd MpI,Rd,y Ilel,Rd,z
n — Nc,Ed + ky . Cm,y : My,Ed + az . kz . Cm,z : Mz,Ed < l n
Xy A fyd At - Wpl,y : fyd Wpl,z : fyd
n Nc,Ed ay y . Cm,y : My,Ed + kz . Cm,z : Mz,Ed < n
Xz - A- fyd Wpl,y ' fyd WpI,z ' fyd
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.625 m del nudo N103, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.
Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Nc.Ed
My eqa, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myea' :
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, g™
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion simple.
Npi.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. NpiRd :
Mpi.rd,y, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mg ra.y
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mopi Rd,z
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.
Wiy, Wpi 22 Modulos resistentes plasticos correspondientes a ~ Wy,
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wiz :
fya: Resistencia de célculo del acero. fya
L fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1

Vc,Rd

A

0.003t< 7.460 t J

Veq: 0.003 t

14921 t

- 0.088 v

- 0173 v

- 0152

: 1.330 t
0.082
: 0.004

t-m
t-m

40.595 t

o 1564 tm

: 1564 tm

15.21
: 58.59

cm=2
cms3

58.59 cms3
1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2
> 1.05
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ky, k;: Coeficientes de interaccion.

— N,
ky =1+ (3 -0.2) et ky: 1.09

Xy : c,Rd I
k,=1+(2 —02).h k,: 1.09

‘ Xz Nc,Rd T
Cm,y, Cm,;: Factores de momento flector uniforme Cmy: 0.95
equivalente. Cm,: 1.00
Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de xv: 0.28
los ejes Y y Z, respectivamente. X1 0.28
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay:  1.61
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 1.61
oy, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante
y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq €s
menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo
Vc,Rd-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Ve, < Veraz 0.055t< 6.860 t
. 2 /
Donde:
VEea.z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veaz - 0.055 t
V¢ .raz: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRraz: 13.720 t

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n=—"f<1 n: 0.080 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacioén de acciones 1.35:-PP+1.5-Q.
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M+t eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El momento torsor resistente de calculo Mt g4 Viene dado por:

M

T,Rd

1
E'WT'fyd

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Mreq: 0.111 tm

Mrra: 1.374 tm

W+: 89.15 cm3
fya 1 2669.77 kp/cm?

f, 1 2803.26 kp/cm?

Ymo - 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N103, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene
dado por:

v —l1- TrEd || v
pl,T,Rd de/\/g pl,Rd
Donde:

Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1Eq: TENsiones tangenciales por torsion.

MT,Ed

Wt

TrEd =

Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO

n: 0.004 v

Veq: 0.055 t

Mreqs: 0.111 tm

Vpl.T.Rd: 13.720 t

VpI,Rd: 14.921 t
Tred - 124.03 kp/cm2

W+ : 89.15 cm3
fya 1 2669.77 kp/cm2
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Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

fy

Ymo

: 2803.26 kp/cm=2

: 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N103, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M+t eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene
dado por:

Voo = 1o T |y
pl, T,Rd fyd/\/§ pl,Rd
Donde:

Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1Eq: TE€Nsiones tangenciales por torsion.

MT,Ed

Wt

T1 Ed

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

n

VEd

M+ Eq -

VoI, T,Rd

Volrd -

TT,Ed

W+

Ty

Ymo

- 0.004 v

: 0.055 t

0.111 tm

: 13.720 t

14.921 t
: 124.03 kp/cm=2

89.15 cms
1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

: 1.05
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m’ situado en Alcald de Chivert

Barra N59/N64

Perfil: @ 125x4
Material: Acero (S275)

® nercia respecto al eje indicado

Nudos itud Caracteristicas mecanicas
- Longitu Area| 1@ 1,W 1,®
Inicial|Final| (M) v z t
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
N59 |[N64| 6.000 |15.21/278.58/278.58|557.16
Notas:

® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
________________ y Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 6.000 6.000 0.000 0.000
Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacién:

B Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser
inferior al valor 2.0.

A= . 161

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 1521 cm?
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner: 16.349 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Y. Nery - 16.349 t

n°E- 1l
Ncr = .
Y Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Nerz 0 16.349 t
_n’E-l,
cr,z szz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - 00
2
Nor s :;{G..t L}
I0 th
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Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V. l,: 278.58 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. 1,: 278.58 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. I.: 557.16 cm4
lI,,: Constante de alabeo de la seccién. l,: 0.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm=2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm=2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje V. Ly : 6.000 m
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Ly, - 6.000 m
Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lye : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. ip: 6.05 cm

0.5
H 2 2 2 2
io :(Iy +iZ+Yys +zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion iy: 4.28 cm
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z. i,: 4.28 cm
Yo » Zo: Coordenadas del centro de Yo: 0.00 mm

torsion en la direcciéon de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zo: 0.00 mm

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

t,Ed
sl n: 0.005 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Neeg : 0.218 t

La resistencia de calculo a traccién N¢rq Viene dada por:

Nera =A-fig N¢rg - 40.595 t
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 15.21 cm=2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YMO
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Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del

material. Mo

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Nc Ed
n=——=<=1
Nc,Rd n
Nc Ed
n=———=<x=1
N ra n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Nec.ked -
La resistencia de calculo a compresion N rq Viene dada por:
Nera = AT N¢ Rrd
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A:
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = fy/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Y™mo
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida
viene dada por:
Npra =% A~ fyd Np.rd

: 2803.26 kp/cm=2

: 1.05

- 0.059 v

- 0.210 v

2.389 t
: 40.595 t
1
15.21 cm?2

1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

: 1.05

D 11.371 t
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Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 1521 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. vyv1 o 1.05
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
: 0.28
x= ;_2 =1 e
D +,|D? - (k)
xz: 0.28
Siendo:
_ —\2 . 2.15
(I)=O.5~[l+a~(k—0.2)+(k)} b 215
¢,: 2.15
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay 0.49
a,: 0.49
A: Esbeltez reducida.
At Ay: 1.61
A= Y -
Ner Ao 1.61
Ncr: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los siguientes
valores: Ner: 16.349 t
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y. Nery @ 16.349 t
Necr 22 AXil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Z. Nerz 2 16.349 t
Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo
por torsion. Ner © o)
Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
n= MCE:d <1 n: 0.048 v
Para flexion positiva:
Megq " : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgg™ © 0.000 t-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N59, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(R)1.
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Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq @ 0.075 tm
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
Mera = Wiy - g Mcrg: 1.564 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidn a flexion simple.
Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la Wy o 5859 cm3
fibra con mayor tensioén, para las secciones de clase 1y
2.
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm?
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo: 1.05
Resistencia a flexiéon eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M d
n=eesl n: 0.023 v
c,Rd [EE———
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N64, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2.
Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" © 0.036 t-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N64, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Meq @ 0.021 t'm
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,z . fyd MC,Rd o 1.564 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidén a flexion simple.
Wpi,2: Médulo resistente plastico correspondiente a la Wy 2: 5859 cm3

fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.

fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO

fya 1 2669.77 kp/cm2

Ivan Higuero Torres

221



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES *,"2;“ ESCUELA TECHICA
gf‘"‘ SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m” situado en Alcala de Chivert %58  INDUSTRIALES VALENCIA

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm?
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo - 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

<1 .
v n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N59,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(R)1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.061 t

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:

f
Vera = Ay % Vera: 14.921 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 9.68 cm=z2
A, =2 -Aln
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 1521 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?=
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm?
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo : 1.05
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:

f
Vera = Ay '%
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =2-A/n
Siendo:

A: Area de la seccién bruta.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

n: 0.001 v

Veq o 0.009 t

Vera: 14.921 t

A, 9.68 cm=2

A: 1521 cm?

fya 1 2669.77 kp/cm?

f, 1 2803.26 kp/cm?

Y™mo - 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vey4 No es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante V; gg-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la

combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.061t<7.460t «

Veq : 0.061 t

Vera: 14.921 t
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Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vey4 No es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Vg, < —2R4 0.009 t< 7.460 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.009 t

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verg i 14.921 t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nc,Ed M LEd Mz,Ed
Ui vt <1 n: 0.094

pl,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

c,Ed m,y y,Ed m,z z,Ed
N=——0F g my TVEd o Cme e g :
oA Ty ar W, f W, - fq n: 0.247 v/
NcEd Cm ‘M Ed sz'MzEd
n=——>-—+a, k - —>X—2=< 4k, - — =<1 .
L Afe W W, -f n: 0235 v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 3.750 m del nudo N59, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Neeq: 2.389 t
My eqa, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeqst © 0.049 tm
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq" : 0.005 t-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion simple.

Npi.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira © 40.595 t

Mpi.rd,y, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion brutaen Mg ray @ 1.564 t-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpiraz © 1.564 tm

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
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A: Area de la seccién bruta. A: 15.21 cm=2

Wiy, Wpiz2 Modulos resistentes plasticos correspondientes a Wy, @ 58.59 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente. Wy : 5859 cms3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 o 1.05

ky, K,: Coeficientes de interaccion.

_ N,
ky =1+ (3 -0.2) & ky: 1.17

Xy *Nera -

- N

k, =1+ (% -0.2). —25 k,: 1.17

=02 N oL
Cm,y, Cm,,: Factores de momento flector uniforme Cmy: 0.95
equivalente. Cm,: 1.00
Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de xv: 0.28
los ejes Y y Z, respectivamente. X1 0.28
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay: 1.61
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, 1.61
oy, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante
y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq €s
menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo
Vc,Rd-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)1.

Ve, < Veraz 0.061 t< 7.373 t
. 2 /
Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz : 0.061 t
V¢ .ra,z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRraz: 14.746 t
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Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(El).

M+t eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mt g4 Viene dado por:

M

1
T.Rd — ﬁ W fyd
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/'YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

n: 0035

Mreqa: 0.049 tm

Mrra: 1.374 tm

W+: 89.15 cm3
fya 1 2669.77 kp/cm?

f, 1 2803.26 kp/cm?

Y™mo - 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N59, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene
dado por:

V =|1- TT.Ed .V
pl,T,Rd de/\/g pl,Rd
Donde:

n: 0.004 v

Veq o 0.059 t

Mreqs: 0.016 tm

Vpl.T.Rd: 14.746 t
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Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1Eq: TENsiones tangenciales por torsion.

MT,Ed

TrEd =

t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

VolRrd -

TT,Ed

W+

Ty

Ymo

14.921 t
: 18.09 kp/cm=2

89.15 cms
1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

: 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N59, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M+t eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene
dado por:

Voo = 1o T |y
pl,T,Rd fyd/\/§ pl,Rd
Donde:

Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1eq: TENsiones tangenciales por torsion.

MT,Ed

Wt

T1Ed

Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

mo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

n

VEd :

M+ Eq -

Vol TRd -

VolRrd -

TT,Ed -

W+

Ty

Ymo

- 0.004 v

0.059 t

0.016 tm

14.746 t

14.921 t
18.09 kp/cm=2

89.15 cms
1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

: 1.05
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4.5 Arriostramiento de fachada lateral
451 GEOMETRIA
45.1.1 Descripcién
IPN 450 IPN 450
N9 6000 6000
= | N100
2 24
i3 &g
N3 NS
N1 N6 N11 N16
llustraciéon 4 Referencia de barras en célculo
Descripcion
Material Barra Pieza . . Longitud Lbsup.|Lb
X ) Perfil(Serie e s
Tipo |Designacion (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Serie) 1 my | Py | Pl my | (m
Acero S275 | N3/N100 | N3/N100 |L 90 x 90 x 7 (L) | 8.200 |0.00/0.00] - | -
laminado
N8/N92 | N8/N92 |[L90 x990 x 7 (L) | 8.200 |0.00/0.00| - -
# 120x100x4
N92/N100/N92/N100| (Rectangular 6.000 (1.00/1.004 - -
conformado)
Notacioén:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano "XY’
P« Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbint.: Separacién entre arriostramientos del ala inferior
45.1.2 Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N3/N100 y N8/N92
2 |N92/N100
Ivan Higuero Torres 228




TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES =

¢ o % ESCUELA TECNICA
i‘:-‘“ SUPERIOR INGENIEROS

Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m” situado en Alcald de Chivert 9o  INDUSTRIALES VALENCIA

Caracteristicas mecanicas

Material A Avy Avz
Desi | RE Descripcion (cm2|(cm2|(cm?2 lyy |2z s
Tipo CSlgnacio (cm4) | (cm4) | (cm4)
n ) ) )
Acero 1 12.2
laminad S275 L90 x 90 x 7, (L) O. 5.81|5.81|92.55|92.55| 1.98
o
2 |# 120x100x4, (Rectangular| 16.4 342.5|259.0|479.4
6.40|7.73
conformado) 0 7 7 6

Notacion:
Ref.:

Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y"
Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z*
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y*

1zz: Inercia de la seccién alrededor del eje local ‘'Z*

It: Inercia a torsiéon
Las caracteristicas mecéanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

4.5.2 ESFUERZOS
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis Engerz 0.000 | 1.025 | 2.050 | 3.075 | 4.100 | 5.125 | 6.150 | 7.175 | 8.200
m m m m m m m m m

N3/(')\'10 l';‘f;gio N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Q N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

V(0°) H1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

V(0°) H2 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

V(90°) H1 N 29.476 | 29.476 | 29.476 | 29.476 | 29.476 | 29.476 | 29.476 | 29.476 | 29.476
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

 |Eesfuerz Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis o 0.000 | 1.025 | 2.050 | 3.075 | 4.100 | 5.125 | 6.150 | 7.175 | 8.200
m m m m m m m m m
V(180°)
i N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(180°)
o N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(270°)
1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(EI) N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(R) 1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(R) 2 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis Engerz 0.000 | 1.025 | 2.050 | 3.075 | 4.100 | 5.125 | 6.150 | 7.175 | 8.200
m m m m m m m m m
NggNg l';‘f;gio N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

. .. . |Esfuerz

Barra | Hipotesis 8 0.000 | 1.025 | 2.050 | 3.075 | 4.100 | 5.125 | 6.150 | 7.175 | 8.200

m m m m m m m m m

Q N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(0°) H1 N 3.447 | 3.447 | 3.447 | 3.447 | 3.447 | 3.447 | 3.447 | 3.447 | 3.447
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(0°) H2 N 3.557 | 3.557 | 3.557 | 3.557 | 3.557 | 3.557 | 3.557 | 3.557 | 3.557
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(90°) H1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(180°)

H1 N 8.310 | 8.310 | 8.310 | 8.310 | 8.310 | 8.310 | 8.310 | 8.310 | 8.310
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
\|_/|(2180°) N 9.079 | 9.079 | 9.079 | 9.079 | 9.079 | 9.079 | 9.079 | 9.079 | 9.079
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(270°)

H1 N 23.469 | 23.469 | 23.469 | 23.469 | 23.469 | 23.469 | 23.469 | 23.469 | 23.469
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(EI) N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

 |Eesfuerz Posiciones en la barra

Barra | Hipotesis o 0.000 | 1.025 | 2.050 | 3.075 | 4.100 | 5.125 | 6.150 | 7.175 | 8.200

m m m m m m m m m
N(R) 1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
. ... |Esfuerz

Barra Hipotesis o 0.000 | 0.750 | 1.500 | 2.250 | 3.000 | 3.750 | 4.500 | 5.250 | 6.000

m m m m m m m m m
NgzéNlo l';‘f;gio N | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047
Vy 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018
Vz -0.373|-0.278 | -0.184 | -0.089 | 0.006 | 0.101 | 0.195 | 0.290 | 0.385
Mt -0.06 | -0.06 | -0.06 | -0.06 | -0.06 | -0.06 | -0.06 | -0.06 | -0.06
My -0.36 | -0.12 0.06 0.16 0.19 0.15 0.04 -0.14 | -0.40
Mz 0.09 0.07 0.06 0.05 0.03 0.02 0.01 -0.01 | -0.02
Q N -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397
Vy 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020
Vz -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Mt -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05

My -0.01 | -0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02
Mz 0.09 0.08 0.07 0.05 0.04 0.02 0.01 -0.01 | -0.02
V(0°) H1 N 0.440 | 0.440 | 0.440 | 0.440 | 0.440 | 0.440 | 0.440 | 0.440 | 0.440
Vy 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031
Vz 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022

Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
My 0.08 0.06 0.05 0.03 0.01 0.00 -0.02 | -0.04 | -0.05
Mz 0.17 0.15 0.13 0.10 0.08 0.06 0.03 0.01 -0.02
V(0°) H2 N 0.560 | 0.560 | 0.560 | 0.560 | 0.560 | 0.560 | 0.560 | 0.560 | 0.560
Vy 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062
Vz 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024
Mt -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.012 | -0.01 | -0.01 | -0.01
My 0.08 0.07 0.05 0.03 0.01 -0.01 | -0.02 | -0.04 | -0.06
Mz 0.31 0.27 0.22 0.18 0.13 0.08 0.04 -0.01 | -0.06
V(90%) H1 N 21.451|21.451|21.451|21.451|21.451|21.451|21.451|21.451|21.451
Vy -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065 | -0.065
Vz 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042
Mt -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20
My 0.09 0.06 0.03 0.00 -0.03 | -0.07 | -0.10 | -0.13 | -0.16

Mz -0.35 | -0.30 | -0.25 | -0.21 | -0.16 | -0.11 | -0.06 | -0.01 0.04
\H/§-180°) N 0.251 | 0.251 | 0.251 | 0.251 | 0.251 | 0.251 | 0.251 | 0.251 | 0.251
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
. .. . |Esfuerz
Barra | Hipdtesis 8 0.000 | 0.750 | 1.500 | 2.250 | 3.000 | 3.750 | 4.500 | 5.250 | 6.000
m m m m m m m m m

Vy 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018
Vz 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042
Mt 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
My 0.17 0.14 0.11 0.07 0.04 0.01 | -0.02 | -0.05 | -0.08
Mz 0.14 0.13 0.11 0.10 0.09 0.07 0.06 0.05 0.03

\4(21800) N 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041
Vy | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
vz | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038
Mt 0.19 | 0.19 | 0.19 | 0.19 | 0.19 | 0.19 | 0.19 | 0.19 | 0.19
My | 0.16 | 0.13 | 0.10 | 0.08 | 0.05 | 0.02 | -0.01 | -0.04 | -0.07
Mz | 0.09 | 0.08 | 0.08 | 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.06 | 0.06 | 0.05

V(270°) N - - - - - - - - -

H1 14.786 | 14.786 | 14.786 | 14.786 | 14.786 | 14.786 | 14.786 | 14.786 | 14.786

Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046
Mt -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04
My -0.12 | -0.09 | -0.06 | -0.02 | 0.01 0.05 0.08 0.12 0.15
Mz 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

N(EI) N -0.273 | -0.273 | -0.273 | -0.273 | -0.273 | -0.273 | -0.273 | -0.273 | -0.273
Vy 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014
Vz -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Mt -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04
My -0.01 | -0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01

Mz 0.07 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 0.00 | -0.01 | -0.02

N(R) 1 N -0.246 | -0.246 | -0.246 | -0.246 | -0.246 | -0.246 | -0.246 | -0.246 | -0.246
Vy 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007
Vz -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Mt -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03
My -0.01 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01

Mz 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 | -0.01

N(R) 2 N -0.164 | -0.164 | -0.164 | -0.164 | -0.164 | -0.164 | -0.164 | -0.164 | -0.164
Vy 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013
Vz -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Mt -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

Mz 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 0.00 | -0.01 | -0.02

453 Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto
donde se produce el valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que
une los nudos extremos del grupo de flecha.
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Flechas
Flecha maxima absoluta|Flecha maxima absoluta|Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
7.175 0.00 7.688 0.00, 7.175 0.00| 6.150 0.00
N3/N100
- L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
NB/NO2 7.175 0.00 6.663 0.00, 5.638 0.00| 5.125 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N92/N10| 2.250 1.54| 3.000 0.63| 2.250 2.88| 3.375 0.85
0 2.250 |L/(>1000) 3.000 |L/(>1000) 2.250 |L/(>1000) |3.000 |L/(>1000)
454 Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N3/N100
Perfil: L 90 x 90 x 7
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitu~ T & [ 1.® [ 1@ 1.@® V@ o®
Inicia| _. d v z vz t a1 z,®
Final (cm2|(cm4|(cm4|(cm4|(cm4 (mm|, 9 (grado
| (m) (mm)
) ) ) ) ) ) s)
N10 12.2192.5/92.5|/54.5 20.5 -
N3 0 8.200 0 5 5 3 1.98 0 12050 -45.0
- Notas:

® nercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
® Coordenadas del centro de gravedad

® producto de inercia

® Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en

sentido antihorario.

, Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
) B 0.00 0.00 0.00 0.00
' Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:

B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras de arriostramiento traccionadas no
debe superar el valor 4.0.

Donde:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

A< 001 v

A: 12.20 cm2
f, : 275.00 MPa
Ner: 0
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

£ <q )
N, oy n: 0138 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 0.8:-PP+1.5-V(90°)H1.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niegq : 43.94 kN

La resistencia de calculo a traccion N¢rg viene dada por:

Nira = ATy Nera : 319.52 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 12.20 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a torsiéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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Barra N8/N92

Perfil: L 90 x 90 x 7
Material: Acero (S275)

@ Inercia respecto al eje indicado

@ producto de inercia

sentido antihorario.

@ Momento de inercia a torsién uniforme
® Coordenadas del centro de gravedad

Nudos g it Caracteristicas mecanicas
ongitu —
Inicia|[Fina| d |/\red LB D 1@ 1@ Jy® PAS o
| | (m) (cm2|(cm4 | (cm4 | (cm4 | (cm4 | (mm (r:]m) (grados
) ) ) ) ) ) )
12.2|92.5|92.5|54.5 20.5 -
N8 |N92| 8.200 0 5 5 3 1.98 0 12050 -45.0
z Notas:

® Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en

p: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacién para el momento critico

o - . . Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
” Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras de arriostramiento traccionadas no

debe superar el valor 4.0.

Donde:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

Resistencia a tracciéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion

de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI).

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.

Nted -

A< 001 v

A: 12.20 cm2
f,: 275.00 MPa
Ner: 0

n: 0.113 v

36.23 kN
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La resistencia de calculo a traccion N¢rg viene dada por:

Nira = ATy Nera : 319.52 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 12.20 cm?2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.
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Barra N92/N100

Perfil: # 120x100x4

Material: Acero (S275)

® nercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Nudos itud Caracteristicas mecanicas
- Longitu Area| 1@ 1,W 1,®
Inicial| Final| (M) e I z t
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
N92 [N100| 6.000 |16.40|342.57|259.07|479.46
Notas:

Pandeo Pandeo lateral
Ly Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 6.000 6.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacién:

B Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.
- A-f _
b= . A 1.74
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 16.40 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner 0 149.16 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery 2 197.23 kN
- E-Il
Ncr =—7
D% Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. Ner, @ 149.16 kN
2
N, = %EIZ
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT : 00
nE-l
N, ;== G-I + w
cr,T Ig |: t szt
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Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V. l,: 342.57 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. 1, : 259.07 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. I.: 479.46 cm4
lI,,: Constante de alabeo de la seccién. l,: 0.00 cm6
E: Mdédulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Mdédulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje V. Lxy : 6.000 m
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Ly, - 6.000 m
Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lye - 0.000 m

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto
al centro de torsion. ip: 6.06 cm
0.5

H 2 2 2 2
io :(Iy +iZ+Yys +zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion bruta, iy: 4.57 cm
respecto a los ejes principales de inercia
YyZ. i,: 3.97 cm
Yo » Zo: Coordenadas del centro de Yo: 0.00 mm

torsion en la direcciéon de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,
basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

T—Wﬁkfi AAW 28.00<342.87 v
w i fc,ef
Donde:

hy: Altura del alma. hy : 112.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 4.00 mm
A, Area del alma. A,: 8.96 cm2
Arc.ef: Area reducida del ala comprimida. Afer: 4.00 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mdodulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:

f, =1,
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

£ <q )
Ny o n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea : 1.52 kN

La resistencia de calculo a traccion N¢rg viene dada por:

Nira = ATy Nira : 429.46 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 16.40 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Nc,Ed
n= N <1 mn: 0.073 J
c,Rd =
_ Nc,Ed < 1
n= NS n: 0.294 \/
b,Rd =
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea - 31.39 kN
La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:
Nera = A-fiq Nera : 429.46 kN
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Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 16.40 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene
dada por:
Npra =% AT Npra : 106.66 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A 16.40 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1 o 1.05
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
: 0.31
X = ;2 <1 xy R
®+ 0 - (2)
xz: 0.25
Siendo:
— —\2 : 1.96
@:0.5-[1+q-(x—0.2)+(x)} by 1.96
¢, 2.39
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.49
oz 0.49
A: Esbeltez reducida.
e Ay: 1.51
A= Y
Ner A 1.74
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: N¢r : 149.16 kN
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Nery @ 197.23 kN
Necr 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz - 149.16 kN
Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Ner : o)
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Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

M
m=o-s1 n: 0.041 v
c,Rd R —
Para flexion positiva:
Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" 2 0.00 kN-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N100,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1.
Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Meq : 0.78 KkN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y ) fyd MC,Rd : 18.72 kN'm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.
Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wpy: 71.49 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
n=eesl n: 0.039 v
c,Rd [t
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N92,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(El).
Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" 2 0.64 kN-m
Para flexion negativa:
Ivan Higuero Torres 244



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m’ situado en Alcald de Chivert

Jod
ii‘-.'i
T

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N92,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

M =W

pl,z

-f,

c,Rd yd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,i,2: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Meq

Mc,Rd s

Clase :

Wp|’z -

: 0.46 KkN'm

16.50 kN-m

63.01 cm3

fya - 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
Ve
= <1 .
LV n: 0.004 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N100,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H1.
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqg : 0.58 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:
Vo —A, e Vera: 135.48 kN
c,Rd Y \/§ c,Rd - -
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 896 cm=z
A, =2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d: 112.00 mm
tw: Espesor del alma. tyw: 4.00 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo - 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

g<70-£ 28.00< 64.71
tW - < - /
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw o 28.00
-8
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Aoy =70-¢€
g: Factor de reduccion. g: 0.92
fer
fy
Siendo:
fef: Limite elastico de referencia. fref - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

=8 <1 ;
LV n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg i 0.13 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene dado por:

f
Vera = Ay f; Vega @ 112.47 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 7.44 cm=2

A, =A-2.d-t,
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Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 16.40 cm=2
d: Altura del alma. d: 112.00 mm
tw: Espesor del alma. tyw: 4.00 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo - 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

b<7Oa 25.00< 64.71
— : .00 < .
t, ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 25.00
L
tf
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Aoy =70-¢€
g: Factor de reduccion. g: 0.92
e = fr_ef
fy
Siendo:
fef: Limite elastico de referencia. fref - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Vc,Rd

Vgq < >

0.58 kN < 67.74 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(El).
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VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg X 0.58 kN

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerda i 135.48 kN

Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Ve < 0.13 kN < 56.23 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg X 0.13 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 112.47 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
n=y_ ty tyg =1 © 0.109
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n 7¢
Nc Ed Cm ‘M Ed sz 'Mz Ed
n=—->—+k, — Y= 4+q, -k, - —2—2=<1 :
oA Ly a W, f W, - fq n: 0265 v
NcEd Cmy'MyEd sz'MzEd
- = _ + o - . i : k - : > <1 -
N A, Y W, W, n: 0334 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N92, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Donde:
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 31.39 kN
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeq : 0.15 kN:m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq @ 0.46 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.
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Npira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npird : 429.46 kN
Mpi.rd,y, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpirdy - 18.72 kN-m
condiciones pléasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdz - 16.50 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 16.40 cm?
Wiy, Wpi2: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la Wpy: 71.49 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wy, : 63.01 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, k;: Coeficientes de interaccion.

_ N,
ky =1+ (3 -0.2) e ky: 1.19

Xy : c,Rd -

. N

k, =1+(%;-0.2). —25 k,: 1.24

e i 124
Cm,y, Cm: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cm.: 1.00
Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los Xy - 0.31
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.25
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay: 1.51
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 1.74
oy, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V. rg-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(El).

Ve, < Veraz 0.58 kN < 66.91 kN
. 2 J
Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEedz : 0.58 kN
V¢ .raz: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Veraz: 133.82 kN
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Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n:MT—-Edsl n:o.osl\/
T.Rd oot

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteq: 0.42 kN-m

El momento torsor resistente de calculo Mt g4 Viene dado por:

1
M; ra = E'WT T Mt ra : 13.47 kN-m
Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+s: 89.06 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya - 261.90 MPa
fa = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n=yo— <1 n: 0.004 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N100, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.51 kN
M+t eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.17 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V1 rq Viene dado
por:
Voo =1 T |y v, : 133.82 kN
pl,T.Rd fyd/\/§ pl,Rd pl,T.Rd - -
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Donde:
Vpira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1Eq: TE€Nsiones tangenciales por torsion.

MT,Ed

TrEd =

t
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Vol rd

TT,Ed -

W+ :

Ty

Ymo

: 135.48 kN
: 1.86 MPa

89.09 cms3
: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la

combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

n< 0.001 v

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.05 kN
Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteq: 0.17 KN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy 1 rq Viene
dado por:
Vo= |1o T |y v, © 111.08 kN
pl,T,Rd de/\/g pl,Rd pl,T,Rd - -
Donde:
Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird - 112.47 kN
T1Eq: TENsiones tangenciales por torsion. Treqd - 1.86 MPa
M
TrEd = e
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Ws: 89.09 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo - 1.05
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4.6 Viga perimetral

4.6.1 GEOMETRIA

4.6.1.1 Descripcién

IPN 450 IPN 450
Oason N9 6000 N14 6000
N4 To : M N—
G364 65 8o
(o) Wyl
\ 88 BT o100 .
5000
N2 N100
4 @p
. + 8 §
5 sy =2 E
s V8 8 ¥3
N3 NS
N1 N6 N11 N16

llustraciéon 5 Referencias de barras en célculo

Descripcion

Material Barra | Pieza . . | |Longitud Lbsup.|Lb
X ) Perfil(Serie g e
Tipo  |Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/NF) (Serie) | (my | P | P "m)’| (m)
Acero laminado S275 N9/N14/N9/N14|IPN 200 (IPN)| 6.000 |0.50/0.50| - -
Notacioén:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

Py Coeficiente de pandeo en el plano "XY’

P« Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbint.: Separacién entre arriostramientos del ala inferior

4.6.1.2 Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. | Piezas
1 |N9/N14
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Caracteristicas mecanicas

Material Ref.| Descripcion A | Avy | Az lyy |2z It
Tipo Designacién| (cm2)|(cm?) (cm2) (cm4) | (cm4) |(cm4)
Acero laminado S275 1 |IPN 200, (IPN)|33.40|15.26/11.97|2140.00({117.00|13.50

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccidn transversal

Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccidén segun el eje local 'Z'

lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y*
1zz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecéanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

4.6.2 ESFUERZOS
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis Engerz 0.000 | 0.750 | 1.500 | 2.250 | 3.000 | 3.750 | 4.500 | 5.250 | 6.000
m m m m m m m m m
Nglel I';‘fsgio N | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -0.079 | -0.059 | -0.039 | -0.020 | 0.000 | 0.020 | 0.039 | 0.059 | 0.079
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.052 | 0.088 | 0.111 | 0.118 | 0.111 | 0.088 | 0.052 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q N 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(0°) H1 N 1.700 | 1.700 | 1.700 | 1.700 | 1.700 | 1.700 | 1.700 | 1.700 | 1.700
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(0°) H2 N 1.719 | 1.719 | 1.719 | 1.719 | 1.719 | 1.719 | 1.719 | 1.719 | 1.719
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(90°) H1 N -0.556 | -0.556 | -0.556 | -0.556 | -0.556 | -0.556 | -0.556 | -0.556 | -0.556
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
\|_/|(1180°) N 2.217 | 2.217 | 2.217 | 2.217 | 2.217 | 2.217 | 2.217 | 2.217 | 2.217
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Esfuerz

Barra | Hipotesis & 0.000 | 0.750 | 1.500 | 2.250 | 3.000 | 3.750 | 4.500 | 5.250 | 6.000
m m m m m m m m m

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

\|_/|(2180 ) N 2.207 | 2.207 | 2.207 | 2.207 | 2.207 | 2.207 | 2.207 | 2.207 | 2.207
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
\|_/|§_270 ) N -0.518 | -0.518 | -0.518 | -0.518 | -0.518 | -0.518 | -0.518 | -0.518 | -0.518

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N(EI) N 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N(R) 1 N -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N(R) 2 N 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

46.3 Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto
donde se produce el valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que
une los nudos extremos del grupo de flecha.
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Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N9/N1 2.625 0.00 3.000 0.98| 2.625 0.00| 3.000 0.98
4 - L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) 3.000 |L/(>1000)
4.6.4 Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Barra N9/N14

Perfil: IPN 200
Material: Acero (S275)

Nudos

Inicial

Final

Caracteristicas mecanicas

Longitud
(m)

(cm=)

Iv(l)
(cm4)

Area 1,W

(cm4)

|t(2)
(cm4)

N9

N14

6.000

33.40

2140.00

117.00

13.50

Notas:

® nercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

B 0.50

0.50

0.00

0.00

Lk 3.000

3.000

0.000

0.000

0.950

0.950

1.000

1.000

Cm
Ca

Notacion:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

1.000

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser
inferior al valor 2.0.

- A-f _
A= n: 185
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 3340 cm?
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner 2 27.466 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):
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a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Y.

2
N :n-E-Iy

cr.y LZ
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z.
_ nE-l,

cr,z — 2
Lkz

N

¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion.
2
N, _1{6..t+@}
th
Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje V.

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
l,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mdodulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje V.

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.
Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

0.5
s (2, 2 2 2
io = (2 +12 +y5 +25)
Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion

bruta, respecto a los ejes
principales de inercia Y y Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de
la seccion.

Ncr,y

Ncr.z

Ncr,T -

Liy

I—kz :
: 0.000

Lkt

Zo -

: 502.367

I 27.466

: 2140.00

: 117.00

13.50

: 10500.00

1 2140673

: 825688

:  3.000

3.000

: 8.22

: 8.00

1.87

: 0.00

0.00

t

t

cm4

cm4
cm4
cmé6
kp/cm=2
kp/cm=2

m

3

cm

cm

cm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

)

A

t,

<t m

fc,ef

23.65 < 262.03 v/
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Donde:
hy: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
A Area del alma.
Arc.ef: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mdodulo de elasticidad.
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
e =1,

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H1+0.75-N(R)2.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccién N¢rq Viene dada por:
Nt,Rd =A- fyd

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

hyw : 177.40 mm
tw - 7.50 mm
Ay : 13.31 cm?
Afcer: 10.17 cm2
k: 0.30
E : 2140673 kp/cm=
fyr 1 2803.26 kp/cm=

3

- 0.038 v

Neeq @ 3.400 t

Nera @ 89.170 t

A: 33.40 cm?
fya 1 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm=

Ymo - 1.05

n: 0.009 v
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=<l n: 0.037 v
b,Rd e

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)1.

Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 0.802 t

La resistencia de calculo a compresion N rq Viene dada por:

=A-f, Ncra : 89.170 t
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,

2y 3. A: 33.40 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida
viene dada por:

Nora =%-A- fyd Npra : 21.505 t
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 33.40 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm?
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ym1 o 1.05

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

: 0.94
e— 1 <1 Xy - 2-9%
—\2
2
@+ - (3) % :  0.24
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Siendo:

©-05:|1+a (i-02)+ (i) |

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

AT,
N

cr

A=

Ncr: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los siguientes
valores:

Ner,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y.

Necr 22 AXil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Z.

Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo
por torsion.

Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.000 m del nudo N9, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Meq" - Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

M =W

c,Rd plLy : fyd
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.

fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO

6, : 0.62
b, : 2.48
ay: 0.21
a,: 0.34
Ay: 0.43
A, 1.85

Ner: 27.466 t
Nery - 502.367 t
Nerz : 27.466 t

Ncr.T . ©

n: 0.024 v

Megg" © 0.159 t-m

Mgg : 0.000 tm
Mcra: 6.674 tm

Clase : 1
Wy y - 250.00 cms3

fya 1 2669.77 kp/cm2
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm?
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

<1 n: 0.005 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N9, para la combinacion de acciones 1.35-PP.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.106 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

f
Vera = Ay f; Vera: 23.121 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 15.00 cm=z
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 200.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.50 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo : 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)
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Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma,
puesto que se cumple:

i<70~8 23.65< 64.71
tw - < - “
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 23.65
4
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Aoy =70-¢€
g: Factor de reduccion. e: 0.92
fy
Siendo:
fef: Limite elastico de referencia. frer 1 2395.51 kp/cm=
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm2

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexion, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq4 No es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq-

Veg € —54 0.093 t< 11.560 t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.375 m del nudo N9, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.093 t

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 23.121 t

Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nt Ed My Ed Mz Ed
n=g ty to =<1 : 0.062
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z T] 7/
Mef. d Mz, d
n = <l n< 0.001 v
b,Rd,y bl,Rd, z —

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 3.000 m del nudo N9, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H1+0.75-N(R)2.

Donde:
N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. N¢gq :
My eqa, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myed® :
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, eq”
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion simple.

Npi ra: Resistencia a traccion. NpiRd :
. 6.674 tm

Mpi.rdy, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mopi.Rd.y
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpird.z -
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Meseq: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mef Eq :
Mef,Ed = Wy.com : 0-com,Ed
Siendo:
Gcomed: T€NSION combinada en la fibra extrema
comprimida. Gcom,Ed -
M d N d
Ccom,ed — Wny -0.8- tTE <0— Gcom,ed = 0

y,com

Wy com: M6dulo resistente de la seccion referido a la

fibra extrema comprimida, alrededor del eje V. Wy com :
A: Area de la seccion bruta. A:
Mp ray: Momento flector resistente de calculo. Mprdy :

3.400 t

0.159 t'm
: 0.000 tm

1

89.170 t

1.161 tm

0.000 t-m

0.00 kp/cmz

250.00 cm3

33.40 cm=2

6.674 t-m

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V. rq-
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.375 m del nudo N9, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Vg, £ —=

Ed,z

Donde:

VEea.z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. raz: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

VEd.z -

Vc.Rd.z

0.093t< 11.560 t «

0.093 t
: 23.121 t

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

4.7 Placas de anclaje

4.7.1  Descripcion
Descripcion
Referencia Placa base Disposicion Rigidizadores Pernos
Ancho X: 250
mm Posiciéon X: 4414 mm L=50
N1,N3,N61,N6|Ancho Y: 350 |Centrada Paralelos X: - cm
3 mm Posicion Y: Paralelos Y: - Prolongacion
Espesor: 14 Centrada recta
mm
N6,N8,N11,N1
3, Ancho X: 450
N16,N18,N21, imm Posiciéon X: Paralelos X: - 6025 mm L=55
N23,N26,N28, |Ancho Y: 700 |Centrada Paralelos Y: cm
N31,N33,N36, |mm Posicion Y: 2(150x25x-7 0) Patilla a 90
N38,N41,N43, [Espesor: 25 Centrada ) grados
N46,N48,N51, imm
N53,N56,N58
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Descripcion

Referencia Placa base Disposicion Rigidizadores Pernos
Ancho X: 350
mm Posiciéon X: 420 mm L=50
Ancho Y: 500 |Centrada Paralelos X: - cm
N66,N79 . L,
mm Posicion Y: Paralelos Y: - Prolongacion
Espesor: 22 Centrada recta
mm
Ancho X: 300
mm Posiciéon X: 6016 mm L=40
N67,N69,N71, . Paralelos X: -
N73,N75,N77, 'r?ﬁnn(;ho Y2450 gggigig(rj]aY' Paralelos Y: Igrr?)longacién
N80,N82 Espesor: 22 Centrada 2(100x0x6.0) recta
mm
5 CIMENTACIONES
5.1 Elementos de cimentacion aislados
5.1.1 Descripcién
Referencias Geometria Armado

N8, N13, N18, N23, N28, N33, N38, N43,

N48, N53 y N58

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 95.0 cm
Ancho inicial Y: 35.0 cm
Ancho final X: 95.0 cm

Ancho final Y: 345.0 cm
Ancho zapata X: 190.0 cm
Ancho zapata Y: 380.0 cm
Canto: 70.0 cm

Sup X: 22@12c/17
Sup Y: 11812c/17
Inf X: 22@12¢/17

InfY: 14012¢/12.5

N3, N1, N61 y N63

Zapata cuadrada
Ancho: 205.0 cm
Canto: 60.0 cm

Sup X: 108912c¢c/20
Sup Y: 10812c/20
Inf X: 10012c/20
Inf Y: 10812c/20

Zapata cuadrada

N82, N80, N77, N75, N67, N69, N71 y N73|Ancho: 215.0 cm

Canto: 50.0 cm

Sup X: 8912c/25
Sup Y: 8012c¢/25
Inf X: 8012c/25
Inf Y: 80312¢c/25

N79 y N66

Zapata cuadrada
Ancho: 220.0 cm
Canto: 60.0 cm

Sup X: 11812c¢/20
Sup Y: 11812c/20
Inf X: 1112¢/20
InfY: 11612c/20

N56, N51, N46, N41, N36, N31, N26, N21,

N16, N11y N6

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 95.0 cm
Ancho inicial Y: 345.0 cm
Ancho final X: 95.0 cm

Ancho final Y: 35.0 cm

Ancho zapata X: 190.0 cm
Ancho zapata Y: 380.0 cm

Canto: 70.0 cm

Sup X: 22@12c/17
Sup Y: 11812c/17
Inf X: 22@12c¢/17

InfY: 14012¢/12.5
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5.2 Vigas de atado

5.2.1 Descripcién

Referencias

Geometria

Armado

C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C [N18-N23], C
[N23-N28], C [N28-N33], C [N33-N38], C [N38-N43], C
[N43-N48], C [N48-N53], C [N53-N58], C [N58-N63], C
[N61-N56], C [N56-N51], C [N51-N46], C [N46-N41], C
[N41-N36], C [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C
[N21-N16], C [N16-N11], C [N11-N6]y C [N6-N1]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

C [N63-N73], C [N73-N71], C [N71-N66], C [N66-N69],
C [N69-N67], C [N67-N61], C [N1-N75], C [N75-N77], C
[N77-N79], C [N79-N80], C [N80-N82] y C [N82-N3]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 212
Estribos: 1x@8c/30

Ivan Higuero Torres

265




A continuacion se encuentran los planos
del proyecto

3. Planos




1. Situacion y emplazamiento

2. Replanteo

3. Cimentacion
3.1 Planta cimentacion

3.2 Detalles cimentacion

4. Estructura metalica

4.1  Estructura pértico interior
4.2  Estructura pértico de fachada
4.3  Estructura cubierta

4.4  Estructura fachada lateral

5. Modelo Estructural

6. Cerramientos
6.1 Cerramiento fachada frontal
6.2 Cerramiento fachada lateral

6.3 Cerramiento cubierta
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Notas
- Control Estadistico en EHE, equivale a control normal
- Solapes segin EHE
- El acero utilizado deberé estar con un distintivo Sello CIETSID, CC-EHE, ...

Recubrimientos nominales

1a.- Recubrimiento inferior contacto terreno > 8 cm.
1b.- Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm.
2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.

3.- Recubrimiento lateral contacto terreno = 8 cm
4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm

Datos geotécnicos

CUADRO DE VIGAS DE ATADO

«——400—

- Tensién admisible del terreno considerada = 0.0204 MPa (0.20816 Kg/cm2)

C.1
Longitudes de solape en arranque de pilares. Lb

Arm. sup.: 2012
Arm. inf.: 2012 Sin acciones dinamicas Con acciones dinamicas
Armadura
B400 S B500 S B400 S B500S
12 25 cm 30cm 40 cm 50 cm

Estribos: 1x@8c/30

40—

Nota: Valido para hormigon Fck = 25 N/mm2

214 40.cm 45.cm 50 cm 60cm  |siFck > 30 N/mm2 podran reducirse dichas longitudes, de acuerdo al Art. 66 de la EHE
216 45 om 50 om 60 om 70cm
220 60 om 65 om 80 om 100 om
025 80 om 100 om T10om 130 om
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Dimensiones Placa = 450x700x25 mm ( S275)
Pernos = 6225 mm, B 500 S, Ys = 1.15
Ref. pilares : N6=N8=N11=N13=N16=N18=N21=N23=N26=N28=N31=N33=N36=N38=N41=N43=N46=N48=N51=N53=N56=N58
Escala 1: 20
Espesor: 7 mm
<130><— 190 —>< 130> Detalle Anclaje Perno
9 (o] o o S Soldadura
- Q Placa base
8% 7 Mortero de nivelacién
° oo k5 Perno: @25 mm, B 500 S, Ys = 1.15
& 6] (o] O o
&185%1859@ 125 . I -
450 <> f / Hormigon: HA-30, Yc=1.5
Espesor placa base: 25 mm E?S Orientar anclaje al centro de la placa
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Escala 1:20 Escala 1:20 Escala 1:20

Espesor: 6 mm
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ITT 1 I T I T 1T
70 _110_70 Detalle Anclaje Perno

g% o o ST T Soldadura 95__110__95 Detalle Anclaje Perno
< Placa base .
T . Lo 11 107.5 107.5
" Mortero de nivelacién ghl [o T o] o Soldadura 1075 _4135.2075 Detalle Anclaje Perno
] 23 - N Placa base o
o & Perno: @14 mm, B 500 S, Ys = 1.15 o . Mortero de nivelacién ol [o o 1R Soldadura
D - /  Placa base
o o oo —— OV "
8 ° °lg § SN 22 Perno: @16 mm, B 500 S, Ys = 1.15 Mortero de nivelacion
30 30
<190 > o oo
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ater S =
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as : ae ©
<—300—— AN - o o
Hormigén: HA-30, Yc=1.5 b 40°
Espesor placa base: 22 mm <2710 ——<
<——350——>
Espesor placa base: 22 mm - Hormigén: HA-30, Yc=1.5
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1 PRESUPUESTO DESGLOSADO

Capitulo Ud Descripcion Cantidad Precio Importe
1 Movimiento de tierras 160.418,46
11 m2 Despeje y desbroce de terreno 5.618,06 0,52 2.921,39

Desbroce y limpieza del terreno con medios
mecanicos, segun NTE/ADE-1.

111 h Peodn ordinario construccion 0,010 17,11 0,17
1.1.2 h Pala crgra de oruga 128cv 1,5m3 0,004 84,41 0,34
1.1.3 Costes Directos Complementarios 0,020 0,51 0,01
1.2 m3 Transporte tierra 10km c/pala cmn 12t 202,26 5,52 1.116,48

Transporte de tierras de densidad media 1.50
t/m3, con camidn volquete de carga maxima 12ty
velocidad media de 45 km/h, a una distancia de 10
km, considerando tiempos de ida, descarga y
vuelta, incluso carga mecdnica con
retroexcavadora y tiempo de espera del camidn.

1.2.1 h Cmn de transp 12T 10m3 3ejes 0,088 42,29 3,72
1.2.2 h Pala crgra de neum 102cv 1,7m3 0,020 84,42 1,69
1.2.3 Costes Directos Complementarios 0,020 5,41 0,11
1.3 m3 Relleno extendido zahorra mtnv 5.618,06 27,78 156.069,71

Relleno y extendido de zahorras con medios
mecanicos, motoniveladora, incluso
compactacion, con rodillo autopropulsado, en
capas de 25cm de espesor maximo, con grado de
compactacion 95% del Proctor modificado, segun

NTE/ADZ-12.
1.3.1 h Pedn ordinario construccion 0,020 17,11 0,34
1.3.2 t Zahorra montera artificial 20km 2,120 10,48 22,22
1.3.3 h Motoniveladora 140 CV 0,020 63,49 1,27
1.3.4 h Rodll autpro 10 T 0,020 49,41 0,99
1.35 h Pala crgra de neum 179cv 3,2m3 0,020 55,76 1,12
1.3.6 h Camién cuba 10000l 0,020 51,59 1,03
1.3.7 Costes Directos Complementarios 0,030 26,97 0,81
1.4 m3 Excv zanja medios retro 13,80 6,44 88,87

Excavacion para la formacidn de zanja, en

terrenos medios, con retroexcavadora, incluso

ayuda manual en las zonas de dificil acceso,

limpieza y extracion de restos a los bordes y carga

sobre transporte, segiin NTE/ADZ-4.
1.4.1 h Pedn ordinario construccion 0,060 17,11 1,03
1.4.2 h Retro de neum c/palafrtl 0,34m3 0,060 87,00 5,22
1.4.3 Costes Directos Complementarios 0,030 6,25 0,19

Ivan Higuero Torres 1
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15 m3 Excv medios pala c/carga 200,00 0,63 126,00

Excavacion a cielo abierto realizada por debajo de

la cota de implantacidn, en terrenos medios, con

medios mecanicos, pala cargadora, incluso ayuda

manual en las zonas de dificil acceso, limpieza y

extracion de restos y carga directa sobre

transporte, segin NTE/ADV-1.
151 h Peodn ordinario construccion 0,001 17,11 0,02
15.2 h Pala crgra de neum 102cv 1,7m3 0,007 84,42 0,59
1.5.3 Costes Directos Complementarios 0,030 0,61 0,02
1.6 m3 Relleno extendido propias band 11,54 8,32 96,01

Relleno y extendido de tierras propias con medios

mecanicos, pala cargadora incluso compactacion,

con bandeja vibratoria y riego, en capas de 25cm

de espesor maximo, con grado de compactacion

95% del Proctor normal, segiin NTE/ADZ-12.
1.6.1 h Peodn ordinario construccion 0,250 17,11 4,28
1.6.2 m3  Agua 1,200 1,05 1,26
1.6.3 h Pala crgra de neum 102cv 1,7m3 0,020 84,42 1,69
1.6.4 h Cmn de transp 10T 8m3 2ejes 0,020 25,71 0,51
1.6.5 h Band vibr 90kg 490x450 cm 0,120 2,86 0,34
1.6.6 Costes Directos Complementarios 0,030 8,08 0,24
2 Cimentacioén 42.182,90
2.1 kg Acero corrugado zapatas y riostras 6.065,00 1,20 7.278,00

Acero corrugado B 500 S soldable., montado,

incluso cortes, ferrallado y despuntes.
211 Oficial montador ferralla 0,006 20,00 0,12
21.2 Pedn ordinario ferralla 0,006 16,38 0,10
2.1.3 kg Acero corru B 500 S elaborado taller 1,000 0,90 0,90
214 Alambre reco n.13¢2.0mm mazos 5kg 0,020 3,03 0,06
2.15 Costes Directos Complementarios 0,020 1,18 0,02
2.2 m2 HM 15 limpieza e=10 cm (vertido directo camidn) 195,40 94,36 18.437,94

Capa de hormigén de limpieza HM 15/P/20/lla

preparado, de consistencia plastica, tamafio

maximo del drido 20 mm. y 10 cm. de espesor, en

la base de la cimentacidn, transportado y puesto

en obra, segun EHE.
2.2.1 h Oficial 12 construccién 0,450 19,20 8,64
2.2.2 h Peon especializado construccion 0,900 17,29 15,56
2.2.3 m3 H 15 plastica tamafio maximo 20 1,100 62,10 68,31
224 Costes Directos Complementarios 0,020 92,51 1,85
2.3 m3 HA 30 znj-zap-rios blanda 20 160,20 102,79 16.466,96

Hormigdn HA 30/B/40/11a preparado HA 30 en
cimentaciones de zanjas, zapatas y riostras, de
consistencia blanda y tamafio maximo del arido 40
mm., transportado y puesto en obra segun EHE.

Ivan Higuero Torres
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231
232
2.3.3
234
235

3.1

3.11
3.1.2
3.1.3
3.1.4
3.15

3.2

321
3.2.2
3.23
3.2.4
3.25

3.3

331
3.3.2
333
334
3.35

3.4

341
3.4.2
343
3.4.4
3.45

3.5

3.5.1
35.2
3.5.3
354
3.55
3.5.6

Oficial 12 construccion

Pedn especializado construccion

H 30 blanda TM 20 lla+Qa.
Vibrador gasolina aguja 830-50mm
Costes Directos Complementarios

Estructura

Suministro y montaje acero S275JR sold IPN
Suministro y montaje acero S275JR soldable perfil

IPN

Oficial 12 metal

Especialista metal

Perfil IPN acero S275JR
Repercusion soldadura kg/est
Costes Directos Complementarios

Suministro y montaje acero S275 sold L
Suministro y montaje acero S275 soldable perfil L

Oficial 12 metal

Especialista metal

Perfil L (lados iguales) acero S275JR
Repercusioén soldadura kg/est
Costes Directos Complementarios

Suministro y montaje acero conformado tubular,
circular

Suministro y montaje acero conformado tubular,
circular

Oficial 12 metal

Especialista metal

Acero perfiles huecos S275JR redondo
Repercusioén soldadura kg/est

Costes Directos Complementarios

Suministro y montaje correas S235JR
Suministro y montaje correas S235JR, acero
conformado en frio.

Oficial 12 metal

Especialista metal

Acero S235JR pfl secc abt conf frio
Repercusion soldadura kg/est
Costes Directos Complementarios

Suministro y montaje Placas Anclaje
Suministro y montaje Placas Anclaje acero S275JR
en chapa

Oficial 12 metal

Especialista metal

Acero corrugado B500s valor medio
Acero S275JR en chapa valor medio
Repercusioén soldadura kg/est
Costes Directos Complementarios

0,100
0,400
1,150
0,070
0,020

3.146,2

0,020
0,020
1,050
1,000
0,020

1.392,74

0,020
0,020
1,050
1,000
0,020

4.493,96

0,020
0,020
1,050
1,000
0,020

10.854,72

0,033
0,033
1,050
1,000
0,020

1.887,91

0,020
0,020
0,262
1,000
6,182
0,020

19,20
17,29
79,85
1,42
100,77

1,66

18,91
18,18
0,80
0,05
1,63

191

18,91
18,18
1,03
0,05
1,87

1,93

18,91
18,18
1,05
0,05
1,89

2,72

18,91
18,18
1,33
0,05
2,67

2,69

18,91
18,18
0,60
1,43
0,05
2,64

1,92
6,92
91,83
0,10
2,02

123.381,482

5.222.692

0,38
0,36
0,84
0,05
0,03

2.660,13

0,38
0,36
1,08
0,05
0,04

8.673,34

0,38
0,36
1,10
0,05
0,04

29.524,84

0,62
0,60
1,40
0,05
0,05

5.078,48

0,38
0,36
0,16
1,43
0,31
0,05
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3.6 Suministro y montaje S275JR sold IPE 43.507,23 1,66 72.222,00
Suministro y montaje S275JR acero soldable en
perfil IPE
3.6.1 h Oficial 12 metal 0,020 18,91 0,38
3.6.2 h Especialista metal 0,020 18,18 0,36
3.6.3 PERFIL IPE acero S275JR 1,050 0,80 0,84
3.6.4 Repercusion soldadura kg/est 1,000 0,05 0,05
3.6.5 Costes Directos Complementarios 0,020 1,63 0,03
4 Elementos constructivos 509.934,33
4.1 Fachadas frontales 78.679,98
411 m2 Cerr pnl pref H el6cm gri 525,00 134,69 70.712,25

Cerramiento formado por paneles prefabricados
lisos de hormigén armado de 16cm de espesor, un
ancho estandar de 2.50m, longitud maxima 11,
con acabado en gris y juntas machihembradas que
facilitan la unidn entre paneles y su sellado,
totalmente montado.

4111 h Oficial 12 construccién 0,300 19,20 5,76
4112 h Pe6n ordinario construccién 0,160 17,11 2,74
4.1.1.3 m2 Pnl pref H e16cm gri 1,000 56,09 56,09
4114 me  Grla movil s/plat 50T 0,240 216,17 51,88
4.1.1.5 u Puntal met 3.00m 1,000 13,37 13,37
4.1.1.6 kg Masilla en frio de asf+caucho 1,200 1,84 2,21
4117 Costes Directos Complementarios 0,020 132,05 2,64
4.1.2 m2 Crr arrll /1.3 s/agj anod nat 21,12 329,97 6.968,97

Cierre articulado arrollable en la parte superior
realizado con lamas autoportantes y sustituibles,
de aluminio anodizado natural, de 1.3mm de
espesor, con sus dos extremos bloqueados por
sistema de fijacidn con tope de PVC que impide su
desplazamiento axial, con guias de aluminio a
base de perfil en U de 50x35x50mm equipadas
con burletes estancos antirruido.

4121 h Oficial 12 construccién 4,000 19,20 76,80
4.1.2.2 h Pedn ordinario construccion 4,000 17,11 68,44
4123 m2  Crrarrll e/1.3mm s/agj anod nat 1,000 178,26 178,26
4124 Costes Directos Complementarios 0,020 323,50 6,47

Ivan Higuero Torres 4
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413 u
4.1.3.1 h
4.1.3.2 h
4133 h
4.1.3.4 u
4135 m3
4.1.3.6

4.1.3.7 m
41.4 u
4141 h
4.1.4.2 h
4.1.4.3 h
4144 u
4145 m3
4.1.4.6

4.1.4.7 m
4.2

421 m2

Vent crra 3hj 180x120 1,00 267,80
Ventana de tres hojas correderas, realizada con

perfiles de aluminio anodizado de 15 micras con
sello de calidad Ewaa-Euras con canal europeo,
junta de estanqueidad interior, sellante en
esquinas del cerco y accesorios que garanticen su
correcto funcionamiento, acabada en color
natural para recibir acristalamiento de hasta
22mm, recibida directamente en un hueco de
obra de 180x120cm mediante patillas de anclaje
dispuestas cada 50cm y a menos de 25cm de las
esquinas tomadas con morteros de cemento,
incluso replanteo, colocacién, aplomado y
nivelado, montaje y regulacién, sellado perimetral
mediante silicona y limpieza, segin NTE-FCL.

Oficial 12 construcciéon 0,900 19,20
Pedn ordinario construccion 0,900 17,11
Oficial 12 metal 0,450 18,91
Vent crra 3hj 180x120 1,000 214,28
Mto cto M-5 man 0,010 89,58
Costes Directos Complementarios 0,020 256,37
Sell jnt sili c/pist 6,000 1,05
Prta ab 1hj 200x240 fj lat 90 2,00 365,48

Puerta metdlica de una hoja abatible con un pafio
lateral fijo de 90cm de ancho, realizada con
perfiles de aluminio anodizado de 15 micras con
sello de calidad Ewaa-Euras con canal europeo,
junta de estanqueidad interior, sellante en
esquinas del cerco y accesorios que garanticen su
correcto funcionamiento, acabada en color
natural para recibir chapa de aluminio de hasta
33mm, recibida directamente en un hueco de
obra de 200x240cm mediante patillas de anclaje
dispuestas cada 50cm y a menos de 25cm de las
esquinas, incluso replanteo, colocacién, aplomado
y nivelado, montaje y regulacion, sellado
perimetral y limpieza, segun NTE-FCL.

Oficial 12 construccién 1,350 19,20
Pedn ordinario construccion 1,350 17,11
Oficial 12 metal 0,675 18,91
Prta ab 1hj 210x240 fj lat 90 1,000 286,37
Mto cto M-5 man 0,010 89,58
Costes Directos Complementarios 0,020 349,05
Sell jnt sili c/pist 9,000 1,05

Fachadas laterales

Cerr pnl pref H el6cm gri 1.170,00 134,69
Cerramiento formado por paneles prefabricados

lisos de hormigén armado de 16cm de espesor, un
ancho estandar de 2.50m, longitud maxima 11,
con acabado en gris y juntas machihembradas que
facilitan la unidn entre paneles y su sellado,
totalmente montado.

267,80

17,28
15,40
8,51
214,28
0,90
5,13
6,30

730,96

25,92
23,10
12,76
286,37
0,90
6,98
9,45

166.356,47

157.587,30
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4211 h Oficial 12 construccion 0,300 19,20 5,76
4.21.2 h Pedn ordinario construccion 0,160 17,11 2,74
4213 m2  Pnl pref H el6cm gri 1,000 56,09 56,09
4214 me  Gria movil s/plat 50T 0,240 216,17 51,88
4215 u Puntal met 3.00m 1,000 13,37 13,37
4216 kg Masilla en frio de asf+caucho 1,200 1,84 2,21
4.21.7 Costes Directos Complementarios 0,020 132,05 2,64
4.2.2 m2 Crr arrll /1.3 s/agj anod nat 21,12 329,97 6.968,97

Cierre articulado arrollable en la parte superior

realizado con lamas autoportantes y sustituibles,

de aluminio anodizado natural, de 1.3mm de

espesor, con sus dos extremos bloqueados por

sistema de fijacidn con tope de PVC que impide su

desplazamiento axial, con guias de aluminio a

base de perfil en U de 50x35x50mm equipadas

con burletes estancos antirruido.
4221 h Oficial 12 construccién 4,000 19,20 76,80
4.2.2.2 h Pedn ordinario construccion 4,000 17,11 68,44
4223 m2  Crrarrll e/1.3mm s/agj anod nat 1,000 178,26 178,26
4224 Costes Directos Complementarios 0,020 323,50 6,47
4.2.3 u Vent crra 3hj 180x120 2,00 267,80 535,60

Ventana de tres hojas correderas, realizada con

perfiles de aluminio anodizado de 15 micras con

sello de calidad Ewaa-Euras con canal europeo,

junta de estanqueidad interior, sellante en

esquinas del cerco y accesorios que garanticen su

correcto funcionamiento, acabada en color

natural para recibir acristalamiento de hasta

22mm, recibida directamente en un hueco de

obra de 180x120cm mediante patillas de anclaje

dispuestas cada 50cm y a menos de 25cm de las

esquinas tomadas con morteros de cemento,

incluso replanteo, colocacién, aplomado y

nivelado, montaje y regulacién, sellado perimetral

mediante silicona y limpieza, segiin NTE-FCL.
4231 h Oficial 12 construccién 0,900 19,20 17,28
4.2.3.2 h Pedn ordinario construccion 0,900 17,11 15,40
4233 h  Oficial 12 metal 0,450 18,91 8,51
4234 U Ventcrra 3hj 180x120 1,000 214,28 214,28
4235 m3  Mto cto M-5 man 0,010 89,58 0,90
4236 Costes Directos Complementarios 0,020 256,37 513
4237 m  Selljnt sili c/pist 6,000 1,05 6,30
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4.2.4

4241
4.24.2
4243
4.2.4.4
4245
4246
4.24.7

4.25

4251
4252
4253
4254
4255
4256
4257

c ooz

c ooz

Prta ab 1hj 200x240 fj lat 90 1,00 365,48
Puerta metalica de una hoja abatible con un pafio

lateral fijo de 90cm de ancho, realizada con
perfiles de aluminio anodizado de 15 micras con
sello de calidad Ewaa-Euras con canal europeo,
junta de estanqueidad interior, sellante en
esquinas del cerco y accesorios que garanticen su
correcto funcionamiento, acabada en color
natural para recibir chapa de aluminio de hasta
33mm, recibida directamente en un hueco de
obra de 200x240cm mediante patillas de anclaje
dispuestas cada 50cm y a menos de 25cm de las
esquinas, incluso replanteo, colocacién, aplomado
y nivelado, montaje y regulacion, sellado
perimetral y limpieza, segin NTE-FCL.

Oficial 12 construccién 1,350 19,20
Peén ordinario construccion 1,350 17,11
Oficial 12 metal 0,675 18,91
Prta ab 1hj 210x240 fj lat 90 1,000 286,37
Mto cto M-5 man 0,010 89,58
Costes Directos Complementarios 0,020 349,05
Sell jnt sili c/pist 9,000 1,05
Vent fj 1hj 180x120 8,00 112,39

Ventana de una hoja fija, realizada con perfiles de
aluminio anodizado de 15 micras con sello de
calidad Ewaa-Euras con canal europeo, junta de
estanqueidad interior, sellante en esquinas del
cerco y accesorios que garanticen su correcto
funcionamiento, acabada en color natural para
recibir acristalamiento de hasta 33mm, recibida
directamente en un hueco de obra de 180x120cm
mediante patillas de anclaje dispuestas cada 50cm
y a menos de 25cm de las esquinas tomadas con
morteros de cemento, incluso replanteo,
colocacion, aplomado y nivelado, montaje y
regulacion, sellado perimetral mediante silicona 'y
limpieza, segin NTE-FCL.

Oficial 12 construccién 0,900 19,20
Peén ordinario construccion 0,900 17,11
Oficial 12 metal 0,450 18,91
Vent fj 1hj 180x120 1,000 61,92
Mto cto M-5 man 0,010 89,58
Costes Directos Complementarios 0,020 104,01
Sell jnt sili c/pist 6,000 1,05

365,48

25,92
23,10
12,76
286,37
0,90
6,98
9,45

899,12

17,28
15,40
8,51
61,92
0,90
2,08
6,30
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4.3 Cubierta 139.783,68
431 m2 Panel sandw 0.6Al/0.6Al e=40mm 1.780,00 75,20 133.856,00

Cerramiento de fachada con panel sandwich
aislante, fabricado en continuo formado por dos
paramentos metalicos de chapa lisa, ambas
chapas de aluminio de 0.60mm, alma aislante de
poliuretano, de conductividad térmica 0.026
W/(m2K), espesor de panel 40mm y ancho de
panel 1000mm, con sistema de fijacion mediante
grapa de agarre y disefio de la junta que oculta las
fijaciones, colores blanco, crema, gris, rojo, cobre,
azul, verde y madera, Incluso replanteo, mermas,
cubrejuntas, accesorios de fijacién y
estanqueidad.

43.1.1 h Oficial 12 metal 0,210 18,91 3,97
4.3.1.2 h Especialista metal 0,210 18,18 3,82
4313 m2  Panel sandw 0.6Al/0.6Al e=40mm 1,000 54,86 54,86
4.3.1.4 u Tornillo autr6.5x130a inx c/aran 8,000 0,87 6,96
4315 m Junta estnq pfl trapecial plas 2,000 1,70 3,40
43.1.6 Costes Directos Complementarios 0,030 73,01 2,19
4.3.2 m2 Cobertura pl polie refz 0.9mm 390,75 15,17 5.927,68

Cobertura con placas de poliéster reforzado con
fibra de vidrio, para formacién de lucernarios en
tejados de chapas de acero de 0.9mm de espesor,
incluso parte proporcional de solapes y accesorios
de fijacidn, seguridad y estanqueidad.

4321 h Oficial 12 construccién 0,110 19,20 2,11
4.3.2.2 h Pebn especializado construccion 0,110 17,29 1,90
4323 m2  Placa trasl polie fi-v €/0.9 1,050 9,91 10,41
4.3.2.4 u Tornillo autr6.5x38 a inx c/aran 1,500 0,30 0,45
4.3.25 Costes Directos Complementarios 0,020 14,87 0,30
4.4 Solera 125.114,20
44.1 m2 Solera HA-25/B/40/lla 15cm 5.618,06 22,27 125.114,20

Solera de 15cm de espesor, de hormigdén armado
HA-25/B/40/lla fabricado en central, armada con
malla electrosoldada ME 15x15 de @ 5 mm, acero
B 500S; realizada sobre capa base existente (no
incluida en este precio). Incluso curado y vibrado
del hormigdn con regla vibrante, formacion de
juntas de hormigonado y plancha de poliestireno
expandido de 2cm de espesor para la ejecucién de
juntas de contorno, colocada alrededor de
cualquier elemento que interrumpa la solera,
como pilares y muros, segun EHE.

4411 h Oficial 12 construccién 0,194 19,20 3,72
4412 h Pedn especializado construccion 0,194 17,29 3,35
4413 m3  H 25 blanda TM 40 lla 0,173 69,00 11,94
4414 m2  Panel EPS 0.034 e20mm 0,050 6,54 0,33
4.4.1.5 m3 Agua 0,100 1,05 0,11
44.1.6 h Regla vibrante 0,086 2,50 0,22
4.4.1.7 m2 Mallazo ME 15x15 g 5-5 1,200 1,70 2,04
4418 Lamina PE e=0,10mm 1,100 0,11 0,12
4419 Costes Directos Complementarios 0,020 21,83 0,44
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5 Instalaciones 19.265,66
5.1 u  Arqcua PP p 55x55cm tap cie 14,00 188,71 2.641,94

Arqueta prefabricada de paso de polipropileno,

cuadrada, registrable, de medidas 55x55cm, con

conexiones laterales adaptables a tubos de

didmetro de 160 a 315mm, con tapa ciega y

marco, fabricados por inyeccién de polipropileno,

totalmente instalada.
511 h Oficial 12 construcciéon 0,120 19,20 2,30
5.1.2 h Peodn ordinario construccion 0,120 17,11 2,05
5.1.3 u  Arqrgtr cua PP 55x55cm tap cie 1,000 180,66 180,66
5.14 Costes Directos Complementarios 0,020 185,01 3,70
5.2 m  Baj eva PVC sr-B DN110mm 30%acc 86,00 23,54 2.024,44

Bajante para evacuacion de aguas residuales de

todo tipo segiin norma UNE-EN 1453, con tubo de

PVC de diametro 110mm, y espesor 3,20mm,

unién por encolado, con comportamiento frente

al fuego B-s3,d0 segiin normas RD 312/2005, con

incremento del precio del tubo del 30% en

concepto de uniones, accesorios y piezas

especiales, incluso ayudas de albaiiileria.
521 h Oficial 12 construccion 0,150 19,20 2,88
5.2.2 h Peodn ordinario construccion 0,150 17,11 2,57
523 h Oficial 12 fontaneria 0,600 18,91 11,35
5.24 m Tubo eva PVC sr-B @110mm 30%acc 1,000 6,18 6,18
525 t CEM142.5R granel 0,001 98,11 0,10
5.2.6 Costes Directos Complementarios 0,020 23,08 0,46
5.3 Canalén Chapa galvanizada 30% acc 144,00 18,52 2.666,88

Canaldén Chapa galvanizada 30% accesorios para

colocacion.
5.3.1 h Oficial 12 construccion 0,500 19,20 9,60
5.3.2 h Pedn ordinario construccion 0,500 17,11 8,56
5.3.3 Costes Directos Complementarios 0,020 18,16 0,36
5.4 m  Cndc san ente DN125mm 30%acc 184,00 64,85 11.932,40

Colector enterrado en zanja realizado con tuberia
de fundicién de 125mm de didmetro nominal, con
revestimiento interior de epoxi bi-componente de
color ocre, espesor medio 250 micras y exterior de
zinc anticorrosién, con 130 gr/m? mas pintura de
apresto acrilico de color gris antracita, espesor
medio 40 micras, con extremos lisos y unidn
mediante manguito de elastdmero, con
incremento del precio del tubo del 30% en
concepto de uniones, accesorios y piezas
especiales, colocado e instalado sin incluir
excavacion ni relleno de zanja.

Ivan Higuero Torres



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES ‘,,A-r-'“é ESCUELA TECNICA

gﬁ"'? SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural de edificio industrial de 2160 m? situado en Alcalé de Chivert lAJ INDUSTRIALES VALENCIA
5.4.1 h Oficial 12 construccion 0,650 19,20 12,48
5.4.2 h Pebn ordinario construccion 0,650 17,11 11,12
5.4.3 m Tb san fund DN125mm ente 30%acc 1,050 38,08 39,98
5.4.4 Costes Directos Complementarios 0,020 63,58 1,27
Total ejecucion material 855.182,83
15 % Gastos Industriales 128.277,43
6 % Beneficio Industrial 51.310,97
Total ejecucion por contrata 1.034.771,23
21 % I1.V.A 217.301,96
Total presupuesto con I.V.A 1.252.073,18

El presupuesto proyectado asciende a la expresada cantidad:

UN MILLON DOSCIENTOS CINCUENTA Y DOS MIL SETENTA Y TRES EUROS Y DIECIOCHO
CENTIMOS.
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2 RESUMEN DE PRESUPUESTO

1 UOo01 Movimiento de tierras 160.418,46
2 U002 Cimentacion 42.182,90
3 uo03 Estructura 123.381,48
4 UOo04 Elementos constructivos 509.934,33
4.01 UO04.01 Fachadas frontales 78.679,98
4.02 U0O04.02 Fachadas laterales 166.356,47
4.03 UO04.03 | Cubierta 139.783,68
4.04 UO04.04 Solera 125.114,20
5 UOo05 Instalaciones 19.265,66
TOTAL EJECUCION MATERIAL 855.277,43
15 % Gastos Generales 128.277,43
6% Beneficio Industrial 51.310,97
TOTAL EJECUCION POR CONTRATA 1.034.771,23
21% I.V.A 217.301,96
TOTAL PRESUPUESTO C/ I.V.A 1.252.073,18

Porcentajes en ejecucion de obra

B Movimiento de tierras
M Cimentacién

M Estructura

[ Elementos constructivos

M Instalaciones
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