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MEMORIA DESCRIPTIVA

1 OBJETO DEL TRABAJO

El presente documento forma parte del Trabajo Final de Grado (TFG) del alumno
Pedro Carlos Contri Solbes, matriculado en la titulacion: Grado en Ingenieria en
Tecnologias Industriales (GITI).

Este TFG tiene como objeto el calculo estructural de un edificio industrial con
estructura metalica de 1820 m? situado en el poligono industrial del Puerto de
Sagunto, “Parc Sagunt”.

2 INTRODUCCION AL PROBLEMA
2.1 Antecedentes

La empresa alicantina LLACER INSTALACIONES Y SERVICIOS S.L., que se dedica
a instalaciones y trabajos de fontaneria, albafileria y eléctricas en general, instalacion
de sistemas de frio/calor, y acondicionamiento de aire, asi como al comercio al por
mayor y al por menor de materiales y aparatos eléctricos, pretende abrir un pequefio
almacén para abastecer la zona norte de Valencia.

El promotor ha adquirido una parcela de 17.088m? en el poligono Parc Sagunt. En
dicha parcela se quiere instalar el edificio industrial de 1820 m?, no existiendo ningin
tipo de construccién anterior.

De manera, que solo se requerira el acondicionamiento basico del terreno, es decir, no
hara falta ningan tipo de derribo o proceso similar.

2.2 Motivacion

La principal motivacion para la realizacién de este TFG es la finalizacion del Grado en
Tecnologias Industriales y con ello la acreditacion del titulo correspondiente, que
permite o bien la apertura de las puertas al mundo laboral, o bien la continuacion y
ampliacién de la formacién académica en el Master.

La eleccion de este tipo de TFG proviene del interés que han generado en mi a lo
largo de la carrera asignaturas como: Tecnologia de la construccién, Estructuras o
Resistencia y elasticidad de materiales.

Todo lo anterior junto a la asignatura de Proyectos, han motivado la eleccion de este
TFG.

Pedro Carlos Contri Solbes Pagina 1
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3 NORMATIVA APLICADA

La normativa aplicada y que se ha tenido en cuenta a la hora de realizar el TFG ha
sido la normativa vigente en Espafia, el Real Decreto 1247/2008, del 18 de julio, por el
que se aprueba la instruccion de hormigon estructural (EHE-08),el Real Decreto
314/2006, del 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion,
gue se aplica a obras de edificacion de nueva construccion, salvo construcciones
sencillas y pequefias no residenciales o publicas, de una sola planta. Asi como la
normativa vinculada al poligono industrial Parc Sagunt.

La parte | del RD 314/2006 establece las exigencias basicas que deben cumplir los
edificios y sus instalaciones para cumplir los requisitos béasicos de seguridad y
habitabilidad.

La parte Il, desarrolla los documentos basicos, que establecen los procedimientos para
la comprobacion de las exigencias basicas.

DB-SE Seguridad Estructural
DB-SI Seguridad en caso de incendio
DB-SUA Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad
DB-HS Salubridad
DB-HR Proteccion frente al ruido
DB_HE Ahorro de Energia
Tabla 3-1

Existe otro documento, el Documento Basico sobre Seguridad Estructural, DB-SE, en
el gue se establecen las bases de calculo, reglas y procedimientos que permitan
cumplirlas independientemente del material empleado en su construccion, en el que se
cubren las exigencias basicas:

SE-1 Resistencia y Estabilidad

SE-2 Aptitud al servicio

Tabla 3-2

Ademas, hay un documento basico comin a todo tipo de estructura, que permite
determinar las acciones actuantes sobre las estructuras, es el DBSE-AE de Acciones
en la Edificacion.

El campo de aplicacion del SE-AE es de la determinacion de las acciones sobre los
edificios, para verificar el cumplimiento de los requisitos, exigencias basicas, de
seguridad estructural, capacidad portante y estabilidad, y aptitud al servicio establecido
en el DB-SE.

Pagina 2 Pedro Carlos Contri Solbes
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Se desarrollan también otros documentos basicos y normativas que establecen
pardmetros objetivos y procedimientos que permiten verificar las exigencias basicas
del requisito basico de seguridad estructural.

DB SE-C Cimientos
DB SE-A Acero
DB SE-F Fabrica
DB SE-M Madera
EHE (2008) Instruccion de Hormigon Estructural
EAE (2011) Instruccion de Acero Estructural
Tabla 3-3

4 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La parcela en la que se situara el edificio industrial esta situada al este de Espafia, en
la Comunidad Valenciana, en la localidad de Puerto de Sagunto ubicacion que
podemos comprobar en el plano n°1l del documento Planos. Dentro del poligono la
parcela sobre la que situaremos el edificio industrial es la 1-1.3, ubicacion que se
puede ver en el plano n°3 del documento Panos.

~

Imagen 4-1: Vista aérea poligono.

Puerto de Sagunto se sitia al sur de Almenara y de Canet de Berenguer, al este del
nucleo histérico de Sagunto, al oeste del mar Mediterraneo, y al norte de Pucol. Se
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encuentra unos 25 Km al norte de Valencia, en su area metropolitana, y a menos de 5
Km de Sagunto.

Como podemos observar en la imagen4-1, el poligono se encuentra perfectamente
comunicado con ciudades importantes como son, Valencia (24Km), Barcelona
(327Km), y Madrid (375km), ademas esta cerca de dos puertos como son el de
Valencia y Sagunto, cosa que facilitara el comercio maritimo, y cerca de un aeropuerto

como el de Valencia (36Km).
I’
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Imagen 4-2: Comunicaciones poligono.

Al poligono Parc Sagunt se puede acceder por la CV-309. En las inmediaciones se
situan la V-23, la A-23 y la A-7, como se puede comprobar en el plano n°2 del
documento Planos.
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Imagen 4-3: Localizacion del poligono. Accesos.

El suelo comprendido en el Sector Parc Empresarial Sagunt 1 se clasifica como
urbanizable de uso global industrial, sometido por tanto al régimen de Actuaciones
Integradas. En cuanto a las caracteristicas del terreno, nos situamos
aproximadamente a 50 metros sobre el nivel del mar, y se considera una tension
admisible sobre el terreno de 0.2 MPa.

Respecto a la normativa urbanistica del poligono “Parc Sagunt”, el Plan Parcial del
Sector Parc Empresarial Sagunt 1 contiene la ordenacion pormenorizada del sector e
incluye todo el suelo en una Unidad de ejecucion, en el articulo 22 se recogen las
restricciones que afectan a este proyecto, al tratarse de una zona industrial.

La tipologia utilizada debe ser una edificacion aislada (bloque exento),con una
edificabilidad de 1.05 m*/m’s.

Respecto a la altura maxima de cornisa que podremos tener en nuestro edificio se
restringe a “15 m, exceptuando los elementos de la instalacién que requieran mas
altura en funcion de sus caracteristicas concretas. En los casos en los que
justificadamente, a causa de las caracteristicas especificas de los procesos de
produccién industrial o de almacenaje se requiriese, se admitiran construcciones con
una altura superior, sin que en ningln caso pueda superarse una altura de cornisa de
35 m. las partes del edificio que superen la altura de cornisa de 15 metros no podran
estar situada a una distancia inferior a 150 metros del limite del sector con la zona
himeda de la Marial del Moro. En la franja a partir de 150 metros del humedal se
procurara ubicar las edificaciones de mayor altura (por encima de 15 m) en los
espacios ubicados en la franja contigua al perimetro exterior (occidental y
septentrional) del parque industrial. Con ello se facilitara la integracién de dichos
edificios con el ecosistema y se optimizard la eficacia de las barreras verdes que se
preveé instalar en la frontera entre el espacio protegido y Parc Sagunt”.

En lo que a la altura total maxima se refiere queda restringida la altura a “3.5 m
superior a la cornisa del edificio. En los casos en que justificadamente, a causa de las

Pedro Carlos Contri Solbes Pagina 5



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES W,_‘ ,
5% ESCUELA TECNICA

e s . 2 . iy Y SUPERIOR INGENIEROS

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m” situado en Puerto de Sagunto g%  INDUSTRIALES VALENCIA

=

caracteristicas especificas de las edificaciones o de las instalaciones se requiriese, la
altura tota maxima se establece en 10 metros sobre la altura de cornisa del edificio”.

Debido a que nuestra construccién sera de una Unica planta la limitacidon que impone
la normativa de 4 plantas maximo no nos incumbe.

Por normativa la ocupacion maxima que podremos tener sobre nuestra parcela sera
del 70% sobre la parcela neta.

Respecto a retiros y retranqueos, “Las construcciones deberan mantener una distancia
minima de 10 m a vial y 6 m al resto de linderos”. Y los vuelos estan prohibidos sobre
los retranqueos obligatorios tanto a lindes como a viales.

Las parcelas deben tener como minimo 6000 m? de parcela neta edificable, debiendo
tener una longitud minima de frente de alineacién de 50 m.se exceptuaran las parcelas
integramente destinadas para la instalacion de Estaciones de Servicio, en las que sera
exigible una parcela minima de 2000 m?y se permitirdn segregaciones de parcela con
tamafio inferior a la parcela minima estipulada.

Los usos que se le pueden dar a las parcelas del poligono también estan restringidos,
de acuerdo con la clasificacion de usos contenida en las Normas Urbanisticas del Plan
General se permiten los siguientes usos:

Industrial (uso dominante)
Garajes y talleres, incluyendo el estacionamiento de camiones
Almacenes
Oficinas complementarias del uso principal
Comercial complementario de la actividad principal
Espectaculos y recreativos: solo bares y restaurantes
Equipamientos
Vivienda unifamiliar para residencia del vigilante, solo en parcelas de méas de 10.000 m?

No estan permitidos el resto de uso

Tabla 4-1

Por dltimo se reservara para los aparcamientos interiores de la parcela al menos una
plaza por cada 150m? construidos. Ademas debe cumplirse la reserva del articulo 13
del Anexo al Reglamento de Planeamiento de la Comunidad Valenciana para los usos
alli indicados.

Pagina 6 Pedro Carlos Contri Solbes
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5 REQUERIMIENTOS ESPACIALES

El edificio industrial a construir tiene un area de 1820m?, con una luz de 28m y una
profundidad de 65m, la altura de pilar sera de 8m y la altura maxima, o altura de
cumbrera 9,4m.

Imagen 5-1: Nave. Vista 3D.

Para el emplazamiento del mismo, tenemos que la parcela adquirida tiene unas
dimensiones de 188.34m de largo y 90.73m de ancho, es decir, un area de
16932.12m?>.

Teniendo en cuenta aparcamientos, y zonas de maniobras, quedarian, para una
posible ampliacién de instalaciones, 7999.66m? de parcela.

198,34

¥l

=
[T

—

bl

FUTURAS
AMPLIACIONES

73,05

H

OS320% 30 9IA
ag.73

20 FLAZAS PERUERAZ
254 5

1

VIAL DE ACCESO
Imagen 5-2: Distribucién de la parcela.

Como se observa en la imagen 5-2 en la parcela se habilitaran 10 plazas grandes y 20
plazas estandar, y los retranqueos seran los minimos establecidos por la normativa,
pero no se construira el edificio industrial al borde de estos limites por las
cimentaciones.

Pedro Carlos Contri Solbes Pagina 7
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La nave a edificar consta de una sola planta, y ocupara un 10.7% de la superficie total
de la parcela con una edificabilidad de 0.107 m?*t/m?s.

Conforme a la normativa urbanistica expuesta en el capitulo 4, podemos establecer el
siguiente cuadro resumen, en el que se comprueba que todas las restricciones
impuestas por la normativa, se cumplen con nuestras caracteristicas del edificio
industrial.

Normativa Proyecto
Edificabilidad <1.05 m*t/m’s 0.107 m*t/m’s
Ocupacion <70% 10.7%
Retiros y retranqueos 10m a vial, 6m al resto 10m a vial, 6m al resto
Aparcamientos >15 30
Plantas <4 1
Altura de cornisa <15m 8m
Altura total maxima +3.5m respecto a la altura 9.4m
de cornisa
Imagen 5-3

6 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

A la hora de adoptar una solucion, se ha tenido en cuenta por un lado las directrices
impuestas por el promotor, como pueden ser las dimensiones de la nave, y por otro
lado se ha tenido en cuenta las ventajas que tiene el modelo basico de construccién
de naves industriales, del tipo porticos a dos aguas. Ademas se ha tenido en cuenta el
uso que se va hacer de la nave, para dejar los convenientes espacios para facilitar las
maniobras de carga y descarga.

A pesar de que la zona en la que se encuentra el poligono las acciones de viento y
nieve no son muy relevantes, las naves con pérticos a dos aguas soportan mejor
dichas acciones, ademas la evacuacion del agua es bastante mas sencilla que con
otro modelo basico estructural, como pueden ser las naves en dientes de sierra.

Ademas esta eleccibn es mucho mas sencilla estructuralmente hablando, y su
mantenimiento, y montaje se pueden tratar con mas velocidad debido a dicha
sencillez. También se han reducido los perfiles al minimo mediante el uso de otros
elementos constructivos como pueden ser las cruces de “San Andrés”.

Pagina 8 Pedro Carlos Contri Solbes
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Imagen 6-1: Solucion adoptada.

La solucion consta de 14 porticos, separados 5m, cabe distinguir 2 grupos de pérticos
diferentes, el poértico inicial y final, 1 y 14, y por otro lado los poérticos intermedios,
como se puede observar en el plano n°5 del documento Planos.

El cerramiento de la nave se realizard mediante el uso de panel tipo sandwich; la nave
tiene 3 puertas una en la fachada frontal y dos en una de las fachadas laterales. La
distribucion de las puertas se puede apreciar con detalle en los planos n°9 y n°10 del
documento Planos. Ademas se instalaran lucernarios en cubierta, los cuales como se
observa en la imagen 5-2 ocuparan un 19,3% de la superficie construida.

6.1 Actuaciones previas

Como se ha comentado en el capitulo 2 la parcela ha sido adquirida por el promotor y
no tiene ninguna construccién previa, asi pues las actuaciones previas sobre el terreno
seran basicamente las de acondicionarlo para el inicio de la obra, mediante un
desbroce y limpieza del terreno, ya que la parcela esta de vegetacion débil y algunos
matorrales, ademas se realizaran las excavaciones basicas y el traslado de tierras a
un vertedero autorizado.

El desbroce y la limpieza se haran con maquinaria, a pesar de que se encuentra en
buenas condiciones el terreno, sera necesario la eliminaciéon de capa vegetal débil asi
como pequefios arbustos y matorrales, y la limpieza de escombros y basuras
acumuladas.

Y se transportara la tierra extraida, la broza y la basura mediante camiones a
vertedero.

6.2 Cimentacion

La cimentacion se ha resuelto mediante zapatas aisladas centradas, unidas a través
de las vigas de atado, la decantacion por esta solucidn es la existencia de
instalaciones en los alrededores de la parcela, de este modo la superficie ocupada por
la cimentacion no diferirh demasiado a la superficie ocupada por la planta, cosa que
con la instalacion de zapatas de tipo excéntricas que son mas optimas no ocurriria y
podrian aparecer problemas y dificultades.

Pedro Carlos Contri Solbes Pagina 9
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6.2.1 Hormigon de limpieza

Se colocara una solera de asiento una vez hechas las excavaciones de un hormigén
de limpieza HL-150/P/20 que se encarga de evitar la desecacion del hormigén
estructural durante su vertido asi como una posible contaminacién de éste durante las
primeras horas de su hormigonado.

Ademas con dicha capa de 10cm de hormigdn no estructural, se conseguira una
superficie inferior de la cimentacion homogénea y sin variacion de cotas.

6.2.2 Zapatas

Se trata de bloques de hormigbn armado situados debajo de los pilares de la
estructura, su funcién es transmitir las tensiones a las que se ve sometida la estructura
al terreno.

En nuestro caso han sido utilizados 3 tipos de zapatas como se puede comprobar en
el plano n° del documento Planos, de un hormigén HA-30/B/20/lla+Qb y acero
B500S.

Alineoncliones 2 o lo 13 Zopato tipo 1
Alineaciones E-1, E-14, A-1, A-14 Zopato tipo 2
Alineaciones B, C, D Zopata tipo 3
5] bl 5] bl 5 S S 5 S 5 S 5 S
o T T e
U g i g i e U A
D~ =
GaE= EEe
s
G E=E
1 T T T s
- e e e e g g i e e g
5 60 @ 6 6 O 6 @ @ o e o O

Imagen 6-2: Tipos de zapatas.

Como se observa en la imagen 6-2, las zapatas tipo 1 corresponden a las zapatas
utilizadas en los poérticos interiores, desde el numero 2 al 13, a continuacion se
muestra el detalle.

Pagina 10 Pedro Carlos Contri Solbes
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Imagen 6-3: Zapata tipo 1.
Geometria Armado
Zapata rectangular centrada Superior X: 13@12c¢/20
Ancho zapata X: 180.0 cm Inferior X: 13@12¢/20
Ancho zapata Y: 255.0 cm Superior Y: 9912c¢/20
Canto: 60 cm Inferior Y: 9912¢/20

Tabla 6-1: Caracteristicas zapata tipo 1.

Por otro lado tenemos que las zapatas tipo 2 se situaran en los pilares exteriores de
los porticos de fachada 1 y 14 las cuales vienen detalladas a continuacion.

Pedro Carlos Contri Solbes Pégina 11
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Imagen 6-4: Zapata tipo 2.

Geometria Armado
Zapata cuadrada Superior X: 11@12c¢/20
Ancho zapata X: 215.0cm Inferior X: 1112c/20
Ancho zapata Y: 215.0cm Superior Y: 11@12c¢/20
Canto: 60 cm Inferior Y: 11012¢/20

Tabla 6-2: Caracteristicas zapata tipo 2.

Y finalmente las zapatas tipo 3 como se puede comprobar en la imagen 6-2, las
tendremos en los pilares interiores de los porticos de fachada 1y 14.
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} 118 b 118 | ; 17B b 178 4
12P3616e 20 (225) EP4616e/2D [345)
1
1
12P1816c/20 (225) EP2E16cf2D [345)

izh]
—i

} 235 |
Imagen 6-5: Zapata tipo 3.

Geometria Armado
Zapata rectangular centrada Superior X: 1216¢/29
Ancho zapata X: 235.0cm Inferior X: 12016¢/29
Ancho zapata Y: 355.0cm Superior Y: 8216¢/29
Canto: 75 cm Inferior Y: 82316¢/29

Tabla 6-3: Caracteristicas zapata tipo 3.

Todos los detalles de las zapatas pueden observarse con precision en el plano n°7 del
documento Planos.

6.2.3 Vigas de atado

Las vigas de atado o riostras, son piezas o0 elementos estructurales que resisten
tracciones y unen dos o0 mas zapatas, con la finalidad de absorber las posibles
acciones horizontales que pueden recibir los cimientos bien de la estructura o bien del
propio terreno, evitando de esta forma el desplazamiento horizontal relativo entre las
zapatas unidas.
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Para las vigas de atado se hara uso del mismo hormigdén que para las zapatas, HA-
30/B/20/Ila+Qb, a continuacion se plantearan los detalles de los dos tipos de vigas de
atado que se emplearan. La viga de tipo 1 entre las zapatas correspondientes a las

fachadas laterales, y la viga tipo 2 para las zapatas de las fachadas frontales.

®

N 275 }

—105——}—108—
i B

. o

g gl e

+ T1P788¢ /30
(132

15 2P&@12 (530)

75—

15 2P5812 (530} 15

725

N7&

i 50 i
4o )

-
=] o .
100 =
18P36Bc /30
(133

2P2612 (730) 15

i

b-60—

B

15 2P1812 (730) 15

f 823
Imagen 6-6: Viga de atado tipo 1 (arriba). Viga de atado tipo 2 (abajo).

Armado

Geometria

Ancho: 40 cm Superior: 2012

Largo: 40 cm Inferior: 2@12

Canto viga tipo 1: 75 cm Estribos viga 1: 11&8c/30

Canto viga tipo 2: 60 cm Estribos viga 2: 18@8c/30

Imagen 6-7: Caracteristicas vigas de atado.
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6.3 Elementos estructurales

6.3.1 Placa de anclaje

La placa de anclaje es la encargada de unir los pilares al hormigdn de los cimientos,
es decir que establece una union entre dos materiales con caracteristicas y
comportamientos distintos, por un lado el acero de los pilares y por otro lado el
hormigén del cimiento, esta unibn se establece para transmitir los esfuerzos que
soportan los pilares a través de las placas de anclaje a los cimientos y de éstos al
terreno.

Ademas constructivamente, garantizan la posicion exacta de los pilares y establecen la
misma cota para todas las bases de los pilares y aseguran la verticalidad de éstos.

Cada placa de anclaje viene constituida por:

e La placa base: chapa de acero de espesor hormalizado.

e Cartela de rigidez: chapas de acero que aumentan la rigidez y resistencia a
flexiéon, distribuyendo el axil aplicado a la placa base.

e Pernos roscados: constituyen el elemento de unién entre el cimiento y la base.
Se embeben en el hormigbn de la cimentacion la longitud suficiente para
transmitir los esfuerzos de traccion.

Tenemos dos tipos de placas de anclaje del tipo 1, que se instalara en los pilares de
fachada, y del tipo 2 que se instalara en los pilares interiores. A continuacién vemos
ambas placas con sus detalles, que se pueden observar también en el plano n°® 7 del
documento Planos.
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Dimengiones Placa = 300x450:18 mm [ 5275 )

Permas = 66186 mm, B B0G S, Ys = 115

Ref. pllares : PILARES DE FACHADA, ALIMEACIOMES 1 v 14
Eseald 1 20

L 1 I

g0_ 120 8¢ Detalle Anclaje Pernc
o fis) Flaco bose
[Ty] o L7 =0 L] ™ - \ \
= gﬁ 7 e, Mertero de nivelocién
.‘“_‘.;r;;f.;z Perne: B16 mm, B 500 5, ¥8 = 1.19
R Rt
o & B Y RFLH A
e Moo aomten il o AL e .
A o PRI ¥
A RELAE, B A E A b
K - K
T q‘f‘".b ":'E‘ .‘-I.I- q‘: . _“:Ef"
g LA LA q”.‘h'\v_;q: A‘v_;q';‘
— o o] ] ftt -Pd;'r‘? -p“;v‘?-v";w

[
30 120 120 30 =
T 50:;:{‘( Hc:-rm1gﬁ-n: Ha=25, Tc=1.5

w300 —= -
Fig) Grientar anclaje al centre de lo placa

Ezpesor placo base: 18 mm

Imagen 6-8: Placa de anclaje tipo 1.

Referencia Disposicion Placa base Rigidizadores Pernos
Alto: 100 mm
Tipo 1 Ancho X: 300 mm 6416mm
Lado mayor: 240 mm
Pilares de Centrada Ancho Y: 450 mm L: 400
fachad Lado menor: 450 mm _
achada Espesor: 18 mm Patilla 90°
Espesor: 10 mm

Tabla 6-4: Detalles placa tipo 1.
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Dimanaionsa Plaza = 45065062 mm [ 5275 )

Parmee = S#25 mm, B 500 § Y& = 115
Ref. pilores : PILARES INTERIORES. ALIMEACZ IOMES Z="13
Exeala 1 + 20

Espegor: 10 mm
| k)

[~}
2]
Iﬂ ﬂ JJ! IM Iﬁw
€ 130 13— 130 Detalle Anclaje Parnc
=3
el = o o= o Flogs base
- Mortere de nlvelaci&n
[ Pamo: 9256 mm, B 500 5 We = 115
=] (=2 =]
(=1 - n
-+ 13-+
By
- i &) o]
40 ami Fh e Omeata Inje ol cantra da la pl
185 185 52.5 ne r ancioje ol Lantrd d 10 placa
4540

Eapaaor oloca baes: 22 mm

Tabla 6-5: Placa de anclaje tipo 2.

Referencia Disposicion Placa base Rigidizadores Pernos
Alto: 150 mm
Tipo 2 Ancho X: 450 mm 6225mm
Lado mayor: 650 mm

Pilares Centrada Ancho Y: 650 mm L: 400
. : Lado menor: 400 mm _
interiores Espesor: 22 mm Patilla 90°

Espesor: 10 mm

Tabla 6-6: Detalles placa tipo 2.
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6.3.2 Portico interior

Los pérticos interiores como se observa en el plano n°5 del documento Planos,
corresponden a las alineaciones de la 2 a la 13 incluidas, siendo las caracteristicas
detalladas las correspondientes a dichos pérticos.

Imagen 6-9: Localizacion portico tipo.

Se componen de dos jacenas IPE 400 y dos pilares IPE 400, y son la parte de la
estructura que recibe la carga gravitatoria de cubierta y la transmite a la cimentacion,
la nave se compone de 12 de éstos poérticos, separados a una distancia de 5 metros y
con una luz de 28 metros.

Las jacenas tienen una longitud de 14.07 metros y los pilares 8 metros.

6.3.3 Portico de fachada

Imagen 6-10: Localizacion pértico de fachada.
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Imagen 6-11: Pértico fachada.

El portico de fachada es algo distinto al pértico tipo, debido a que soporta ademas de
las cargas gravitatorias, sufre la accién del viento. Estos pérticos se ubican en las
alineaciones 1y 14, y constan de dos jacenas, 5 pilares, y sistemas de arriostramiento.
La luz del pértico de fachada es de 28 metros con una crujia frontal de 7 metros los
pilares exteriores miden 8 metros y el pilar central 9.4 metros debido a la pendiente del
10% que tiene la cubierta.

Los pilares son un IPE 240 y las jacenas un IPE 160, y el sistema de arriostramiento,
que ha sido resuelto mediante cruces de San Andrés, esta compuesto por montantes
de perfil hueco cuadrado #120x4 y diagonales en L 75x75x6.

6.3.4 Sistema a contraviento (viga contraviento, arriostramiento de fachada
lateral, viga perimetral)

Imagen 6-12: Localizacion del sistema a contraviento.

El sistema a contraviento ha sido resuelto mediante la viga contraviento, el
arriostramiento de fachada lateral y la viga perimetral.

La viga contraviento, que son los elementos que se encuentran entre el pértico de
fachada y el primer pértico interior, es decir entre los poérticos 1-2 y 13-14 como se
puede observar en el plano n°5 del documento Planos. Se ha solucionado mediante
una viga pratt como muestra la imagen 6-13, en la que los montantes trabajan a
compresion y las diagonales a traccion. Los montantes son perfiles cuadrados huecos
#90x3 y las diagonales perfiles en L, L 75x75x6.
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Imagen 6-13: Viga Pratt.

Debido a que el viento puede incidir en ambos sentidos, se ha optado por doblar las
diagonales para que siempre trabajen a traccion. Resultando la siguiente viga a
contraviento:

Imagen 6-14: Viga a contraviento.

Otro elemento del sistema a contraviento es el arriostramiento de fachada lateral.
Compuesto por dos cruces de San Andrés encargadas de evitar el desplazamiento,
debido al viento frontal, del pértico de fachada respecto al primer portico interior, y
consecuentemente con el resto de porticos interiores, asi como de servir de apoyo a la
viga perimetral.

Las cruces de San Andrés se componen de montantes de perfil hueco cuadrado #90x3
y diagonales en L, L 75x75x6.

77 77

Imagen 6-15: Cruz de San Andrés.

Las diagonales de las cruces se doblan ya que los porticos de fachada pueden estar
sometidos tanto a succion como a presion por parte del viento, con esto se consigue
gue las diagonales trabajen siempre a traccion.
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Imagen 6-16: Viga perimetral.

Finalmente el dltimo elemento que conforma el sistema a contraviento es la viga
perimetral, como observamos en la imagen 6-16, es la que viga que une todos los
poérticos interiores entre si, con el objetivo de impedir el desplazamiento de éstos y
asegurar que trabajen en un mismo plano, en el plano que contiene el portico.

Se han dispuesto dos vigas perimetrales, una a 5 metros y otra a 8 metros, de 55
metros cada una desde el pdrtico n°2 hasta el portico n°13, cada viga es un perfil IPE
140.

6.4 Elementos constructivos

6.4.1 Cubierta

Correas de cubierta

Las correas metdlicas son el elemento constructivo sobre el que se apoya la chapa o
panel que actuard como cubierta, en nuestro caso el panel tipo sandwich. Las correas
utilizadas seran las correas tipo C, ya que la pendiente de nuestra cubierta es menos
del 20% (10%)

Imagen 6-17: Correas tipo C.

Se dispondran 18 correas de acero S235JR conformadas en frio de perfil CF-200x3.0,
9 en cada faldon. Que se encargan de transmitir las acciones tanto permanentes como
las variables a los pérticos interiores. Dichas correas tendran la longitud de dos vanos,
es decir que descansaran sobre tres poérticos. En el plano n°12 del documento Planos
podemos observar con mas detalle la disposicion de las correas.
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Panel tipo sandwich

El panel que se usara para la cubierta sera el panel tipo sandwich tapajuntas, que
podemos observar en la imagen 6-18, compuesto por dos laminas de acero
conformadas, con espuma de poliuretano rigido, con una densidad media de 40Kg/m?,
inyectado entre ambas laminas y adherido en un proceso continuo de fabricacion. Los
paneles tendran un espesor de 40 mm.

Imagen 6-18: Panel tipo sandwich tapajuntas.

En cubierta se tendran también los agujeros correspondientes a los lucernarios de
dimensiones: 3 metros de ancho y 8 metros de largo. Siendo un total de 22
lucernarios, 11 en cada faldon, que ocupan un 19,3% de la superficie total (351.26m?).

En los lucernarios se dispondran paneles traslucidos para permitir la iluminacién
natural en el interior de la nave.

6.4.2 Fachadas laterales y frontales

Correas de fachada

En las fachadas laterales, tanto la orientacién A como la orientacion E, dispondremos
8 correas de acero S275 de perfil IPE 100 separadas 1.20 metros, y con fijacion rigida.

Se tendrda en cuenta en la fachada lateral de orientacion A los dos agujeros
correspondientes a las puertas laterales, como podemos observar con mas detalle en
el plano n°10 del documento Planos, entre el pértico 3 y el pértico 4 habra uno de los
huecos con dimensiones 5 metros de ancho y 5.5 metros de alto. Y entre el pértico 10
y el pértico 11 el otro hueco correspondiente a la segunda puerta y de identicas
dimensones.

En los porticos de fachada frontal, la distribucion de correas es la misma que en las
fachadas laterales, y sera en la fachada correspondiente al pértico 1 en la que se
instalara la puerta de dimensiones también 5 metros de ancho y 5.5 metros de alto.

Tanto la numeracion de pérticos como el detalle de las puertas se puede comprobar
en los planos n°5, n°9, n°10, n°11 del documento Planos.
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Panel tipo sandwich

En el cerramiento de las fachadas se ha optado por poner panel tipo sandwich en su
totalidad, el panel tipo sandwich de fachada con fijaciones ocultas, compuesto por dos
laminas de acero conformadas, con espuma de poliuretano rigido, con una densidad
media de 40Kg/m?, inyectado entre ambas laminas y adherido en un proceso continuo
de fabricacion.

Imagen 6-19: Panel tipo sandwich de fachada con fijaciones ocultas.

Se instalaran paneles de 40 mm de espesor, y de 1 m de ancho.
6.4.3 Solera

La solucién de la solera de la nave sera de hormigén armado HA-30/B/20/lla+Qb de
20 cm de espesor con acabado superficial mediante una fratasadora, ya que no se le
pondra ningun otro tipo de pavimento a la nave. La solera sera vertida sobre una capa
de zahorra artificial compactada de 20 cm de espesor que actia como firme del
terreno.

6.5 Materiales

A grandes rasgos los materiales que se utilizan son el acero y el hormigén. La
normativa de los aceros utilizados, tanto el S235 como el S275, se recoge en el
Cadigo Técnico de la Edificacion. Para el hormigon armado, el hormigén e limpieza y
el acero B500S, se hara uso de la Instruccién de Hormigon Estructural EHE 08.

6.5.1 Acero
En la construccién de la nave se emplean tres tipos de aceros:

El acero laminado S275, empleado tanto en los perfiles IPE que componen la
estructura, como en los perfiles huecos cuadrados y en los perfiles en L del sistema a
contraviento, y en las placas de anclaje.

El acero conformado S235 utilizado en las correas de cubierta.
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Tipo de acero  Acero Lim. Elastico Maddulo de elasticidad |
P MPa MPa
Acero 5235 235 210.000
conformado
Acero laminado  S275 275 210.000
Tabla 6-7.

El acero B500S corrugado se empela en los pernos de las placas de anclaje y para el
acero en los hormigones armados. Y tiene un médulo de elasticidad de 200.000 MPa y
un limite elastico de 500 MPa.

6.5.2 Hormigoén
Los hormigones que se emplean son:

Hormigon de limpieza HL-150/B/20 que se encarga de evitar la desecacion del
hormigdén estructural durante su vertido asi como una posible contaminacién de éste
durante las primeras horas de su hormigonado y consigue una superficie inferior de la
cimentacion homogénea y sin variaciones de cotas.

Y se utiliza el Hormigén armado HA-30/B/20/lla+Qb para la cimentacién, es decir para
zapatas y vigas de atados. La clasificacion Qb es necesaria ya que como se ha
comentado en el capitulo 4 el poligono se encuentra cerca del mar.
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7 PRESUPUESTO

Se muestra a continuacion un resumen del presupuesto total, que se podra analizar
con mas detalle en el documento IV Presupuesto.

Capitulo Coste(€)

1. Acondicionamiento del terreno

Desbroce y limpieza 28.024,32
Excavaciones 4.209,93
SUBTOTAL 1: 32.234,25

2. Cimentacioén

Zapatas 26.589,84
Regularizacion (HL) 2.464,31
Vigas de atado 2.856,36

SUBTOTAL 2: 31.910,51

3. Elementos estructurales

Pilares,vigas y placas de anclaje 86.638,72

SUBTOTAL 3: 86.638,72

4. Elementos constructivos

Correas laterales y de fachada 22.137,79
Correas de cubierta 21.928.26
Panel tipo sandwich 134.315,35
Lucernarios 12.814,56
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Relleno con zahorra 75.836,54
Solera 62.553,40
SUBTOTAL 4: 329.585,92
5. Instalaciones
Canalones y bajantes 11.123,78
SUBTOTAL 5: 11.123,78
6. Urbanizacién de la parcela
Pavimento asfaltico 130.646,54
Puertas 18.600,12
SUBTOTAL 6: 149.246,66
7. Gestion de residuos
Transporte de tierras 21.449,53
SUBTOTAL 7: 21.449,53
Presupuesto de ejecucién material (PEM) 662.189.35

Asciende el presupuesto de ejecucién material a la expresada cantidad de
SEISCIENTOS SESENTA Y DOS MIL CIENTO OCHENTA Y NUEVE EUROS CON

TREINTA Y CINCO CENTIMOS.
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Presupuesto de ejecucion material (PEM) 662.189,35
12% de gastos generales 79.462,72
6% de beneficio industrial 39.731,36
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 781.383,43
21% IVA 164.090,52
Presupuesto base de licitacion (PBL = PEC + IVA) 945.473,95

Asciende el presupuesto base de licitacién a la expresada cantidad de
NOVECIENTOS CUARENTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y TRES
EUROS CON NOVENTA Y CINCO CENTIMOS.

Contribucién al PEM

® Acondicionamiento del terreno
m Cimentacion
Elementos estructurales
® Elementos constructivos
H [nstalaciones
m Urbanizacion de la parcela

m Gestion de residuos

Imagen 7-1: Contribucion fraccionada al PEM
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= Elementos constructivos (EC): 50%
= Urbanizacién de la parcela (UP): 22%
= Elementos estructurales (EE): 13%
= Cimentacion (C): 5%
= Acondicionamiento del terreno (AT): 5%
= Gestion de residuos(GR): 3%
= Instalaciones (l): 2%

Para realizar el anadlisis de la viabilidad del proyecto se definen los siguientes
indicadores de coste, que se expresan en €/m? de edificio proyectado:

= El coste estructural superficial, que engloba el acondicionamiento del terreno y
los elementos estructurales.

= El coste de la estructura, que es la suma del coste estructural superficial y la
cimentacion de la estructura.

= El coste del edificio es suma del coste de la estructura y los elementos
constructivos, tales como cerramientos y soleras.

= El coste total 0 presupuesto de ejecucion material, que tiene en cuenta todas
las partes del presupuesto.

El edificio proyectado son 1820 m?, a continuacién tenemos un cuadro resumen de los
indicadores de coste que se han tenido en cuenta.

Indicador Capitulos que
engloba
Coste estructural superficial AT+EE 118.872,97 65,31
Coste estructura AT+EE+C 150.783,48 82,85
Coste edificio AT+EE+C+EC 450.369,4 263,94
Coste total TOTAL 662.789,35 364,17
Tabla 7-1
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ANEXOS DE CALCULOS

1 MODELO ESTRUCTURAL

Imagen 1-1

El modelo estructural utilizado ha sido una idealizacion de la estructura real,
transformando los perfiles estructurales y sus uniones, en elementos a los que se les
han aplicado las solicitaciones y caracteristicas pertinentes para realizar el calculo,
célculo que se ha resuelto mediante el paquete de programas de CYPECAD 2014,
cuya licencia ha sido proporcionada por el departamento Construccién y Arquitectura
industrial de la Universidad Politécnica de Valencia.

CYPE Ingenieros es una empresa que desarrolla y comercializa el software técnico
para profesionales, su éxito es debido a la potencia de célculo, fiabilidad, sencillez y
rapidez del paquete de programas que proporcionan, todos dirigidos al ambito de la
edificacion.

Se ha hecho uso de distintos programas como:

El generador de poérticos, que permite generar de forma rapida y sencilla la geometria
y las cargas de peso propio, sobrecarga de uso, viento y nieve de un pértico, formando
nudos rigidos celosias o cerchas. Ademdas proporciona el dimensionamiento de
correas de cubierta y correas de fachada, optimizando el perfil y la separacion entre
correas.
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El nuevo Metal3D, un &gil y eficaz programa pensado para realizar el calculo de
estructuras en tres dimensiones de barras, incluido el dimensionamiento de uniones y
el dimensionamiento de su cimentacidn con placas de anclaje, zapatas, encepados,
correas de atado y vigas centradoras. Ademas permite obtener su redimensionamiento
y optimizacién maxima.

El generador de precios que es una herramienta de CYPE que permite obtener precios
con las previsiones de costes ajustadas al maximo a la realidad.

El Arguimedes que es la herramienta mas completa para mediciones, presupuestos,
certificaciones, pliego de condiciones; y manual de uso y mantenimiento del edificio.

Para la obtencion del célculo y el dimensionamiento de los perfiles, cimentaciones y de
mas componentes, se ha creado una nave como la de la imagen 1-1, que consta de 14
poérticos, 2 de ellos de fachada frontal, y 12 poérticos interiores tipo. Todos ellos
separados 5 metros estableciendo una nave de 65 metros de largo y 28 metros de luz.

También se observa en la imagen uno de los elementos claves de la estructura como
es el sistema a contraviento.

2 MATERIALES

Como se ha mencionado en el documento I, los materiales utilizados en la estructura
del edificio industrial que nos ocupa son basicamente dos, el acero y el hormigon.

2.1 Hormigdn

El hormigdn que se emplea es basicamente de dos tipos, el hormigdn de limpieza y el
hormigén armado.

= Hormigo6n de limpieza HL-150/P/20. Que tiene una resistencia caracteristica
de 150N/mm?, tiene una consistencia plastica y el tamafio maximo de arido es
de 20 milimetros.

Se utiliza de asiento en la parte inferior de la cimentacion para evitar la variacion
de cotas y la desecacion o contaminacion del hormigon estructural durante su
vertido. La capa del hormigon de limpieza es de 10 cm.

= Hormig6n armado HA-30/B/20/lla+Qb. Tiene una resistencia caracteristica de
30 N/mm?, de consistencia blanda y 20 milimetros, se trata de un hormigén con
una clase general de exposicion lla y una clase especifica de exposicién Qb
debido a que se instala en un poligono, y una parcela situada cerca del mar.

El hormigén aramado se emplea en los elementos de la cimentacién, vigas de
atado y zapatas, y en la solera formando una capa de 20 cm de espesor, que se le
aplica un acabado superficial con fratasadora.
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2.2 Acero

El Documento Basico de Seguridad Estructural del Acero del Coédigo Técnico, CTE
DB-SE-A, se destina a verificar la seguridad estructural de los elementos metalicos
realizados con acero en edificacion.

Los aceros considerados son los establecidos en la norma UNE EN 10025
(Productos laminados en caliente de acero no aleado, para construcciones metélicas
de uso general).

En este DB también estan contemplados los aceros establecidos por las normas UNE-
EN 10210-1:1994 relativa a Perfiles huecos para la construcciéon, acabados en
caliente, de acero no aleado de grano fino y en la UNE-EN 10219-1:1998 relativa a
secciones huecas de acero estructural conformados en frio.

Aceros, principalmente trabajamos con dos:

= Acero conformado S235. Que se emplea en las correas de cubierta.

Dimension Elemento
CF 200x3.0 Correas de cubierta
Tabla 2-1

= Acero laminado S275. Que se emplea en pdérticos interiores, en los pérticos de
fachada, en las vigas perimetrales, en las correas laterales, y en el sistema a
contraviento, con diferentes perfiles como vemos a continuacion.
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Serie Dimension Elemento |
\PE 400 Pilargs_y jéc_:ena_s de los
porticos interiores
IPE 240 Pilares de los pérticos de
fachada
IPE 160 Jacenas de los pérticos de
fachada
IPE 140 Vigas perimetrales
IPE 100 Correas laterales
Montantes del
# 120x4.0 arriostramiento de fachada
Montantes de la viga a
4 90x3.0 contraviento y el
arriostramiento de fachada
lateral
Diagonales de la viga a
contraviento y de los
L 75X75x6 ariostramientos de fachada
lateral y del pértico de
fachada
Tabla 2-2

Caracteristicas comunes a todos los aceros:

Moédulo de Moédulo de Coeficiente de Coeficiente de Densidad
Elasticidad Rigidez Poisson dilatacién .
térmica p (Kg/m?)

A (eC)

E (N/mm?) G (N/mm?) v

210 000 81 000 0.3 1.2:10° 7 850

Tabla 2-3: Caracteristicas comunes aceros.

Y finalmente el acero B500S con el que se realizara el armado del hormigén, dicho
acero va codificado con la letra B para indicar que se trata de un acero para hormigén
armado cuyo limite elastico es de 500 MPa.

Este acero no obedece al CTE DB-SE-A, si ho que para este acero se tiene en cuenta
el EHE-08.32.
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3 ACCIONES SOBRE EL EDIFICIO

Segun se clasifican las acciones en el DB SE-AE del CTE, las acciones a considerar
en el calculo se clasifican por su variacion en el tiempo en tres grupos:

= Acciones PERMANENTES (G)) Peso propio

- Sobrecarga de uso

= Acciones VARIABLES (Q)) = - Viento

- Nieve

- Sismo

= Acciones ACCIDENTALES (A) > - - Incendio

- Impacto

3.1 Acciones Permanentes

Se trata de aquellas acciones que actdan en todo instante sobre el edificio con
posicién contante. Su magnitud puede ser constante como es el caso del peso propio
de los elementos constructivos o las acciones de empuje del terreno, 0 no, como son
las acciones reolégicas o el pretensado, pero con variaciones despreciables.

En el caso que nos ocupa, tomamos como acciones permanentes el peso propio de
los elementos estructurales, y el peso del cerramiento, en nuestro caso el peso propio
del panel tipo sandwich tanto de cubierta como de las fachadas laterales y frontales
sera considerado como 0,15 KN/m?.

3.2 Acciones Variables

Las accione variables hacen referencia aquellas acciones que pueden actuar 0 no
sobre el edificio, como las debidas al uso o las acciones climaticas.

En este tipo de acciones podemos distinguir:
3.2.1 Sobrecarga de uso

Respecto a la sobrecarga de uso de nuestra nave y de acuerdo con el CTE DB-SE-
AE tenemos una cubierta en la que no se desempefiara ninguna actividad, y solo sera
accesible para mantenimiento, lo que establece una categoria de uso G y ademas al
tratarse de una cubierta ligera que reposa sobre correas su subcategoria de uso es 1,
es decir que tendremos una categoria de uso G1 que implica una sobrecarga de uso
relativa de 0.40 KN/m?.
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3.2.2 Viento

Segun establece el CTE en su DB-SE-AE, el viento es considerado como una fuerza
perpendicular a la superficie de cada punto expuesto 0 una presion estatica que se
obtendra mediante:

de = qp X Ce(2) X Cp

Siendo:
" e Presion estatica.
" qp Presion dinamica. Varia en funcion del emplazamiento

geogréfico de la obra ( VER MAPA).

= c.(2) Coeficiente de exposicion. Varia con la altura de cumbrera del
edificio y el grado de aspereza del entorno.

" Cp Coeficiente de presion o coeficiente edlico. Depende de la forma
y orientacién de la superficie respecto al viento.

oo

wocp

.....
1

Velocidad hasica

Zona A: 26
| ZonaB:27

delviento [m/s]

.....

Zona C: 29

wooh (0

w0on-]

T T T T
ROUW  WOUW  WOUW  YOUW  WOOW  TOUW  4UTW  SUUW  4TOW  JUOW  JODW  TTOW  OOUE rove sorE yovE cove

Imagen 3-1: Valor basico de la velocidad del viento.

Respecto a nuestro caso, tenemos los siguientes datos de viento:

‘ Normativa aplicada ‘ CTE DB-SE-AE \

Grado de aspereza | IV. Zona urbana,
industrial o
forestal

Profundidad de la 65 metros
nave industrial

Tabla 3-1: Datos de viento.
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Las hipétesis que se han tenido en cuenta a la hora de tener en cuenta la acciéon del
viento son las siguientes:

= V (0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior.

= V (0°) H2: Viento a 0°, presién exterior tipo 2 sin accion en el interior.

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

= V(180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior.
= V (180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accién en el interior.
=V (270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior.

3.2.3 Nieve

Otra accién variable asociada a la climatologia es la nieve, para la cual definiremos la
zona climatica invernal y la altitud de la topografia entre otros pardmetros, para poder
establecer el efecto de ésta sobre nuestra nave.

Respecto a nuestro caso, tenemos los siguientes datos de nieve:

Normativa aplicada CTE DB-SE-AE

Altitud topogréfica 49 metros

Cubierta sin resaltos

Tabla 3-2: Datos de nieve.

L~

ZONA 6

9 V. ZONA 7 d o
"-"'.-Q © @wu j .

T T

s T T T T T T T T T T T T
WeSw  Keerw  eoow 80w Toow aoTw so0w

vorw cove yove sooe sove acve

Tabla 3-3: Zonas climaticas de invierno.

Las hipotesis consideradas para valorar la acciéon de la nieve han sido:
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Carga Faldén A 100%

= N (EI): Nieve (estado inicial) >
Carga Faldén B 100%

1 [

Carga Faldén A 100%

= N (R) 1: Nieve (redistribucion) 1 7
Carga Faldon B 50%

Carga Faldon A 50%

= N (R) 2: Nieve (redistribucion) 2
Carga Faldén B 100%

3.3 Acciones Accidentales

Son aquellas cuya probabilidad de que ocurran es muy pequefia pero de gran
importancia en el caso de ocurrir, acciones accidentales son el sismo, incendio,
impacto o explosion.

Dichas acciones obedecen a una normativa especifica distinta, y debido a la mayor

complejidad de calculo que necesitan, no las tendremos en cuenta en el presente
TFG.

4 COMBINACIONES DE CALCULO

Han sido consideradas las siguientes normas:

Cimentacion: Hormigon: Acerc;s;rlnaarl?jlc:l;dos y
EHE-08 EHE-08 CTE DB SE-A
Y se han tenido en cuenta los siguientes estados limites:
E.L.U. de rotura. Hormigén
o CTE
E.L.U. de rotura. Hormigén en : ) . : :
cimentaciones Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000
m

E.L.U. de rotura. Acero laminado

Copia de Desplazamientos - Acciones

Desplazamientos .
P caracteristicas

Tabla 4-1: Estados limites.
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Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se
definiran de acuerdo con los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinaciéon

z Yaj Grj + Yo1Wp1Qra + Z YQi WaiQxki

=1 =1

- Sin coeficientes de combinacion

2 Yaj Gij + z Yqi Qi

jz1 j21

Siendo:

Gy Accion permanente

Qk Accion variable

Oc Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

Jo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

Jo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Yp.1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

Yai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafamiento

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
= E.L.U.derotura. Hormigén: EHE-08
= E.L.U.derotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable | Desfavorable |Principal (y,)/Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G)| 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
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Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de
seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable | Desfavorable |Principal (y,)/Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G)| 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

= E.L.U.derotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable | Desfavorable |Principal (y,)/Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G)| 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de
seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable | Desfavorable |Principal (y,) Acompafamiento (Ya)
Carga permanente (G)| 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

= Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de
seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable | Desfavorable |Principal (y,)/Acompafamiento (y,)
Carga permanente (G)| 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Péagina 10
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Coeficientes parciales de
seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable | Desfavorable |Principal (y,)/Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G)| 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
= Desplazamientos
Integridad

Coeficientes parciales de
seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable | Desfavorable |Principal (y,)/Acompafiamiento (yg)
Carga permanente (G)| 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 0.500

Integridad_G1

Coeficientes parciales de
seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable | Desfavorable |Principal (y,)/Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G)| 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q)
Nieve (Q)
Copia de

Coeficientes parciales de
seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable | Desfavorable |Principal (y,) Acompafamiento (Ya)
Carga permanente (G)| 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
Nieve (Q)
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Pagina 11



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Puerto de Sagunto

4}_“; ESCUELA TECNICA
e SUPERIOR INGENIEROS
Mot

INDUSTRIALES VALENCIA

Apariencia

Coeficientes parciales de
seguridad (g)

Favorable

Desfavorable

Principal (yp)

Coeficientes de combinacion (y)

Acompafiamiento (y,)

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

Viento (Q)

Nieve (Q)

1.000

1.000
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5 ESTRUCTURA METALICA

A continuacién se procedera al calculo de la estructura por partes, atendiendo a los
diferentes elementos que componen la estructura metalica completa. Atendiendo a la
comprobacion de resistencia y comprobacion de flecha de las correas de cubierta y de
las correas laterales.

5.1 Correas

En la estructura implementaremos dos tipos de correas, las correas de cubierta, y las
correas laterales.

Correas de cubierta Correas laterales

Tabla 5-1: Perfiles correas.

5.1.1 Correas de cubierta

En la imagen 5-1 podemos comprobar la distribucion que siguen las correas de
cubierta, para mas detalle ver plano n°12 del documento Planos.

Imagen 5-1: Distribucién correas de cubierta.

Los detalles de las correas de cubierta se resumen en la siguiente tabla.

Datos de correas de cubierta
Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: CF-200x3.0|Limite flecha: L / 300
Separacion: 1.75m NuUmero de vanos: Dos vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacion rigida
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Comprobacién de resistencia

Comprobacion de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 54.58 %

Barra pésima en cubierta

Perfil: CF-200x3.0
Material: S235
Nudos Longit Caracteristicas mecénicas
i 1 2 3
a_q | . | d Area |y(1) IZ( ) It( ) yq(3) Zg( )
Inicial Final (M |(cm?)| (cm4) (c;n4 (cr)n4 (mm) (rr;m
£ 0.871, 65.000, 0.871, 60.000, 10.2 | 588.2 | 45.9 -
8.087 8.087 5000 7| "9 | g 0811347 000
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
@ 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
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
C - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C,:0OFactor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
b/t r NG NG My M, MM, |V, |V, NMM, | N;MM, [NMM,V,V, | MINMM,V, VY,
e f b /t<(b/ t)uax &) @ @ x5m @ ® ©| x:5m 1) ® © a0y |CUMPLE
pésima en cubierta CumpleMé N.P.?IN.P.2IN.P.C n< 546 N.P.9IN.P.®IN.P.6 n<106 NP NP® | NPE N.P.° =546

Notacion:
b/ t: Relacién anchura / espesor
L: Limitacién de esbeltez
N Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresién
M,: Resistencia a flexién. Eje Y
M,: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M;: Resistencia a flexion biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V,: Resistencia a corte Z
NM,M.: Resistencia a traccion y flexion
N:M,M,: Resistencia a compresion y flexién
NM,M,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion
MNM,M,V,V,: Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
© La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
® La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ No hay interaccion 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.
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Relacion anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 5.2)
Se debe satisfacer:

hit: 627

b/t: 160 v

cl/t: 47 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

c/b: 0.292
Donde:
h: Altura del alma. h: 188.00 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.

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

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

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

Resistencia a flexidn. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
Se debe satisfacer:

n: 0546 v

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo 0.871, 60.000,
8.087, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

My.eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myed : 7.19 kN-m
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Para flexion negativa:

My.eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myed : 0.00 kN-m

La resistencia de calculo a flexion M¢ rq viene dada por:

Mcrd : 13.17 kN-m

Donde:
Wei: Modulo resistente elastico correspondiente a la fibra de mayor
tension. We : 58.83 cm3
fyp: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyp : 235.00 MPa
ywmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

Articulo 6.2.4)
La comprobacién 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 Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulo 6.2.4)
La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién biaxial (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

La comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
La comprobacién 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:

n: 0.106

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.871, 60.000,
8.087, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq : 8.00
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vy rg viene dado por:

Vbra: 75.69
Donde:
hw: Altura del alma. hy : 194.36
t: Espesor. t: 3.00
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. o 90.0

fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.

kN

kN

mm
mm
grados
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fov: 136.30 MPa

Siendo:
A w: Esbeltez relativa del alma.

Aw: 0.75
Donde:
fyp: Limite elastico del material base. (CTE
DB SE-A, Tabla 4.1) fyp 1 235.00 MPa
E: M6dulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa
ywmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o 1.05

Resistencia a traccion v flexién (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.8 y 6.3)
No hay interaccion entre axil de tracciébn y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a compresion y flexién (CTE DB SE-A y Eurocodigo 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
comprobacioén 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
comprobacion no procede.

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

Comprobacién de flecha

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 32.63 %

=  Coordenadas del nudo inicial: 0.871, 65.000, 8.087
=  Coordenadas del nudo final: 0.871, 60.000, 8.087

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*V(0°)
H1 a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de la correa.

(ly =588 cm4) (I1z = 46 cm4)
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5.1.2 Correas laterales

En la imagen 5-2 se aprecia la distribucion y disposicion de las correas laterales. Y en
la tabla podemos observar las caracteristicas de las correas laterales.

Imagen 5-2: Distribucion de correas laterales.

Datos de correas laterales
Descripcion de correas Pardmetros de célculo
Tipo de perfil: IPE 100 |Limite flecha: L / 300
Separacién: 1.20 m Numero de vanos: Dos vanos
Tipo de Acero: S275 |Tipo de fijacion: Fijacién rigida

Comprobacién de resistencia

Comprobacién de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 38.58 %
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Barra pésima en cubierta

Perfil: IPE 100
Material: S275
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
. . Longitud Area | L® | 1,® | 1@
Inicial Final (m) N 2
(cm?) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
z 0.000, 5.000, 0.600 | 0.000, 0.000, 0.600 5.000 |10.30/171.00|15.92| 1.20
Notas:
™ Inercia respecto al eje indicado
e — @ Momento de inercia a torsién uniforme
] Pandeo Pandeo lateral
R v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
| B 0.00 1.00 0.00 0.00
| Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
i Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,. Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
A % N, N, My My vy Vy Mz MV [NMM, [NMyMVGV, | M MY, My
x:0m _ — . - . - . =
pésima en lateral | N.P.®) |vé Srkvb"fé“ NE,{‘I_'P_%PO Nes o nX:' 38?_16 MEr\dl.l_:'.(‘)i;O 0 :‘:Oe_rg VE,‘{,_'P%?O :;OO_T N.P.© | N.P.O N.P.© ME,\“‘_;,%PO N.P.C9 [ N.P.CO CnU:M;;'l'eE

Notacion:

A: Limitacién de esbeltez

l,: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresién

My: Resistencia a flexion eje Y

M;z: Resistencia a flexion eje Z

V;: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MyV;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M_Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexién y axil combinados

NMyM;VyV;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M;: Resistencia a torsién

MV;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.

@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

© La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

® La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

© No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
™ No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para hinguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién

no procede.

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

© La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

9 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:
Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

21.61< 246.60 v

Donde:

hy: Altura del alma. hy : 88.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.10 mm
Aw: Area del alma. Ay: 3.63 cm?
Atcef: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 3.14 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fyr: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyt : 275.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

n: 0386 v

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 5.000,
0.600, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med" @ 3.98 kN-m
Para flexion negativa:
Meqa": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Med @ 0.00 kN-m

El momento flector resistente de calculo M¢ rq Viene dado por:

Mcgra : 10.32 kN-m

Donde:

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

Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpy @ 39.41 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite eléastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ywmo: 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)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
n: 0.068 /
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 5.000,
0.600, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Ved: 4.19 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rq Viene dado por:
Verd: 62.00 kN
Donde:
Ay: Area transversal a cortante. Av: 410 cm?
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 100.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 410 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 1 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 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:

21.61< 64.71 ‘/

Donde:
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Mw: Esbeltez del alma. Aw: 2161
Amax: Esbeltez maxima. Amax : 64.71
g: Factor de reduccion. g: 092
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref 1 235.00 MPa

—h

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

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 y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

4.19 kN < 31.00 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo 0.000,
5.000, 0.600, para la combinacién de acciones 0.80*Gl + 0.80*G2 +
1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq : 419 kN
V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 62.00 kN
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccién 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 combinacidn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién 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 interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. 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 interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 67.95 %

=  Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 5.000, 0.600
=  Coordenadas del nudo final: 0.000, 0.000, 0.600

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipotesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*V(270°) H1 a una distancia 2.500 m del origen en el segundo vano de la correa.

(ly=171cm4) (Iz= 16 cm4)

Medicion de correas
Tipo de correas |N° de correas|Peso lineal kg/m|Peso superficial kN/m?
Correas de cubierta 18 144.17 0.05
Correas laterales 16 129.37 0.05
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5.2 Poértico interior

Nuestra estructura metalica esta compuesta por 12 porticos interiores con idénticas
caracteristicas. Asi pues, se realizaran las comprobaciones en uno de los porticos.

Imagen 5-3: Pdrtico interior tipo.

Las comprobaciones se realizan sobre las barras que unen los nudos 33,108, 34,y 35,
es decir, la jacena (34-35) y el pilar (33-34).

1 s i > 2 2
: ; 2 \-\J\J\I\'\l\’\'\‘

IPE 400

112

il

N32Z

NGB

91

N34

08 |

5
3.4

N33 L

28

0,13

Imagen 5-4: Portico tipo. Referencia nudos.

Jacena

Pilar

Imagen 5-5: Perfiles jacenas y pilares.
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Puerto de Sagunto

Cargas

Barras

Referencias:
'P1', 'P2"

- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2'
no se utiliza.

- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el
valor de la carga en el punto donde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccion transversal dependera de la direccion seleccionada.

‘L1, L2t

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicién donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: kN

- Momentos puntuales: kN-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.
- Incrementos de temperatura: °C.
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 .
P1 |P2 Ejes X Y VA
(m) | (m)

N34/N35 |Peso propio|Uniforme|0.651| - - - Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N35 |Peso propio|Uniforme|0.974/| - - - Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N35 |Q Uniforme|2.000]| - - - |Globales|0.000|0.000 |-1.000
N34/N35 |V(0°) H1 |Faja 2.155| - | 0.000 [12.190|Globales|-0.000| 0.100 | 0.995
N34/N35 |V(0°) H1 |Faja 0.422| - |12.190(14.070|Globales|-0.000|-0.100|-0.995
N34/N35 |V(0°) H2 |Faja 2.050| - [12.190(14.070/Globales| 0.000 | 0.100| 0.995
N34/N35 |V(0°) H2 |Faja 2.050| - | 0.000 [12.190/Globales|-0.000| 0.100 | 0.995
N34/N35 |V(90°) H1 |Uniforme|2.181] - - - |Globales|-0.000/0.100 | 0.995
N34/N35 |V(180°) H1|Faja 2.129| - | 1.890 [14.070/Globales| 0.000 | 0.100| 0.995
N34/N35 |V(180°) H1|Faja 4.310| - | 0.000 | 1.890 |Globales|-0.000|0.100 | 0.995
N34/N35 |V(180°) H2|Faja 0.052| - | 0.000 | 1.890 |Globales| 0.000 |-0.100{-0.995
N34/N35 |V(180°) H2|Faja 0.052| - | 1.890 [14.070|Globales|-0.000|-0.100|-0.995
N34/N35 |V(270°) H1 |Uniforme|2.181] - - - |Globales|0.000|0.100 | 0.995
N34/N35 |N(EI) Uniforme|1.117/| - - - |Globales|0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N35 |[N(R) 1 Uniforme|1.117/| - - - |Globales|0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N35 |N(R) 2 Uniforme|0.558| - - - |Globales|0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N108|Peso propio/Uniforme|0.651| - - - |Globales| 0.000 |0.000 |-1.000
N33/N108|Peso propio|Uniforme|1.080| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N33/N108|V(0°) H1 |Uniforme|1.188| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N33/N108|V(0°) H2 |Uniforme|1.188| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 i
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)

N33/N108|V(90°) H1 |Uniforme|1.839| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N33/N108|V(180°) H1 |Uniforme|2.617| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N33/N108|V(180°) H2 |Uniforme|2.617| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N33/N108|V(270°) H1 |Uniforme|1.839| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N108/N34|Peso propio|Uniforme|0.651| - - - Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N108/N34|Peso propio|Uniforme|1.080| - - - Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N108/N34|V(0°) H1 |Uniforme|1.188| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N108/N34|V(0°) H2 |Uniforme|1.188| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N108/N34|V(90°) H1 |Uniforme|1.839| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N108/N34|V(180°) H1 |Uniforme|2.617| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N108/N34|V(180°) H2 |Uniforme|2.617| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N108/N34|V(270°) H1 |Uniforme|1.839| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000

Resultados

Barras

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

HIPOTESIS

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

. ... |Esfuerz

Barra | Hipdtesis |~ °'*| 0.000 | 2.110 | 3.517 | 5.628 | 7.035 | 9.145 | 10.552 | 12.663 | 14.070

m m m m m m m m m

N34/N3 | Peso - ; - ; - ;

5  |propio N 119.867/19.52619.299 18.957|18.730 18.3gg| ~18:161|-17.820/-17.592
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZ 50994 17 581 15305 11803 9-617| 6.204| -3.929 | -0.516  1.759

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

My |-85.77 -45.07|-21.93| 6.77 | 21.90 | 38.59 | 45.72 | 50.41 | 49.54

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00
Q N 124.449(24.029|23.749 23.329|23.049 22.629 | ~22:349|-21.929/-21.649

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

VZ 135.835(21.635|18.835 14.635|11.835 /032 | ~4.835 1 -0.635 | 2.165

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m” situado en Puerto de Sagunto 'y oe®  INDUSTRIALES VALENCIA
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
. ., . |Esfuerz
Barra | Hipotesis |~ '~ 0.000 | 2.110 | 3.517 | 5.628 | 7.035 | 9.145 | 10.552 | 12.663 | 14.070
m m m m m m m m m
My | oo 55| 5546 |-26.99| 8.3 | 26.95 | 47.49 | 56.27 | 62.04 | 60.96
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(0°) H1 | N |21.511|21.511|21.511|21.511|21.511|21.511 | 21.511 | 21.511 | 21.511
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |24.748/20.200/17.168 12.620| 9.588 | 5.040 | 2.008 | -1.321 | -0.727
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
My |87.89 | 40.46 14.17 |-17.26 -32.88|-48.32| -53.28 | -53.00 | -51.56
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(0°)H2 | N | 9.375]9.375 | 9.375 | 9.375 | 9.375 | 9.375 | 9.375 | 9.375 | 9.375
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |19.946|15.619/12.734 8.407 | 5.522 | 1.195 | -1.690 | -6.017 | -8.902
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
My |46.12 | 8.59 |-11.35|-33.66 -43.46|-50.55| -50.20 | -42.07 | -31.57
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00
V(90°) H1| N |31.360|31.360|31.360|31.360|31.360 31.360| 31.360 | 31.360 | 31.360
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |27.551|22.948/19.879 15.276|12.207| 7.604 | 4.536 | -0.067 | -3.136
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
My |111.84| 58.56 | 28.43 | -8.67 |-28.00 |-48.91| -57.45 | -62.17 | -59.91
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00
x(1180°) N |21.229]21.229/21.229/21.229|21.229|21.229| 21.229 | 21.229 | 21.229
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |30.526(21.912|18.917 14.424|11.429| 6.936 | 3.941 | -0.552 | -3.547
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
My |113.13] 58.25 | 29.53 | -5.65 |-23.84|-43.22 | -50.87 | -54.45 | -51.56
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00
‘H’(2180°) N |10.952/10.952/10.95210.952|10.952|10.952| 10.952 | 10.952 | 10.952
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 6.134 | 6.244 | 6.318 | 6.428 | 6.501 | 6.612 | 6.685 | 6.796 | 6.869
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
My |59.90 | 46.84 | 38.01 | 24.56 | 15.46 | 1.62 | -7.73 | -21.96 | -31.57
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00
x(1270°) N |31.360/31.360|31.360 31.360 | 31.360|31.360 | 31.360 | 31.360 | 31.360
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |27.551|22.948/19.879 15.276|12.207| 7.604 | 4.536 | -0.067 | -3.136
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
My |111.84| 58.56 | 28.43 | -8.67 |-28.00|-48.91| -57.45 | -62.17 | -59.91
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(ET) N |13.654|13.419/13.26313.028|12.872 | 12.637 | 12481 -12.247-12.090
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZ 1,408 19082 10,510 “8-173| ©6.609 -4.264 | -2.700 | -0.355  1.209
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-58.95|-30.97 -15.07| 4.65 | 15.05 | 26.52 | 31.42 | 34.65 | 34.05
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 | 2.110 | 3.517 | 5.628 | 7.035 | 9.145 | 10.552 | 12.663 | 14.070
m m m m m m m m m
N(R) 1 N 10.454|10.219 10.063 -9.828 (-9.672|-9.437 | -9.281 | -9.047 | -8.890

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

Vz -9.047 |-6.701|-5.137 |-2.792 | -1.228 | 1.117 | 2.681

12.956|10.610
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
My |-46.75|-21.88| -8.05 | 8.57 | 16.90 | 25.26 | 28.09 | 28.21 | 25.53
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00

N(R) 2 N -9.910|-9.831|-9.714 | -9.636 | -9.519| -9.441 | -9.323 | -9.245

10.027
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-8.686|-7.513|-6.732|-5.559 |-4.777|-3.604 | -2.822 | -1.650 | -0.868
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
My |-41.68|-24.58|-14.56| -1.59 | 5.68 | 14.52 | 19.04 | 23.76 | 25.53
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

0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
m m m m m m m m m

Esfuerz

Barra | Hipotesis o

N33/N10 |Peso N - - - - - - - - -
8 propio 37.979|36.897|35.815|34.733|33.651(32.569|31.487|30.405|29.323

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 17.680|17.680|17.680|17.680|17.680|17.680|17.680|17.680|17.680
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 55.66 | 44.61 | 33.56 | 22.51 | 11.46 | 0.42 |-10.63|-21.68|-32.73
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Q N 28.140|28.140|28.140 | 28.140 | 28.140 | 28.140| 28.140 | 28.140 | 28.140
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |21.757|21.757|21.757|21.757|21.757|21.757|21.757|21.757|21.757
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 68.50 | 54.90 | 41.31 | 27.71 | 14.11 | 0.51 |-13.09 | -26.69|-40.28
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N 26.765|26.765|26.765|26.765 | 26.765 | 26.765| 26.765 | 26.765 | 26.765
Vy -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003

Vz  1-9.440 |14 182110.925|11.667|12.409 | 13.152 | 13.894 | 14.636 | 15.379

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My |-25.63|-19.50|-12.91| -5.85 | 1.68 9.67 | 18.12 | 27.03 | 36.41
Mz -0.02 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | 0.00 0.00 0.00
V(0°) H2 N 20.780|20.780|20.780|20.780|20.780 | 20.780| 20.780 | 20.780 | 20.780
Vy -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Vz 2.158 | 1.416 | 0.673 | -0.069 | -0.811 | -1.554 | -2.296 | -3.038 | -3.780
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 25.38 | 24.27 | 23.61 | 23.42 | 23.70 | 24.44 | 25.64 | 27.31 | 29.44
Mz -0.02 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | 0.00 0.00 0.00
V(90°) H1 N 30.535|30.535|30.535|30.535|30.535|30.535|30.535|30.535| 30.535
Vy 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150

Vz

13.748 14.898 |16.048|17.197 | 18.347|19.496 | 20.646 | 21.795| 22.945
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
. .. . |Esfuerz
Barra Hipotesis o 0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
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 -57.00 | -48.05 | -38.38 | -27.99 | -16.88 | -5.06 7.49 | 20.75 | 34.73
Mz 0.57 0.47 0.38 0.29 0.19 0.10 0.01 -0.09 | -0.18
o

v (180%) N |32.486|32.486 | 32.486 |32.486 | 32.486 32.486 | 32.486 | 32.486 | 32.486
Vy -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
vz 39.023|37.387|35.751|34.116 |32.480|30.844 | 29.209|27.573 | 25.937
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 115.30 -91.43 | -68.57 | -46.74 | -25.93 | -6.14 | 12.63 | 30.37 | 47.10
Mz -0.03 | -0.02 | -0.02 | -0.01 | -0.01 | 0.00 0.00 0.00 0.01

V(180°)

H2 N 7.193 | 7.193 | 7.193 | 7.193 | 7.193 | 7.193 | 7.193 | 7.193 | 7.193
Vy -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
vz 31.224129.588|27.952|26.317|24.681|23.045|21.410|19.774|18.138
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 106.14 -87.14 | -69.16 | -52.20 | -36.26 | -21.34 | -7.45 5.42 17.27
Mz -0.03 | -0.02 | -0.02 | -0.01 | -0.01 0.00 0.00 0.00 0.01

o

1(270%) N |30.535|30.535|30.535|30.535 | 30.535 30.535| 30.535 | 30.535 | 30.535
Vy -0.146 | -0.146 | -0.146 | -0.146 | -0.146 | -0.146 | -0.146 | -0.146 | -0.146
vz 13.748|14.898|16.048 (17.197|18.347|19.496 | 20.646 | 21.795|22.945
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -57.00 | -48.05 | -38.38 | -27.99|-16.88 | -5.06 7.49 | 20.75 | 34.73
Mz -0.55 | -0.46 | -0.37 | -0.28 | -0.19 | -0.10 | -0.01 | 0.09 0.18

N(EI) N i - i i i - - - i

15.715|15.715|15.715|15.715|15.715|15.715|15.715|15.715|15.715
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 12.150|12.150|12.150/12.150|12.150|12.150|12.150|12.150|12.150
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 38.26 | 30.66 | 23.07 | 15.47 | 7.88 0.29 -7.31 | -14.90 | -22.50
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N(R) 1 N - . - - - - . - .

13.932(13.932(13.932/13.932|13.932(13.932|13.932/13.932|13.932
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 26.16 | 20.46 | 14.77 | 9.07 3.37 -2.32 | -8.02 | -13.71|-19.41
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N(R) 2 N -9.641 | -9.641 | -9.641 | -9.641 | -9.641 | -9.641 | -9.641 | -9.641 | -9.641
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 31.23 | 25.53 | 19.84 | 14.14 8.44 2.75 -2.95 | -8.64 | -14.34
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

0.000 | 0.429 | 0.857 | 1.071 | 1.500 | 1.929 | 2.357 | 2.571 | 3.000
m m m m m m m m m

Esfuerz

Barra | Hipotesis o

N108/N3 |Peso N - - - - - - - - -
4 propio 28.692|27.950|27.208 |26.837|26.095(25.353|24.611|24.240|23.498

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 17.680|17.680|17.680|17.680|17.680|17.680|17.680|17.680|17.680
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My |-32.73|-40.31|-47.89 | -51.68 | -59.25|-66.83 | -74.41 | -78.20 | -85.77
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Q N 28.140|28.140|28.140 | 28.140 | 28.140 | 28.140| 28.140 | 28.140 | 28.140
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |21.757|21.757|21.757|21.757|21.757|21.757|21.757|21.757|21.757
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My |-40.28 | -49.61 | -58.93 | -63.59 | -72.92 | -82.24 | -91.57 | -96.23 105_ 55

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N 26.765|26.765|26.765|26.765|26.765|26.765 | 26.765 | 26.765 | 26.765
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz 15.379/15.888|16.397|16.65117.160|17.669|18.178|18.433|18.942

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 36.41 | 43.11 | 50.03 | 53.57 | 60.82 | 68.28 | 75.96 | 79.88 | 87.89
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H2 N 20.780|20.780|20.780|20.780|20.780 | 20.780| 20.780 | 20.780 | 20.780
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -3.780 | -4.289 | -4.798 | -5.053 | -5.562 | -6.071 | -6.580 | -6.834 | -7.343
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 29.44 | 31.17 | 33.11 | 34.17 | 36.44 | 38.94 | 41.65 | 43.09 | 46.12
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(90°) H1 N 30.535|30.535|30.535|30.535|30.535|30.535|30.535|30.535| 30.535
Vy -0.061 | -0.061 | -0.061 | -0.061 | -0.061 | -0.061 | -0.061 | -0.061 | -0.061

vz 22.945|23.733|24.52224.916 | 25.704 | 26.492 | 27.280 | 27.675 | 28.463

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 34.73 | 44.73 | 55.08 | 60.37 | 71.22 | 82.40 | 93.93 | 99.81 [111.84
Mz -0.18 | -0.16 | -0.13 | -0.12 | -0.09 | -0.06 | -0.04 | -0.03 | 0.00

o
\H/(1180 ) N | 32.486|32.486|32.486 |32.486|32.486 | 32.486 | 32.486|32.486 | 32.486
Vy | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
VZ  135.937|24.816  23.694 | 23.133|22.012 | 20.890  19.769| 19.208 | 18.086
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 47.10 | 57.97 | 68.37 | 73.38 | 83.06 | 92.25 |100.96 |105.14 | 113.13
Mz | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

V(180°)
o N | 7.193 | 7.193 | 7.193 | 7.193 | 7.193 | 7.193 | 7.193 | 7.193 | 7.193

Vy 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003

vz 18.138/17.017|15.895|15.334|14.213|13.091/11.970|11.409|10.287

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 17.27 | 24.80 | 31.85 | 35.20 | 41.53 | 47.38 | 52.75 | 55.25 | 59.90
Mz 0.01 0.01 0.01 0.01 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 | HipStesis |~ - “| 0.000 | 0.429 | 0.857 | 1.071 | 1.500 | 1.929 | 2.357 | 2.571 | 3.000
m m m m m m m m m
V(270°)
v N 130.535/30.535 30.535|30.535 30.535 | 30.535 | 30.535 30.535|30.535
Vy | 0.059 | 0.059 | 0.059 | 0.059 | 0.059 | 0.059 | 0.059 | 0.059 | 0.059
VZ  122.945|23.733|24.522 | 24.916 | 25.704 | 26.492 | 27.280 | 27.675 | 28.463
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 34.73 | 44.73 | 55.08 | 60.37 | 71.22 | 82.40 | 93.93 | 99.81 |111.84
Mz | 0.18 | 0.15 | 0.13 | 0.11 | 0.09 | 0.06 | 0.04 | 0.03 | 0.00
N(ET) N 115.715|15.715 15.715|15.715 | 15.715 | 15.715 | 15.715 | 15.715 | 15.715
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |12.150|12.150/12.150|12.150|12.150 |12.150 | 12.150 | 12.150|12.150
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-22.50|-27.70 |-32.91 |-35.52|-40.72 | -45.93 | -51.14 | -53.74 | -58.95
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(R) 1 N 113.932/13.93213.932|13.932 | 13.932 | 13.932 | 13.932 13.932 | 13.932
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz |9.113|9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-19.41|-23.31|-27.22 |-29.17  -33.08|-36.98 | -40.89 | -42.84 | -46.75
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(R) 2 N | -9.641|-9.641 | -9.641 -9.641 |-9.641 | -9.641|-9.641 | -9.641 | -9.641
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz | 9.113|9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113 | 9.113
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-14.34|-18.24 |-22.15|-24.10  -28.01|-31.91 | -35.82 | -37.77 | -41.68
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
FLECHAS

= 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)
N34/N3| 5.628 0.00 8.442 22.73| 5.628 0.00 8.442 41.15
5 - L/(>1000) 9.145 L/578.4 - L/(>1000) 9.145 L/578.7
N33/N3| 8.000 2.28 8.000 27.11| 8.000 4.50 8.000 52.08
4 8.000 |L/(>1000) 8.000 L/295.1 8.000 |L/(>1000) 8.000 L/295.1
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COMPROBACIONES E.L.U. (COMPLETO)

Jacena

= Barra N34/N35

Perfil: IPE 400
Material: Acero (S275)

\ Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud|
- Area| 1, LM | 1
Inicial|Final| (m) v Z
z (cm2)| (cm4) (cm4) |(cm4)
N34 |N35| 14.070 |84.50(23130.00/1318.00|51.08
Notas:
T @ Inercia respecto al eje indicado
f (2> Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
i
; B 0.00 1.99 0.00 0.00
Lk 0.000 28.000 0.000 0.000
Cm 1.000 0.840 1.000 1.000
! Cy - 1.000

Notacién:
pB: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: FactoO de modificacién 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 i de las barras comprimidas debe ser inferior

al valor 2.0.
. 1.91
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién Clase : 4

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

A.s: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4. Ag: 80.91 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N, : Axil critico de pandeo elastico. No: 611.47 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 flexién respecto al
eje Y. Ney: 611.47 kN

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al
eje Z. Nz : o0
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Net: 00
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 23130.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I,: 1318.00 cm4
I;: Momento de inercia a torsidn uniforme. I,: 51.08 cm4
I,,: Constante de alabeo de la seccion. I, : 490000.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MpPa
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Y. Ly: 28.000 m
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z. Ly : 0.000 m
L.:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. ig : 17.01 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy : 16.54 cm

bruta, respecto a los ejes principales
deinerciaYy Z. 2 3.95 cm

Yo s Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm
torsidn en la direccion 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:

43.37<263.21 v

Donde:
h,,: Altura del alma. h,: 373.00 mm
t,: Espesor del alma. tw: 8.60 mm
A, Area del alma. A, : 32.08 cm?2
Asc.er: Area reducida del ala comprimida. Asces . 24.30 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa

fy: Limite elastico del acero del ala comprimida. fur: 275.00 MPa
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Siendo:

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

n: 0.015

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 traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 32.97 kN
La resistencia de calculo a traccidon N¢rq Viene dada por:

Nt,Rd : 2213.10 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 84.50 cm?
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa

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:

n: 0.030 v

0.123 v

n:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N34,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

N eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Nceqa: 63.49 kN

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

Ncra: 2119.16 kN
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Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 4
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

Ags: Area de la seccién eficaz para las secciones de clase 4. As: 80.91 cm?
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
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 cdlculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida
viene dada por:

Nb,Rd: 515.27 kN

Donde:
A.: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4. A : 80.91 cmz2
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa

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

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

x: 0.24
Siendo:
oy : 2.50
o: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy . 0.21
A: Esbeltez reducida.
Ay: 1.91
N:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: N : 611.47 kN
Ncy: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Ney @ 611.47 kN
Ngr,2: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz: o0
N, 1: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion. Net ! o0
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Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.801 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N34,
para la combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V(180°)H1.

Meqt: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megqt : 101.08 kN-m
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N34,
para la combinacidn de acciones 1.35:-PP+1.5-Q.

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 274.13 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mcrg Viene dado por:

McRra: 342.31 kN:m

Donde:

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

W,,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, : 1307.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f.qa: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
vmo: 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 flexion 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:

n: 0.129 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N34,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 67.09 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rg Viene dado por:

Vcra @ 520.17 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 34.40 cm?2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 400.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 8.60 mm
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
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

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:

43.37 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 43.37
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
f.or. Limite elastico de referencia. frer : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

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

Pedro Carlos Contri Solbes Pagina 37



w*‘;f*g ESCUELA TECNICA
dui § SUPERIOR INGENIEROS

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Puerto de Sagunto ,L, 4% INDUSTRIALES VALENCIA

=

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

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 flexién, ya
qgue el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

67.09 kN < 260.08 kN ‘/

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 67.09 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrd : 520.17 kN

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 combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidn no procede.

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

n: 0.830 v

n: 0.862 v

n: 0.472

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N34, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Donde:
Nc.eq: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 63.49 kN
My,ea, M. eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo Myeq : 274.13 kN'm
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Moeat: 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién Clase : 1

y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexién simple.

N,i.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. NpLra : 2213.10 kN
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Myi,rd,yr Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en MyiRrdy : 342.31 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdz : 59.98 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccidn bruta. A: 84.50 cm2
W1y, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a W,y : 1307.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. W,.2: 229.00 cm3
f,q4: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
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

k,, k;: Coeficientes de interaccion.

k,: 1.10

k,: 1.00

Cn,y; Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Chv: 0.84
Chz: 1.00

xys Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los xw: 0.23
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 1.00
My, Az Esbelteces reducidas con valores no mayores que A 1.95
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. @ 0.00
ay, a,: Factores dependientes de la clase de la seccién. 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 flexién y a

axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por

esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de

cdlculo 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 1.35-PP+1.5:Q.

67.09 kN < 260.08 kN /

Donde:
Veq.z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 67.09 kN
V. rd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz: 520.17 kN
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Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién 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 comprobacion no procede.

Resistencia a cortante Y v 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.

Pagina 40 Pedro Carlos Contri Solbes



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES "ki-?i*g ESCUELA TECNICA
e . 2 . shwez ¢ SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m*” situado en Puerto de Sagunto . ¢¥  INDUSTRIALES VALENCIA

Pilar parte inferior

= Barra N33/N108

\Perfil: IPE 400
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud—
Inicial|Final| (m) |Area LY LY L
z (cm?2)| (cm4) (cm4) (cm4)
N33 |N108| 5.000 |84.50/23130.00(1318.00(51.08
Notas:
= () Inercia respecto al eje indicado
() Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
+ v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
| B 0.70 2.00 0.00 0.00
I Lx 3.500 10.000 0.000 0.000
Cnm 1.000 0.900 1.000 1.000
Ci - 1.000

Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior

al valor 2.0.
. 1.00
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién Clase : 4
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccién.
A.s: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4. Ag : 80.91 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N, : Axil critico de pandeo elastico. N. @ 2229.97 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 flexién respecto al
eje . Nev: 4793.96 kN
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Nez @ 2229.97 kN
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner ! 00
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Donde:
I,: Momento de inercia de la secci6n bruta,
respecto al eje Y. I,: 23130.00
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I,: 1318.00
I;: Momento de inercia a torsion uniforme. I : 51.08
I,,: Constante de alabeo de la seccion. I, : 490000.00
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Lw: 10.000
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Ly : 3.500
L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt : 0.000
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. ig : 17.01
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy : 16.54
bruta, respecto a los ejes principales
deinerciaYy Z. iy 3.95
Yo s Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00
torsion en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion. Zo: 0.00

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:

cmé4

cm4
cmé4
cm6
MPa
MPa

m

m
m

cm

cm

cm
mm

43.37 < 263.21 v/

Donde:

h,,: Altura del alma. hy, :
tw: Espesor del alma. tw:
A, Area del alma. A, :
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Agces !
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k:
E: Mddulo de elasticidad. E:
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fur:
Siendo:

373.00
8.60
32.08
24.30
0.30
210000
275.00

mm
mm
cm=2
cm?2

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

n: 0.011

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N108,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

N: eq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Niega: 25.27 kN
La resistencia de calculo a tracciéon N¢rq Viene dada por:

Nt.Rd : 2213.10 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 84.50 cm?
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa

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 compresidén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.044

0.074

n:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N33,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 93.48 kN

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

Negra @ 2119.16 kN

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 4

Pedro Carlos Contri Solbes Pagina 43



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Puerto de Sagunto

w"{)ﬂz ESCUELA TECNICA
=iz g SUPERIOR INGENIEROS
oy INDUSTRIALES VALENCIA

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

Ags: Area de la seccién eficaz para las secciones de clase 4.
f.q: Resistencia de calculo del acero.

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 cdlculo a pandeo Ny rgq €n una barra comprimida
viene dada por:

Donde:
A.s: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
f.q: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

N Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:
Nc,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.
Ngrz: Axil critico eldstico de pandeo por
flexidn respecto al eje Z.
Ngr,r: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion.

A 80.91 cm?
fua: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
ymo: 1.05

Nb.Rd 1 1266.65 kN

A : 80.91 cmz2
fua: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa

ymy: 1.05
x: 0.86
ve: 0.60
o : 0.78
6, : 1.13
a: 0.21
a,: 0.34
%W: 0.68
Az: 1.00

Ne @ 2229.97 kN
Ny : 4793.96 kN
Nerz @ 2229.97 kN

N crT - ©

Pagina 44 Pedro Carlos Contri Solbes



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Puerto de Sagunto

w*‘;f*g ESCUELA TECNICA
ks § SUPERIOR INGENIERDS

.:1,‘,\_‘*' INDUSTRIALES VALENCIA

Resistencia a flexion 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 N33,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Mgyt Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N33,
para la combinacidn de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mcrq Vviene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos de una seccién a flexion simple.

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

f.q: Resistencia de calculo del acero.

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

tmo: 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 flexion 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 N33,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meqs*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N33,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

+ .
MEd .

MEd- .

Mcra :

Clase :

WDl.V :

fvd .

Ymo :

+
Mgq

0.520

177.90 kN-m

128.43 kN-m

342.31 KN-m

1307.00 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

n: 0.014 v

0.85 KkN-m

Pedro Carlos Contri Solbes

Pagina 45



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES "

.Sx..*% ESCUELA TECNICA
S o SUPERIOR INGENIEROS

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Puerto de Sagunto " % INDUSTRIALES VALENCIA

e

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq @ 0.83 kN'm
El momento flector resistente de calculo Mcrg Viene dado por:

Mcra: 59.98 kN-m

Donde:

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

W,,.: Moédulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wpiz : 229.00 cm3
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

f.q: Resistencia de calculo del acero. fuq : 261.90 MPa
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:

n: 0.109 v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 56.50 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vrg Viene dado por:

Vera : 520.17 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 34.40 cm?2
Siendo:
h: Canto de la seccioén. h : 400.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 8.60 mm
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 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:

43.37 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 43.37
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
f.er. Limite elastico de referencia. fier © 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:

n< 0.001 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vgg: 0.22 kN

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

Vera: 792.68 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 52.42 cm?
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 84.50 cmz2
d: Altura del alma. d: 373.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 860 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
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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 y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

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

56.50 kN < 260.08 kN ‘/

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 56.50 kN

V_.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrd - 520.17 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ gq-

0.22 kN < 396.34 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. VEgq : 0.22 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda: 792.68 kN

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

n: 0562 v

n: 0.529
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n: 0.360 v

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen en el
nudo N33, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 93.48 kN
My, eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo M, et : 177.90 kN-m
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. Myt : 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 flexién simple.

N,.ra: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. Npira : 2213.10 kN
Myi,ra,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Myirdy : 342.31 kN'm
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Moirdz : 59.98 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 84.50 cm?2
W1y, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a W,y : 1307.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wyiz: 229.00 cm3
f.a: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
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.

k,: 1.02

k,: 1.10

Chm,ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Chyv: 0.90
Chz: 1.00

Xys Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los xw . 0.85
ejes Yy Z, respectivamente. xz: 0.58
My, Az Esbelteces reducidas con valores no mayores que A 0.70
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Az 1.02
ay, a: Factores dependientes de la clase de la seccién. oy : 0.60
o 0.60
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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 flexién 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¢ gg-

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

56.50 kN < 260.08 kN /

Donde:
Veq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 56.50 kN
V.ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrdz : 520.17 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 combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidn 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 combinacion. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.
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Pilar parte superior

= Barra N108/N134

Perfil: IPE 400
Material: Acero (S275)

| Nudos _ Caracteristicas mecanicas
Longitud —

Inicial|Final| (m) | Area L LY I
z (cm2)| (cm4) (cm4) |(cm4)

N108|N34| 3.000 |84.50(23130.00/1318.00/51.08

Notas:

e — @) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
\ Pandeo Pandeo lateral

‘ v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
: B 1.00 3.33 0.00 0.00
Z Lx 3.000 10.000 0.000 0.000
Cm 1.000 0.900 1.000 1.000
' Ci - 1.000

Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior

al valor 2.0.
2 086
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién Clase : 4
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccién.
A.s: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4. Ag : 80.91 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N, : Axil critico de pandeo elastico. N. : 3035.23 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 flexién respecto al
eje . Nev: 4793.96 kN
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Nez @ 3035.23 kN
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner ! 00
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Donde:
I,: Momento de inercia de la secci6n bruta,
respecto al eje Y. I,: 23130.00
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I,: 1318.00
I;: Momento de inercia a torsion uniforme. I : 51.08
I,,: Constante de alabeo de la seccion. I, : 490000.00
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Lw: 10.000
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Ly : 3.000
L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt : 0.000
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta,
respecto al centro de torsion. ig : 17.01
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy : 16.54
bruta, respecto a los ejes principales
deinerciaYy Z. iy 3.95
Yo s Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00
torsion en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion. Zo: 0.00

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:

cmé4

cm4
cmé4
cm6
MPa
MPa

m

m
m

cm

cm

cm
mm

43.37 < 263.21 v/

Donde:

h,,: Altura del alma. hy, :
tw: Espesor del alma. tw:
A, Area del alma. A, :
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Agces !
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k:
E: Mddulo de elasticidad. E:
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fur:
Siendo:

373.00
8.60
32.08
24.30
0.30
210000
275.00

mm
mm
cm=2
cm?2

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

n: 0.014

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N34,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

N.eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 29.93 kN
La resistencia de calculo a tracciéon N¢rq Viene dada por:

Nt.Rd : 2213.10 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 84.50 cm?
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa

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 compresidén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.038 v

n: 0.055 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N108,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 80.94 kN

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

Negra @ 2119.16 kN

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 4
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deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

Ags: Area de la seccién eficaz para las secciones de clase 4.
f.q: Resistencia de calculo del acero.

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 cdlculo a pandeo Ny rgq €n una barra comprimida
viene dada por:

Donde:
A.s: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
f.q: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

N Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:
Nc,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.
Ngrz: Axil critico eldstico de pandeo por
flexidon respecto al eje Z.
Ngr,r: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion.

Aef

fvd .

Ymo -

Nb.rd

Aef .

fvd .

Ym1 -

Xv -

Xz *

by :
oz :

>|
N

N cr
N cr.v

Ner.-

N crT -

: 80.91
261.90

275.00
1.05

1 1460.52

80.91
261.90

275.00
1.05

0.86

0.69

0.78
0.98

0.21
0.34

0.68

0.86

: 3035.23

: 4793.96

: 3035.23

o0

cm2
MPa

MPa

kN

cm?2
MPa

MPa

kN

kN

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

n: 0.801 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N34,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Meqt: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megqt : 101.08 kN-m
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N34,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q.

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 274.13 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mcrg Viene dado por:

McRra: 342.31 kN:m

Donde:

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

W,,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, : 1307.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f.qa: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
vmo: 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 flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.005 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N108,
para la combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5:V(270°)H1.

Mgqt: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgt 0.27 kN'm
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N108,
para la combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5:V(90°)H1.
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Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqa @ 0.27 KkN'm
El momento flector resistente de calculo Mcrg Viene dado por:

McRra: 59.98 kN-m

Donde:

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

W,,.: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wpiz : 229.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f.q: Resistencia de calculo del acero. fuq : 261.90 MPa
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:

n: 0.109 v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 56.50 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq viene dado por:

Vcrd @ 520.17 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 34.40 cm?2
Siendo:
h: Canto de la seccioén. h: 400.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 8.60 mm
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 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:

43.37 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 43.37
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. fier © 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:

n< 0.001 v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 0.09 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg viene dado por:

Vera: 792.68 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 52.42 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 84.50 cmz2
d: Altura del alma. d: 373.00 mm
t.: Espesor del alma. tw: 8.60 mm
f,a: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
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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 y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

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

56.50 kN < 260.08 kN J

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEgq : 56.50 kN

V_.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrd - 520.17 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexidn, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

0.09 kN < 396.34 kN «

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N108, para la combinacidon de acciones
0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 0.09 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrd : 792.68 kN

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

n: 0.834

n: 0.774
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n: 0.490 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N34, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea: 73.93 kN
My, eqr Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myed : 274.13 kN-m
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. Myt : 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.

N,.ra: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. Npira : 2213.10 kN
Myira,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en MpiRrdy : 342.31 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Moirdz : 59.98 kN-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A: 84.50 cm?2
W1y, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a W,y : 1307.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wiz 229.00 cm3
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
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

k,, k,: Coeficientes de interaccién.

ky: 1.02

k,: 1.06

Chm,ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Chny: 0.90
Cnz: 1.00

%yr %z: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los x . 0.85
ejes Yy Z, respectivamente. xz: 0.68
My, Az Esbelteces reducidas con valores no mayores que A 0.70
1.00, en relacidén a los ejes Y y Z, respectivamente. A : 0.87
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a,: 0.60
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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 flexién 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 célculo V¢ rg.

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

56.50 kN < 260.08 kN J

Donde:
VEeaq..: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved.z : 56.50 kN
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrdz : 520.17 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién 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 combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidn no procede.

Resistencia a cortante Y vy 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 comprobacion no procede.
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5.3 Portico de fachada

En la nave de los 14 poérticos que posee, los correspondientes a la alineacién 1y 14

corresponden a los porticos de fachada.

Se realizaran los céalculos sobre la jacena que une los nudos 67,73, 70 y sobre el pilar
central que une los nudos 70, 79, 72 verificAndose el cumplimiento de los requisitos
de seguridad estructural, capacidad portante y estabilidad, y la aptitud al servicio que

Imagen 5-6: Portico de fachada.

se recogen por el DB SE-A.

N70
M3 o7 7]
g NG
[ o
N78 9 ML |
~ o
L L7
LAse 75 172 | 154,
7 Vi
23

Imagen 5-7: Portico fachada. Referencia nudos.
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Cargas

Barras

Referencias:

'P1', 'P2"

- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2'
no se utiliza.

- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el
valor de la carga en el punto donde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccion transversal dependera de la direccion seleccionada.

‘L1, L2t

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicién donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: kN

- Momentos puntuales: kN-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.
- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras

N67/N73|V(0°) H1  |Trapezoidal 0.245|0.019|0.000(3.779|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N67/N73|V(0°) H1  |Trapezoidal 0.040|0.084|0.000(3.779|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N67/N73|V(0°) H1 |Faja 0.047| - |3.779|7.035|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N67/N73|V(0°) H2 |Trapezoidal 0.245|0.019|0.000(3.779|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N67/N73|V(0°) H2 |Trapezoidal 0.040/0.084|0.000(3.779|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000

Valores Posicion Direccion
Barra Hipoétesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y Z
(m) | (m)

N67/N73|Peso propio|Uniforme 0.155| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N67/N73|Peso propio|Triangular 1zq.|0.075| - |0.000|7.035|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N67/N73|Peso propio/Uniforme 0.487| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N67/N73|Q Uniforme 1.000| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N67/N73|V(0°) H1 |Faja 3.011] - 0.000/1.890|Globales| 0.000|-0.100| 0.995
N67/N73|V(0°) H1 |Faja 0.008| - |0.000/1.890|Globales| 0.000|-0.100| 0.995
N67/N73|V(0°) H1 |Faja 1.064| - ]1.890|7.035|Globales|0.000 |-0.100|0.995

N67/N73|V(0°) H2 |Faja 0.047| - |3.779|7.035|Globales| 1.000| 0.000 | 0.000
N67/N73|V(0°) H2 |Faja 0.026| - 0.000/1.890|Globales|-0.000| 0.100 |-0.995
N67/N73|V(0°) H2 |Faja 0.026| - |1.890|7.035|Globales|-0.000| 0.100 |-0.995
N67/N73|V(90°) H1 |Uniforme 1.091| - - - |Globales| 0.000 [-0.100| 0.995
N67/N73|V(90°) H1 |Triangular Izg.|0.077| - [0.000|7.035/Globales| 1.000|0.000 |0.000
N67/N73|V(180°) H1|Uniforme 1.077| - - - |Globales| 0.000|-0.100| 0.995
N67/N73|V(180°) H1|Triangular 1zq.|0.128| - |0.000|7.035|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N67/N73|V(180°) H2|Triangular 1zq.|0.128| - |0.000|7.035|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo P1 P2 L1 L2 Eies X v 7
(m) | (m)
N67/N73|V(180°) H2|Uniforme 1.025| - - - |Globales| 0.000|-0.100| 0.995
N67/N73|V(270°) H1|Triangular 1zq.|0.179| - |0.000|7.035|Globales|-1.000/-0.000|-0.000
N67/N73|V(270°) H1|Faja 1.773| - ]0.000|4.724|Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N67/N73|V(270°) H1|Faja 1.460| - |4.724|7.035|Globales|0.000 |-0.100|0.995
N67/N73|V(270°) H1|Uniforme 0.496| - - - |Globales| 0.000|-0.100| 0.995
N67/N73|N(EI) Uniforme 0.558| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N67/N73|N(R) 1 Uniforme 0.279| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N67/N73|N(R) 2 Uniforme 0.558| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N73/N70|Peso propio|Uniforme 0.155, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N73/N70|Peso propio|Triangular 1zq.|0.075| - |0.000|7.035|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N73/N70|Peso propio|Uniforme 0.487| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N73/N70|Q Uniforme 1.000| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N73/N70/V(0°) H1 |Uniforme 1.064| - - - |Globales| 0.000|-0.100| 0.995
N73/N70\V(0°) H1 |Triangular Izq.|0.205| - |0.000|7.035|Globales| 1.000|0.000 |0.000
N73/N70\V(0°) H2 |Triangular Izq.|0.205| - |0.000|7.035|Globales| 1.000|0.000 |0.000
N73/N70|V(0°) H2 |Uniforme 0.026| - - - |Globales|-0.000| 0.100 |-0.995
N73/N70|V(90°) H1 |Uniforme 1.091| - - - |Globales| 0.000|-0.100| 0.995
N73/N70\V(90°) H1 |Triangular Izq.|0.077| - |0.000|7.035|Globales|1.000|0.000 |0.000
N73/N70|V(180°) H1|Faja 0.211] - |5.155|7.035|Globales|-0.000| 0.100 |-0.995
N73/N70|V(180°) H1|Faja 1.077| - ]0.000|5.155|Globales|0.000 |-0.100| 0.995
N73/N70|V(180°) H1 |Faja 0.037| - 0.000/2.211|Globales| 1.000|0.000|0.000
N73/N70|V(180°) H1|Faja 0.114| - |0.000(2.211|Globales| 1.000|0.000|0.000
N73/N70|V(180°) H1|Triangular Izq.|0.141| - [2.211|7.035|Globales|1.000|0.000 |0.000
N73/N70|V(180°) H2 |Faja 0.037| - 0.000/2.211|Globales| 1.000|0.000|0.000
N73/N70|V(180°) H2 |Faja 1.025| - ]0.000|5.155|Globales|0.000 |-0.100| 0.995
N73/N70|V(180°) H2|Triangular 1zq.|0.141| - [2.211|7.035|Globales|1.000|0.000|0.000
N73/N70|V(180°) H2|Faja 0.114| - |0.000(2.211|Globales| 1.000|0.000|0.000
N73/N70|V(180°) H2 |Faja 1.025| - |5.155|7.035|Globales|0.000 |-0.100| 0.995
N73/N70|V(270°) H1|Triangular I1zq.|0.179| - |0.000|7.035|Globales|-1.000/-0.000|-0.000
N73/N70|V(270°) H1|Uniforme 0.496| - - - |Globales| 0.000|-0.100| 0.995
N73/N70|V(270°) H1|Uniforme 1.460| - - - |Globales| 0.000|-0.100| 0.995
N73/N70|N(EI) Uniforme 0.558| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N73/N70/N(R) 1 Uniforme 0.279| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N73/N70/N(R) 2 Uniforme 0.558| - - - |Globales| 0.000| 0.000|-1.000
N72/N79|Peso propio|Uniforme 0.301| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N72/N79|Peso propio|Uniforme 1.513| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N72/N79|V(0°) H1 |Uniforme 3.917| - - - |Globales| 1.000| 0.000|0.000
N72/N79|V(0°) H1 |Uniforme 0.127| - - - |Globales| 1.000| 0.000|0.000
N72/N79|V(0°) H2 |Uniforme 3.917, - - - |Globales| 1.000| 0.000|0.000
N72/N79|V(0°) H2 |Uniforme 0.127, - - - |Globales| 1.000| 0.000|0.000
N72/N79|V(90°) H1 |Uniforme 1.545| - - - |Globales| 1.000| 0.000|0.000
N72/N79|V(180°) H1|Uniforme 3.917| - - - |Globales| 1.000| 0.000|0.000
N72/N79|V(180°) H1|Uniforme 0.127, - - - |Globales| 1.000| 0.000|0.000
N72/N79|V(180°) H2|Uniforme 3.917, - - - |Globales| 1.000| 0.000|0.000
N72/N79|V(180°) H2 |Uniforme 0.127| - - - |Globales| 1.000| 0.000|0.000
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)
N72/N79|V(270°) H1 |Uniforme 3.605| - - - |Globales|-1.000(-0.000|-0.000
N79/N70|Peso propio|Uniforme 0.301| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N79/N70|Peso propio|Faja 1.513/ - 0.000/3.700/Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N79/N70|Peso propio|Triangular Izq.|1.513| - [3.700/4.400|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N79/N70|V(0°) H1 |Faja 3.917, - ]0.000/3.700|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N79/N70|V(0°) H1 |Faja 3.412) - [3.700/3.920|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N79/N70\V(0°) H1 |Triangular Izg.|2.825| - [3.920|4.400/Globales| 1.000|0.000 |0.000
N79/N70|V(0°) H1 |Faja 0.127| - 0.000/3.700|Globales| 1.000| 0.000| 0.000
N79/N70|V(0°) H1 |Faja 0.038| - |3.700/3.920|Globales| 1.000| 0.000| 0.000
N79/N70|V(0°) H2 |Faja 3.917, - ]0.000/3.700|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N79/N70|V(0°) H2 |Faja 3.412) - [3.700/3.920|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N79/N70\V(0°) H2 |Triangular Izq.|2.825| - (3.920|4.400/Globales| 1.000|0.000 |0.000
N79/N70|V(0°) H2 |Faja 0.127| - 0.000/3.700|Globales| 1.000| 0.000| 0.000
N79/N70|V(0°) H2 |Faja 0.038/ - [3.700/3.920|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N79/N70|V(90°) H1 |Faja 1.545| - ]0.000|3.700|Globales| 1.000| 0.000 | 0.000
N79/N70\V(90°) H1 |Triangular Izg.|1.545| - [3.700|4.400/Globales| 1.000|0.000 |0.000
N79/N70|V(180°) H1 |Faja 3.917| - 0.000/3.700|Globales| 1.000| 0.000|0.000
N79/N70|V(180°) H1|Faja 3.412| - [3.700/3.920|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N79/N70\V(180°) H1|Triangular Izg.|2.825| - (3.920|4.400/Globales| 1.000|0.000 |0.000
N79/N70|V(180°) H1 |Faja 0.127| - 0.000/3.700|Globales| 1.000| 0.000| 0.000
N79/N70|V(180°) H1 |Faja 0.038| - |3.700/3.920|Globales| 1.000| 0.000| 0.000
N79/N70|V(180°) H2|Faja 3.917, - ]0.000/3.700|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N79/N70|V(180°) H2|Faja 3.412) - [3.700/3.920|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N79/N70|V(180°) H2|Triangular 1zq.|2.825| - (3.920|4.400/Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N79/N70|V(180°) H2 |Faja 0.127| - 0.000/3.700|Globales| 1.000| 0.000| 0.000
N79/N70|V(180°) H2|Faja 0.038/ - [3.700/3.920|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N79/N70|V(270°) H1|Faja 3.605/ - |0.000(3.700|Globales|-1.000(-0.000|-0.000
N79/N70|V(270°) H1|Triangular I1zq.|3.605| - [3.700|4.400|Globales|-1.000/-0.000/-0.000

Resultados

Barras

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

Esfuerzos en barras, por hipoétesis
Posiciones en la barra

. .. . |Esfuerz
Barra |Hipdtesis| = '™~/ 0.000 | 1.055 | 1.759 | 2.814 | 3.517 | 4.573 | 5.276 | 6.331 | 7.035
m m m m m m m m m
N67/N73 E?Sgio N -0.667 | -0.593 | -0.544 | -0.471 | -0.423 | -0.352 | -0.306 | -0.237 | -0.192

Vy 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Vz -2.120 | -1.373 | -0.881 | -0.154 | 0.324 | 1.032 | 1.497 | 2.185 | 2.637
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -1.24 | 0.60 1.39 1.94 1.88 1.16 0.27 | -1.67 | -3.37
Mz 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
Q N -0.805 | -0.700 | -0.630 | -0.525 | -0.455 | -0.350 | -0.280 | -0.175 | -0.105
Vy 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Vz -3.038 | -1.988 | -1.288 | -0.238 | 0.462 | 1.512 | 2.212 | 3.262 | 3.962
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -1.73 | 0.93 2.08 2.88 2.81 1.76 0.45 | -2.43 | -4.97
Mz 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
V(0°) H1 N 1.438 | 1.438 | 1.438 | 1.438 | 1.438 | 1.438 | 1.438 | 1.438 | 1.438
Vy -0.617 | -0.342 | -0.189 | -0.004 | 0.089 | 0.155 | 0.189 | 0.239 | 0.272
Vz 6.711 | 3.525 | 1.401 | 0.022 | -0.727 | -1.850 | -2.599 | -3.722 | -4.471
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 3.82 | -1.58 | -3.31 | -3.94 | -3.70 | -2.34 | -0.77 | 2.56 5.45

Mz -0.48 | 0.02 0.20 0.30 0.27 0.14 0.01 | -0.21 | -0.39
V(0°) H2 N 0.719 | 0.719 | 0.719 | 0.719 | 0.719 | 0.719 | 0.719 | 0.719 | 0.719
Vy -0.614 | -0.339 | -0.186 | -0.001 | 0.092 | 0.158 | 0.191 | 0.241 | 0.275
Vz 0.605 | 0.633 | 0.651 | 0.678 | 0.697 | 0.724 | 0.743 | 0.770 | 0.789
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 2.62 1.97 1.52 0.82 0.33 | -0.42 | -0.93 | -1.73 | -2.28
Mz -0.48 | 0.02 0.21 0.30 0.27 0.13 0.01 | -0.22 | -0.40

V(90°)
hi N | 2.227 | 2.227 | 2.227 | 2.227 | 2.227 | 2.227 | 2.227 | 2.227 | 2.227
Vy |-0.184|-0.109 | -0.066  -0.011| 0.018 | 0.053 | 0.069 | 0.083 | 0.086
Vz | 3.371 | 2.220 | 1.453 | 0.303 | -0.465 | -1.615 | -2.383 | -3.533 | -4.301
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 2.10 | -0.85 | -2.14 | -3.06 | -3.01 | -1.91 | -0.50 | 2.62 | 5.37
Mz | -0.16 | 0.00 | 0.06 | 0.10 | 0.09 | 0.06 | 0.01 | -0.07 | -0.13

o
\H/(1180 ) N | 0.868 | 0.868 | 0.868 | 0.868 | 0.868 | 0.868 | 0.868 | 0.868 | 0.868
Vy |-0.302|-0.177 |-0.105 -0.013| 0.036 | 0.094 | 0.121 | 0.144 | 0.149
Vz | 2.993 | 1.856 | 1.098 |-0.039 |-0.797 |-1.934 | -2.692 | -3.829 | -4.587
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.54 | -2.02 | -3.06 | -3.62 | -3.33 | -1.88 | -0.26 | 3.18 | 6.14
Mz | -0.26 | -0.01 | 0.09 | 0.15 | 0.14 | 0.07 | 0.00 | -0.14 | -0.25
\F/I(2180°) N | -0.408 | -0.408 |-0.408 | -0.408 | -0.408 | -0.408 | -0.408 | -0.408 | -0.408

Vy -0.302 | -0.177 | -0.105 | -0.014 | 0.036 | 0.093 | 0.121 | 0.144 | 0.149
Vz 2.344 | 1.262 | 0.541 | -0.541 | -1.262 | -2.344 | -3.065 | -4.147 | -4.868
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -1.36 | -3.26 | -3.89 | -3.89 | -3.26 | -1.36 | 0.55 4.35 7.52
Mz -0.26 | -0.01 | 0.09 0.15 0.15 0.07 0.00 | -0.14 | -0.25
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

. .. . |Esfuerz
Barra |Hipotesis ® 0.000 | 1.055 | 1.759 | 2.814 | 3.517 | 4.573 | 5.276 | 6.331 | 7.035
m m m m m m m m m
V(270°) N - - - - - - - - -
H1 20.327(20.327|20.327|20.327 |20.327 | 20.327 | 20.327 | 20.327 | 20.327

Vy 0.421 | 0.246 | 0.145 | 0.017 | -0.053 | -0.133 | -0.171 | -0.204 | -0.210
vz 7.093 | 4.698 | 3.102 | 0.707 | -0.889 | -3.284 | -4.707 | -6.772 | -8.148
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 4,72 | -1.50 | -4.25 | -6.26 | -6.19 | -3.99 | -1.17 | 4.89 | 10.14
Mz 0.34 0.00 | -0.14 | -0.22 | -0.21 | -0.11 | 0.00 0.20 0.34
N(EI) N -0.450 | -0.391 | -0.352 | -0.293 | -0.254 | -0.196 | -0.156 | -0.098 | -0.059
Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz -1.697 | -1.110| -0.720 | -0.133 | 0.258 | 0.844 | 1.235 | 1.821 | 2.212
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.96 | 0.52 1.16 1.61 1.57 0.99 0.25 | -1.36 | -2.78
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | -0.01 | -0.01
N(R) 1 N -0.459 | -0.430 | -0.410 | -0.381 | -0.361 | -0.332 | -0.312 | -0.283 | -0.263
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vz -0.914 | -0.620 | -0.425 | -0.132 | 0.064 | 0.357 | 0.552 | 0.846 | 1.041
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.72 | 0.09 0.46 0.75 0.78 0.55 0.23 | -0.50 | -1.17
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N -0.387 | -0.328 | -0.289 | -0.230 | -0.191 | -0.132 | -0.093 | -0.035 | 0.004
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vz -1.632 | -1.045 | -0.654 | -0.068 | 0.323 | 0.909 | 1.300 | 1.887 | 2.278
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.73 | 0.69 1.28 1.66 1.57 0.92 0.15 | -1.53 | -3.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | -0.01 | -0.01

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

. ... |Esfuerz
Barra |Hipotesis ? 0.000 | 1.055 | 1.759 | 2.814 | 3.517 | 4.573 | 5.276 | 6.331 | 7.035
m m m m m m m m m
N73/N70 E(:g;io N -0.448 | -0.374 | -0.324 | -0.252 | -0.204 | -0.133 | -0.087 | -0.018 | 0.027

Vy 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019
Vz -2.479 | -1.732|-1.240 | -0.513 | -0.034 | 0.673 | 1.139 | 1.827 | 2.279
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -3.04 | -0.82 | 0.22 1.15 1.34 1.00 0.36 | -1.20 | -2.65
Mz 0.05 0.03 0.02 0.00 | -0.02 | -0.03 | -0.05 | -0.07 | -0.08
Q N -0.481 | -0.376 | -0.306 | -0.201 | -0.131 | -0.026 | 0.044 | 0.149 | 0.219
Vy 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022
Vz -3.586 | -2.536 | -1.836 | -0.786 | -0.086 | 0.964 | 1.664 | 2.714 | 3.414
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -4.51 | -1.28 | 0.26 1.64 1.95 1.49 0.56 | -1.75 | -3.90
Mz 0.06 0.04 0.02 0.00 | -0.02 | -0.04 | -0.06 | -0.08 | -0.10
V(0°) H1 N 29.378(29.378(29.378|29.378 | 29.378 | 29.378 | 29.378 | 29.378 | 29.378
Vy -0.544 | -0.344 | -0.229 | -0.083 | -0.003 | 0.088 | 0.132 | 0.170 | 0.177
Vz 4.178 | 3.054 | 2.306 | 1.183 | 0.434 | -0.689 | -1.438 | -2.561 | -3.310
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 5.99 2.18 0.29 | -1.55 | -2.12 | -1.98 | -1.24 | 0.87 2.94
Mz -0.61 | -0.14 | 0.06 0.22 0.25 0.20 0.13 | -0.04 | -0.16
V(0°) H2 N 28.453|28.453|28.453 | 28.453 | 28.453 | 28.453 | 28.453 | 28.453 | 28.453
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e . . e SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m” situado en Puerto de Sagunto g%  INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

0.000 | 1.055 | 1.759 | 2.814 | 3.517 | 4.573 | 5.276 | 6.331 | 7.035
m m m m m m m m m

Esfuerz

Barra |Hipotesis o

Vy -0.534 | -0.333 | -0.218 | -0.072 | 0.007 | 0.099 | 0.142 | 0.180 | 0.188
vz -0.092 | -0.064 | -0.046 | -0.018 | 0.000 | 0.028 | 0.046 | 0.074 | 0.092
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.43 0.51 0.55 0.59 0.59 0.58 0.55 0.49 0.43
Mz -0.57 | -0.12 | 0.07 0.22 0.25 0.19 0.10 | -0.07 | -0.20

x(190°) N |12.939/12.939 12.939|12.939|12.939|12.939 | 12.939 | 12.939 | 12.939
Vy |-0.218 -0.143 -0.100 | -0.045 | -0.016 | 0.019 | 0.035 | 0.049 | 0.052
vz | 3.916 | 2.765 | 1.998 | 0.847 | 0.080 | -1.071  -1.838 | -2.989 | -3.756
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 488 | 1.35 | -0.32 | -1.82 | -2.15 | -1.63 | -0.60 | 1.94 | 4.31
Mz | -0.26 | -0.07 | 0.01 | 0.09 | 0.11 | 0.11 | 0.09 | 0.04 | 0.00

x(1180°) N |25.418|25.418 | 25.418|25.418 | 25.418 | 25.418 | 25.418 | 25.418 | 25.418
Vy |-0.491 -0.332 -0.226 |-0.078 | 0.001 | 0.093 | 0.136 | 0.174 | 0.182
Vz | 3.503 | 2.366 | 1.608 | 0.471 | -0.287 | -1.424 | -2.026 | -1.803 | -1.655
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 & 0.00
My | 3.94 | 0.84 | -0.56 | -1.65 | -1.72 | -0.82 | 0.44 | 2.46 | 3.68
Mz | -0.55 | -0.12 | 0.08 | 0.24 | 0.26 | 0.21 | 0.13 | -0.04 | -0.16

o

\H/(2180) N |24.057|24.057|24.057 | 24.057 | 24.057 | 24.057 | 24.057 | 24.057 | 24.057
Vy |-0.483|-0.324-0.218  -0.070 | 0.009 | 0.101 | 0.145 | 0.182 | 0.190
Vz | 3.669 | 2.587 | 1.866 | 0.784 | 0.063 | -1.019 | -1.740 | -2.822 | -3.543
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 @ 0.00
My | 4.00 | 0.70 | -0.87 | -2.26 | -2.56 | -2.06 | -1.09 | 1.32 | 3.56
Mz | -0.53 | -0.11 | 0.08 | 0.23 | 0.25 | 0.19 | 0.10 | -0.07 | -0.20

v(270°) | | - ; ; ; ; - - - -

H1 27.484 | 27.484 | 27.484 | 27.484 | 27.484 | 27.484 | 27.484 | 27.484 | 27.484

Vy 0.430 | 0.255 | 0.154 | 0.026 | -0.043 | -0.123|-0.161 | -0.194 | -0.201
Vz 7.155 | 5.090 | 3.714 | 1.650 | 0.273 | -1.791 | -3.167 | -5.232 | -6.608
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 9.35 2.89 | -0.21 | -3.04 | -3.72 | -2.92 | -1.17 | 3.26 7.42

Mz 0.40 0.04 | -0.10 | -0.19 | -0.18 | -0.09 | 0.01 0.20 0.34

N(EI) N -0.269 | -0.210| -0.171 | -0.112 | -0.073 | -0.015 | 0.024 | 0.083 | 0.122
Vy 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013
Vz -2.003 | -1.416 | -1.026 | -0.439 | -0.048 | 0.538 | 0.929 | 1.515 | 1.906
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -2.52 | -0.71 | 0.14 0.92 1.09 0.83 0.31 | -0.98 | -2.18
Mz 0.03 0.02 0.01 0.00 | -0.01 | -0.02 | -0.03 | -0.05 | -0.05
N(R) 1 N -0.129 | -0.099 | -0.080 | -0.050 | -0.031 | -0.002 | 0.018 | 0.047 | 0.067
Vy 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009
Vz -0.942 | -0.649 | -0.454 | -0.161 | 0.035 | 0.328 | 0.524 | 0.817 | 1.012
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -1.19 | -0.35 | 0.04 0.36 0.40 0.21 | -0.09 | -0.79 | -1.44
Mz 0.02 0.01 0.01 0.00 | -0.01 | -0.02 | -0.02 | -0.03 | -0.04
N(R) 2 N -0.275|-0.216 | -0.177 | -0.118 | -0.079 | -0.020 | 0.019 | 0.077 | 0.116
Vy 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | O0.010
Vz -2.062 | -1.476 | -1.085 | -0.498 | -0.107 | 0.479 | 0.870 | 1.456 | 1.847
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -2.59 | -0.72 | 0.18 1.02 1.23 1.03 0.56 | -0.67 | -1.83
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e . . e SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m” situado en Puerto de Sagunto g%  INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

0.000 | 1.055 | 1.759 | 2.814 | 3.517 | 4.573 | 5.276 | 6.331 | 7.035
m m m m m m m m m

Esfuerz

Barra |Hipotesis o

Mz 0.03 0.02 0.01 0.00 | -0.01 | -0.02 | -0.02 | -0.03 | -0.04

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

... |Esfuerz
Barra |Hipdtesis| | 0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
m m m m m m m m m
N72/N79 |PesO N ) ’ : : - : : . :
propio 22.628|21.494  20.360 | 19.227 | 18.093 | 16.960 | 15.826 | 14.692 | 13.559

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 3.84 3.71 3.58 3.45 3.32 3.19 3.06 2.93 2.80
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q N -7.293 | -7.293 | -7.293 | -7.293 | -7.293 | -7.293 | -7.293 | -7.293 | -7.293
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 0.296 | 0.296 | 0.296 | 0.296 | 0.296 | 0.296 | 0.296 | 0.296 | 0.296
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 4.79 4.61 4.42 4.24 4.05 3.87 3.68 3.50 3.31
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N -1.592|-1.592|-1.592 | -1.592 | -1.592 | -1.592 | -1.592 | -1.592 | -1.592
Vy -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034

Vz -8.893 | -6.365 | -3.838

24.057|21.530|19.002|16.475|13.947 |11.420
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My |-51.09 | -36.84 | -24.18 | -13.09 | -3.58 | 4.34 | 10.69 | 15.46 | 18.65
Mz -0.04 | -0.01 | 0.01 0.03 0.05 0.07 0.09 0.11 0.14
V(0°) H2 N -3.082 | -3.082 | -3.082 | -3.082 | -3.082 | -3.082 | -3.082 | -3.082 | -3.082
Vy -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152

Vz -8.771 | -6.243 | -3.716

23.935|21.407|18.880|16.353|13.825|11.298
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My |-49.11|-34.94|-22.35|-11.34| -1.91 | 5.94 | 12.21 | 16.90 | 20.01
Mz -0.22 | -0.13 | -0.03 | 0.06 0.16 0.25 0.35 0.44 0.54

¥(190°) N | 4.807 | 4.807 | 4.807 | 4.807 | 4.807 | 4.807 | 4.807 | 4.807 | 4.807
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-9.454|-8.488|-7.522 |-6.557 | -5.591 | -4.625 | -3.660 | -2.694 | -1.729
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-23.17|-17.56|-12.56| -8.16 | -4.36 | -1.17 | 1.42 | 3.41 | 4.79
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

V(180°)

1 N -1.592 [ -1.592 | -1.592 | -1.592 | -1.592 | -1.592 | -1.592 | -1.592 | -1.592
Vy | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034
VZ  154.057|21.530|19.002 | 16.475 | 13.947 | 11.420 ~8:893|-6.365/-3.838
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-51.09 |-36.84|-24.18 | -13.09| -3.58 | 4.34 | 10.69 | 15.46 | 18.65
Mz 0.04 | 0.01 | -0.01 | -0.03 | -0.05 | -0.07 | -0.09 | -0.11 | -0.14

V(180°)

) N -3.082 | -3.082 | -3.082 | -3.082 | -3.082 | -3.082 | -3.082 | -3.082 | -3.082

Vy 0.152 | 0.152 | 0.152 | 0.152 | 0.152 | 0.152 | 0.152 | 0.152 | 0.152
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m” situado en Puerto de Sagunto g%  INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

. ,. . |Esfuerz
Barra |Hipdtesis| —~ | 0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
m m m m m m m m m
VZ  133.935|21.407|18.880  16.353 | 13.825 | 11.298 | 8:7/71|-6.243-3.716

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -49.11 | -34.94 | -22.35|-11.34| -1.91 | 5.94 | 12.21 | 16.90 | 20.01
Mz 0.22 0.13 0.03 | -0.06 | -0.16 | -0.25 | -0.35 | -0.44 | -0.54

x(12700) N |18.922|18.922|18.922 | 18.922 | 18.922 |18.922 | 18.922 | 18.922 | 18.922
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |20.932|18.679|16.426 | 14.173|11.920 | 9.667 | 7.413 | 5.160 | 2.907
Mt | 0.00 0.00 | 0.00 0.0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 36.35 | 23.98 | 13.01 | 3.44 | -4.71 | -11.46 |-16.79 | -20.72 | -23.24
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00
N(EI) N |-4.073 | -4.073 | -4.073 | -4.073 | -4.073 | -4.073 | -4.073 | -4.073 | -4.073
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.166 | 0.166 | 0.166 | 0.166 | 0.166 | 0.166 | 0.166 | 0.166 | 0.166
Mt | 0.00 0.00 | 0.00 0.0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 2.68 | 2.57 | 2.47 | 2.37 | 2.26 | 2.16 | 2.06 | 1.95 | 1.85
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00
N(R) 1 N | -3.055-3.055 | -3.055 | -3.055 | -3.055 | -3.055 | -3.055 | -3.055 | -3.055
Vy | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019
Vz | 0.124 | 0.124 | 0.124 | 0.124 | 0.124 | 0.124 | 0.124 | 0.124 | 0.124
Mt | 0.00 0.00 | 0.00 0.0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 2.01 | 1.93  1.85 | 1.78 | 1.70 | 1.62 | 1.54 | 1.46 | 1.39
Mz | 0.03 | 0.02 | 0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.03 | -0.04 | -0.05 | -0.06
N(R) 2 N | -3.055-3.055 | -3.055 | -3.055 | -3.055 | -3.055 | -3.055 | -3.055 | -3.055
Vy |-0.019|-0.019 |-0.019 -0.019|-0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019
Vz | 0.124 | 0.124 | 0.124 | 0.124 | 0.124 | 0.124 | 0.124 | 0.124 | 0.124
Mt | 0.00 0.00 | 0.00 0.0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 2.01 | 1.93 | 1.85 | 1.78 | 1.70 | 1.62 | 1.54 | 1.46 | 1.39
Mz | -0.03 | -0.02 | -0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 A 0.05 | 0.06

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

. ,. . |Esfuerz
Barra |Hipotesis o 0.000 | 0.440 | 1.100 | 1.540 | 2.200 | 2.860 | 3.300 | 3.960 | 4.400
m m m m m m m m m
Peso - - -
N79/N70 propio N 12.580 | 11.782 | 10.585 -9.787 | -8.590 | -7.393 | -6.595 | -5.471 | -5.129

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.259 | 0.259 | 0.259 | 0.259 | 0.259 | 0.259 | 0.259 | 0.259 | 0.259
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 2.92 2.81 2.64 2.52 2.35 2.18 2.07 1.90 1.79
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q N -7.266 | -7.266 | -7.266 | -7.266 | -7.266 | -7.266 | -7.266 | -7.266 | -7.266
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 3.47 3.31 3.08 2.92 2.68 2.45 2.29 2.05 1.90
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N -1.642 | -1.642 | -1.642 | -1.642 | -1.642 | -1.642 | -1.642 | -1.642 | -1.642
Vy 0.378 | 0.378 | 0.378 | 0.378 | 0.378 | 0.378 | 0.378 | 0.378 | 0.378
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m” situado en Puerto de Sagunto g%  INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

0.000 | 0.440 | 1.100 | 1.540 | 2.200 | 2.860 | 3.300 | 3.960 | 4.400
m m m m m m m m m

Esfuerz

Barra |Hipotesis o

Vz -3.916 | -2.137 | 0.532 | 2.311 | 4.980 | 7.649 | 9.428 |11.913|12.483
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 18.29 | 19.62 | 20.15 | 19.52 | 17.12 | 1295 | 9.19 2.11 | -3.30
Mz 0.89 0.73 0.48 0.31 0.06 | -0.19 | -0.36 | -0.61 | -0.77
V(0°) H2 N -3.101 | -3.101 | -3.101 | -3.101 | -3.101 | -3.101 | -3.101 | -3.101 | -3.101
Vy 1.300 | 1.300 | 1.300 | 1.300 | 1.300 | 1.300 | 1.300 | 1.300 | 1.300
Vz -3.768 | -1.989 | 0.680 | 2.459 | 5.128 | 7.797 | 9.576 |12.061|12.631
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 19.72 | 20.98 | 21.41 | 20.72 | 18.22 | 13.95 | 10.13 | 2.95 | -2.52
Mz 2.54 1.97 1.11 0.54 | -0.32 | -1.18 | -1.75 | -2.61 | -3.18

V(90°)

v N | 4.758 | 4.758 | 4.758 | 4.758 | 4.758 | 4.758 | 4.758 | 4.758 | 4.758
Vy | 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -1.774|-1.094|-0.074 | 0.605 | 1.625 | 2.645 | 3.325 | 4.270 | 4.483
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 455 | 5.8 | 557 | 545 | 471 | 3.30 | 1.99 | -0.53 | -2.47
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00

x(1180°) N | -1.642 | -1.642 | -1.642 | -1.642 | -1.642 | -1.642 | -1.642 | -1.642 | -1.642
Vy |-0.378 -0.378 -0.378 |-0.378 | -0.378 | -0.378 | -0.378 | -0.378 | -0.378
Vz |-3.916|-2.137| 0.532 | 2.311 | 4.980 | 7.649 | 9.428 |11.913 | 12.483
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 @ 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 18.29 | 19.62 | 20.15 | 19.52 | 17.12 | 12.95 | 9.19 | 2.11 | -3.30
Mz | -0.89 | -0.73 | -0.48 | -0.31 | -0.06 | 0.19 | 0.36 | 0.61 | 0.77

V(180°)

Ve N |-3.101-3.101 |-3.101  -3.101 | -3.101|-3.101 | -3.101 | -3.101 | -3.101
Vy |-1.300 -1.300  -1.300 |-1.300 | -1.300 | -1.300 | -1.300 | -1.300 | -1.300
Vz | -3.768  -1.989| 0.680 | 2.459 | 5.128 | 7.797 | 9.576 |12.061 |12.631
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 19.72 | 20.98 | 21.41 | 20.72 | 18.22 | 13.95 | 10.13 | 2.95 | -2.52
Mz | -2.54 | -1.97 | -1.11 | -0.54 | 0.32 | 1.18 | 1.75 | 2.61 | 3.18

x(1270°) N |18.827|18.827 18.827|18.827 |18.827  18.827  18.827|18.827|18.827

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

Vz 2.799 | 1.212 | -1.167 | -2.753 | -5.133 | -7.512 | -9.098 11.303 | 11.802

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -23.24 | -24.13 | -24.14 | -23.28 | -20.68 | -16.50 | -12.85 | -6.07 | -0.95
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(EI) N -4.058 | -4.058 | -4.058 | -4.058 | -4.058 | -4.058 | -4.058 | -4.058 | -4.058
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.199 | 0.199 | 0.199 | 0.199 | 0.199 | 0.199 | 0.199 | 0.199 | 0.199
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 1.94 1.85 1.72 1.63 1.50 1.37 1.28 1.15 1.06
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N -3.043 | -3.043 | -3.043 | -3.043 | -3.043 | -3.043 | -3.043 | -3.043 | -3.043
Vy -0.147 | -0.147 | -0.147 | -0.147 | -0.147 | -0.147 | -0.147 | -0.147 | -0.147
Vz 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 1.45 1.39 1.29 1.22 1.12 1.03 0.96 0.86 0.79
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

. .. . |Esfuerz
Barra |Hipotesis ® 0.000 | 0.440 | 1.100 | 1.540 | 2.200 | 2.860 | 3.300 | 3.960 | 4.400
m m m m m m m m m
Mz -0.25 | -0.18 | -0.09 | -0.02 | 0.07 0.17 0.24 0.33 0.40
N(R) 2 N -3.043 | -3.043 | -3.043 | -3.043 | -3.043 | -3.043 | -3.043 | -3.043 | -3.043

Vy 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147
Vz 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 1.45 1.39 1.29 1.22 1.12 1.03 0.96 0.86 0.79
Mz 0.25 0.18 0.09 0.02 | -0.07 | -0.17 | -0.24 | -0.33 | -0.40

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
ABEE MErE Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
absoluta xy Xz %y Xz
Grupo Flet‘zn\:tir\}ﬂ;))(:;ﬂa Flecha maxima relativa xz|Flecha activa relativa xy|Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N67/N70 3.166 7.64 3.166 13.51| 3.166 13.46 3.166 24.07
3.166|L/(>1000) |3.166 L/518.6 3.166 |L/(>1000) 3.166 L/518.7
N72/N70 9.180 17.54 6.980 35.14| 9.180 35.07 9.400 63.17
9.180|L/536.1 6.980 L/267.5 9.180 |L/536.1 6.980 L/267.6
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COMPROBACIONES E.L.U. (COMPLETO)

Jacena

= Barra N67/N73

Perfil: IPE 160
Material: Acero (S275)

Nudos Caracteristicas mecanicas

Longitud

Inicial

Final

(m)

Area
(cm2)

I,
(cm4)

A0
(cm4)

1@
(cm4)

N67

N73

7.035

20.10

869.30

68.31

3.60

Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

B | 0.00

1.00

0.00

0.00

Lk 0.000

7.035

0.000

0.000

Cnm 1.000

1.000

1.000

1.000

C -

Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lx: 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 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.
A 123
Donde:
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 20.10 cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N, : Axil critico de pandeo elastico. N @ 364.06 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. N, : 364.06 kN

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

Z. Nerz: ®©
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nert ! o0
Donde:
I,: Momento de inercia de la secci6n bruta,
respecto al eje Y. I,: 869.30 cm4
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I,: 68.31 cm4
I;: Momento de inercia a torsion uniforme. I,: 3.60 cm4
I,,: Constante de alabeo de la seccion. I, : 3960.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje Y. Lyw: 7035 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. L.: 0.000 m
L.:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Le: 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. ip: 6.83 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy: 6.58 cm
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z. i,: 1.84 cm
Yo s 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

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

Se debe satisfacer:

29.04 < 250.58 v/

Donde:

h,,: Altura del alma. hy, : 145.20 mm
t.w: Espesor del alma. tw: 500 mm
A, Area del alma. A,: 7.26 cm?2
Asc.er: Area reducida del ala comprimida. Afces . 6.07 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fys: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:
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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 N73,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

N: eq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
f.q: Resistencia de calculo del acero.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N67,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:

n: 0.006 v

Nt.Ed : 3.05 kN

Nt.Rd : 526.43 kN

A: 20.10 cm?
fua: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo : 1.05

n: 0.060 v

n: 0.117 v

Neeq: 31.42 kN

Ncra @ 526.43 kN

Clase : 1

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
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deformacion 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: 20.10 cm?
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
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 rg €n una barra comprimida viene
dada por:

Np.ra : 268.49 kN

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 20.10 cm2
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xv: 0.51
Siendo:
oy : 1.37
o: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
A: Esbeltez reducida.
Ay: 1.23
N:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: N¢ : 364.06 kN
Ncy: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Nery @ 364.06 kN
Ngr,2: Axil critico eldstico de pandeo por
flexidn respecto al eje Z. Nerz: o0
N, 1: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion. Net ! o0
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Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.386 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N73,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meqt: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megqt @ 12.51 kN'm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N73,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q.

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 12.01 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mcrg Viene dado por:

McRra: 32.45 kN-m

Donde:

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

W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra W,y : 123.90 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: 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 flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.105 J

Para flexion positiva:

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

Meqs*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt 0.53 kN-m
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Para flexion negativa:

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

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mcrg Viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexion simple.

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

f.q: Resistencia de calculo del acero.

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 N73,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5:V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

Siendo:
h: Canto de la seccidn.
tw: Espesor del alma.

f.q: Resistencia de calculo del acero.

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

MEd- .

Mc,Rd .

Clase :

Wpi.z :

fvd .

f,:

Ymo -

n:

VEd .

vc.Rd :

fy

0.72 KkN-m

6.84 KkN-m

26.10 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

0.084

10.11 kN

120.97 kN

8.00 cm=2

: 160.00 mm
5.00 mm

1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 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:

29.04 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 29.04
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
f.or: Limite elastico de referencia. frer : 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:

n: 0.005 v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.92 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq viene dado por:
Vcerd ¢ 194.15 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 12.84 cmz

Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 20.10 cm?2
d: Altura del alma. d: 145.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm
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f.q: Resistencia de calculo del acero. fuq: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

8.94 kN < 60.48 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEgq : 8.94 kN

V_.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 120.97 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidon, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

0.92 kN < 97.08 kN ‘/

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeq : 0.92 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 194.15 kN

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

n: 0.518 v/

n: 0.579
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n: 0.384 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N73, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Ncea: 30.51 kN
My, eq; Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myt @ 12.51 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eqt @ 0.51 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 flexién simple.

N,.ra: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiLrd : 526.43 kN
Myira,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en MpiRrdy : 32.45 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdz @ 6.84 kN-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A: 20.10 cm?2
W1y, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la W,y : 123.90 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,,: 26.10 cm3
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
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

k,, k,: Coeficientes de interaccién.

ky: 1.09

k,: 1.00

Ch,ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmyv: 1.00
Chz: 1.00

%yr %z: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los xy : 0.51
ejes Yy Z, respectivamente. xz: 1.00
Ay, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay 1.23
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. i 0.00
ay, a;: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a,: 0.60
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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 flexién y a

axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo

cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo

pésimo Veq €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
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

8.94 kN < 60.48 kN /

Donde:
Veq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 8.94 kN
V.ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 120.97 kN

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

n: 0.006 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

My.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myeqa: 0.00 kN-m
El momento torsor resistente de calculo Mtrq Viene dado por:

MT,Rd . 0.74 kNm

Donde:
W: Mdédulo de resistencia a torsion. W:r: 4.86 cm?3
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

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: 0.058 v
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Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo
N73, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75:-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq :

Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrgq:

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vy, 1,ra Viene dado
por:

VoLT.Rd
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VoiRd -
T1.ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. TT.Ed :
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr:
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fua :
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

6.95 kN
0.00 KN'm
120.68 kN
120.97 kN
0.89 MPa
4.86 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:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N67, para la combinacién de acciones
1.35:-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq -
Mr eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mt Eq !
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado
por:
VoL T.Rd
Donde:
V,oi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voli.Rd
T1,ed: Te€NSiones tangenciales por torsion. TT,Ed :

0.003 v

0.64 kN

0.00 kN-m

: 193.70 kN

: 194.15 kN
0.89 MPa
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Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
f.q: Resistencia de calculo del acero.

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

W;: 4.86 cm3
fua: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
ymo: 1.05
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= Barra N737/N70

Perfil: IPE 160
Material: Acero (S275)
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Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area| 1L® | L® | 1@
iciallFi m
Inicial[FidDal| (M) (em2)| (cm4) |ema)|ema)
N73 | N70 | 7.035 |20.10|869.30(68.31| 3.60
Notas:

) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 0.00 1.00 .00 0.00
Lk 0.000 7.035 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C - 1.000
Notacidn:

p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos

C;: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformaciény Clase :
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos

comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.

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

N, : Axil critico de pandeo elastico.

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 flexidén respecto al eje

Y.

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

Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

A :
f, :
Ner

N cr.v :

Ncr,z :

Neer:

1.23

1
20.10 cm?2
275.00 MPa
364.06 kN
364.06 kN

00

00
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Donde:
I,: Momento de inercia de la secci6n bruta,
respecto al eje Y. I,: 869.30 cm4
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I,: 68.31 cm4
I;: Momento de inercia a torsion uniforme. I,: 3.60 cm4
I,,: Constante de alabeo de la seccion. I, : 3960.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Lyw: 7.035 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje Z. L.: 0.000 m
L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. ip: 6.83 cm

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy: 6.58 cm
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z. i,: 1.84 cm
Yo s 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

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

Se debe satisfacer:

29.04 < 250.58 v/

Donde:

h,,: Altura del alma. hy : 14520 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm
A, Area del alma. A,: 7.26 cm?2
Ascef: Area reducida del ala comprimida. Afces: 6.07 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.084 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N70,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)2.

N.eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nigqa: 44.16 kN
La resistencia de calculo a tracciéon N¢rq Viene dada por:

Nt.Rd : 526.43 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 20.10 cm?
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

n: 0.080 v

n: 0.156 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N73,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceda: 41.99 kN

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

Ncra @ 526.43 kN

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1

Pagina 86 Pedro Carlos Contri Solbes



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES “'?ﬁi“g ESCUELA TECHICA

e . . e SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m” situado en Puerto de Sagunto g%  INDUSTRIALES VALENCIA

deformacién 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: 20.10 cm?
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
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 rg €n una barra comprimida viene
dada por:

Np.ra : 268.49 kN

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 20.10 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

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

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xv: 0.51
Siendo:
oy : 1.37
a: Coeficiente de imperfeccion eldstica. ay: 0.21
A: Esbeltez reducida.
Ay: 1.23
N.: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: N¢ : 364.06 kN
Ncy: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Nery @ 364.06 kN
Ngr,2: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Negz: ©
N, 1: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion. Negr: @
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Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.357 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N73,
para la combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5:V(270°)H1.

Meqt: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megqt @ 11.59 kN'm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N73,
para la combinacidn de acciones 1.35:-PP+1.5-Q.

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 10.87 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mcrg Viene dado por:

McRra: 32.45 kN-m

Donde:

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

W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra W,y : 123.90 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: 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 flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.127 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N73,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI).

Meq4*: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgt 0.70 kN-m
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Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N73,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mcrg Viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexion simple.

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

f.q: Resistencia de calculo del acero.

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 N73,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5:V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

Siendo:
h: Canto de la seccidn.
tw: Espesor del alma.

f.q: Resistencia de calculo del acero.

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

MEd- .

Mc,Rd .

Clase :

Wpi.z :

fvd .

f,:

Ymo -

n:

VEd .

vc.Rd :

fy

0.87 KkNm

6.84 KkN-m

26.10 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

0.072 v

8.75 kN

120.97 kN

8.00 cm=2

: 160.00 mm
5.00 mm

1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 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:

29.04 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 29.04
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
f.or: Limite elastico de referencia. frer : 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:

n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N73,
para la combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.80 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq viene dado por:
Vcerd ¢ 194.15 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 12.84 cmz

Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 20.10 cm?2
d: Altura del alma. d: 145.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm
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f.q: Resistencia de calculo del acero. fuq: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

8.75 kN < 60.48 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEgq : 8.75 kN

V_.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 120.97 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidon, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

0.80 kN < 97.08 kN ‘/

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeq : 0.80 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 194.15 kN

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

n: 0.531 v

n: 0.613 v
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n: 0.414 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N73, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 41.54 kN
My, eq; Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myt : 11.59 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mgea* @ 0.65 KkN'm
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexién simple.

N,.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. NoLra : 526.43 kN
Myira,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Myirdy : 32.45 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdz: 6.84 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 20.10 cm2
W1y, Wpi,z: Mddulos resistentes plésticos correspondientes a la Wiy i 123.90 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,.,: 26.10 cm3
f.q: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
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

k,, k,: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.12

k,: 1.00

Chm,ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cnhy: 1.00
Cn:: 1.00

Xy: Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los xy: 0.51
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 1.00
My, Az Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay 1.23
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. At 0.00
ay, a: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
a,: 0.60
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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 flexién y a

axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo

cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo

pésimo Veq €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
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

8.75 kN < 60.48 kN ‘/

Donde:
Veq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 8.75 kN
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz: 120.97 kN
Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:
n: 0.003 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.00 kN-m
El momento torsor resistente de calculo Mtrq Viene dado por:
Mira: 0.74 kN-m
Donde:
W:: Mdédulo de resistencia a torsion. W:: 4.86 cm?3
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
tmo: 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: 0.048 v
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Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo
N73, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75:-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq :

Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrgq:

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vy, 1,ra Viene dado
por:

VoLT.Rd
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VoiRd -
T1.ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. TT.Ed :
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr:
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fua :
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A,
Se debe satisfacer:

n
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N73, para la combinacion de acciones
1.35:PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeq :
My.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mygq :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, 1,ra Viene dado
por:
VDI.T,Rd
Donde:
V,.rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voi.rd
Tr,ed: T€NSiones tangenciales por torsion. TT.Ed *

5.84 kN
0.00 KN'm
120.84 kN
120.97 kN
0.41 MPa
4.86 cm3
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05

Articulo 6.2.8)

. 0.003

0.68 kN

0.00 KkN-m

1 193.94 kN

1 194.15 kN
0.41 MPa
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Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
f.q: Resistencia de calculo del acero.

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

W;: 4.86 cm3
fua: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
ymo: 1.05
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Pilar parte inferior

= Barra N72/N79

\Perfil: IPE 240
Material: Acero (S275)

Caracteristicas mecanica

I, L | @
(cm4) | (cm4) |(cm4)

Nudos .
Longitud Area
Inicildl|Final (cm2)
N72 |N79| 5.000 [39.10

3892.00/283.60/12.88

Notas:

) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.0J0 1.32 0.00 0.00
Lx 3.500 6.580 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C 1.000
Notacidn:

p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos

C;: Factor de modificacién para el momento critico

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

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior

al valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién Clase :

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A :

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N, : 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 flexidén respecto al eje

Y.

N cr.v :

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

Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.
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Ncr,z

Neer:

1.50

3
39.10 cm?2
275.00 MPa
479.83 kN
1863.12 kN
i 479.83 kN
00
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Donde:
I,: Momento de inercia de la secci6n bruta,
respecto al eje Y. I,: 3892.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I,: 283.60 cm4
I;: Momento de inercia a torsion uniforme. I,: 12.88 c<cm4
I,,: Constante de alabeo de la seccion. I, : 37390.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Lew: 6.580 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. L.: 3.500 m
L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lee: 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. ip: 10.33 cm

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy : 9.98 cm
bruta, respecto a los ejes principales
deinerciaYy Z. ip: 2.69 cm
Yo s 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

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

Se debe satisfacer:

35.55 < 246.95 /

Donde:

h,,: Altura del alma. hy : 220.40 mm
tw: Espesor del alma. ty: 6.20 mm
A, Area del alma. A, : 13.66 cm?2
Ascef: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 11.76 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.017 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N79,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N.eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 17.54 kN
La resistencia de calculo a tracciéon N¢rq Viene dada por:

Nt.Rd : 1024.05 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 39.10 cm?
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa

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 compresidén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.041

n: 0.118 ¢

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N72,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 41.49 kN

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

Ncgra : 1024.05 kN

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 3
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deformacién 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.
f.qa: Resistencia de calculo del acero.

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 rq €n una barra comprimida
viene dada por:

Donde:

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.

f.q: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

N Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:
Nc,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.
Ngr,2: Axil critico eldstico de pandeo por
flexidn respecto al eje Z.
Ngr,r: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion.

A

Ymo -

Np.ra :

Ym1 -

Xv *

Xz *

by :
oz :

>|
N

N :

39.10
261.90

275.00
1.05

351.61

39.10
261.90

275.00

1.05

0.82

0.34

0.85
1.84

0.21
0.34

0.76

1.50

479.83

cm?2
MPa

MPa

kN

MPa

MPa

kN

Ny : 1863.12 kN

Nerz !

N crT -

479.83

o0

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

n: 0.766 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(270°)H1+0.75-N(EI).

Meqt: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megqt @ 61.72 kN'm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N72,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 73.56 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mcrg Viene dado por:

McRra: 96.01 kN-m

Donde:

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

W,,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra W,.,: 366.60 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: 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 flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.044 v

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N79,
para la combinacion de acciones 0.8:PP+1.5:V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Mgqt: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgt @ 0.85 kN-m
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Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N79,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mcrg Viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexion simple.

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

f.q: Resistencia de calculo del acero.

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 N72,
para la combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

Siendo:
h: Canto de la seccidn.
tw: Espesor del alma.

f.q: Resistencia de calculo del acero.

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

Meq @ 0.85 kN'm

Mcra: 19.36 kN-m

Clase : 1

W,.z: 73.92 cm3

f,q: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo - 1.05

n: 0.160 v

Vea: 35.92 kN

Vegra @ 225.00 kN

A, : 14.88 cm?2

h: 240.00 mm
tw: 6.20 mm

fua : 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa

Pedro Carlos Contri Solbes
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 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:

35.55 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 35.55
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
f.or: Limite elastico de referencia. frer : 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:

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.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.24 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq viene dado por:
Vcrd : 384.61 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 25.44 cmz

Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 39.10 cm?2
d: Altura del alma. d: 220.40 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.20 mm
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f.q: Resistencia de calculo del acero. fuq: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

35.92 kN < 112.50 kN ‘/

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEgq : 35.92 kN

V_.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 225.00 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidon, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

0.24 kN < 192.30 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.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeq : 0.24 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcera: 384.61 kN

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

n: 0.789

n: 0.803
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Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el

n: 0.527 v

nudo N72, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My, eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Nc,Ed : 20.49 kN
Myed : 73.56 kN-m
M,eqt: 0.05 KkN'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 flexién simple.

N,.rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta.

NDI.Rd : 1024.05 kN

Myira,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Mpirdy : 96.01 kN-m

condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.

MpiRrd.z: 19.36 kN-m

A: 39.10 cm?2

W1y, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a W,y : 366.60 cm3

la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

f.a: Resistencia de calculo del acero.

Wuz: 73.92 cm3
fua: 261.90 MPa

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
k,, k,: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.01
k,: 1.08
Ch,ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Chyv: 1.00
Cnz: 1.00
Xys Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los xw . 0.82
ejes Yy Z, respectivamente. Yz: 0.34
My, Az Esbelteces reducidas con valores no mayores que A 0.76
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. *z: 1.50
ay, a: Factores dependientes de la clase de la seccién. oy : 0.60
oz 0.60
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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 flexién 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¢ gg-

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

35.92 kN < 112.50 kN J

Donde:
VEeaq..: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 35.92 kN
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz: 225.00 kN

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

n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.00 kN-m
El momento torsor resistente de calculo Mtrq Viene dado por:

Mrra: 1.99 kN-m

Donde:
W+: Mdédulo de resistencia a torsion. Wr: 13.14 cm3
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: 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: 0.158 v
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Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo
N72, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75:-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq :

Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrgq:

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vy, 1,ra Viene dado
por:

VoLT.Rd
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VoiRd -
T1.ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. TT.Ed :
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr:
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fua :
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

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

Se debe satisfacer:

n
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)2.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq -
My.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mygq :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado
por:
Vol.T.Rd
Donde:
V,.rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voi.Rd
T1,ed: Te€NSiones tangenciales por torsion. TT,Ed °

35.53 kN

0.00 KkN-m

224.92 kN

225.00 kN
0.14 MPa

13.14 cm3
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

Articulo 6.2.8)

. 0.001 v

0.21 kN

0.00 KkN-m

1 384.46 kN

1 384.61 kN
0.14 MPa
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Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
f.qa: Resistencia de calculo del acero.

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

Wy: 13.14 cm3
fua : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
YMmo - 1.05
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Pilar parte superior

= Barra N79/N70

\Perfil: IPE 240
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area| L® L0 | 1@
iallFi m
InOcial |Final| (M) (cm2)| (em4) | (cm4) [(cma)
N79 |N70| 4.400 (39.10(3892.00(283.60/12.88
Notas:

@) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.50 0.00 0.00
Ly 4.400 6.580 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos

C;: Factor de modificacion para el momento critico

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

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior

al valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién Clase :

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A :

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N, : 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 flexidén respecto al eje

Y.

N cr.v :

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

Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.
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Ncr,z

Neer:

1.88

39.10
275.00
303.61

1863.12

: 303.61

cm2
MPa
kN

kN

kN
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Donde:
I,: Momento de inercia de la secci6n bruta,
respecto al eje Y. I,: 3892.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I,: 283.60 cm4
I;: Momento de inercia a torsion uniforme. I,: 12.88 c<cm4
I,,: Constante de alabeo de la seccion. I, : 37390.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Lew: 6.580 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Li.: 4.400 m
L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lee: 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. ip: 10.33 cm

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy : 9.98 cm
bruta, respecto a los ejes principales
deinerciaYy Z. ip: 2.69 cm
Yo s 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

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

Se debe satisfacer:

35.55 < 246.95 /

Donde:

h,,: Altura del alma. hy : 220.40 mm
tw: Espesor del alma. ty: 6.20 mm
A, Area del alma. A, : 13.66 cm?2
Ascef: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 11.76 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.024

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N70,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N: eq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Niegqa: 24.14 kN
La resistencia de calculo a tracciéon N¢rq Viene dada por:

Nt.Rd : 1024.05 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 39.10 cm?
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa

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 compresidén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.027 v

n: 0.117 +

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N79,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 27.88 kN

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

Ncgra : 1024.05 kN

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 3
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deformacion 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.
f.qa: Resistencia de calculo del acero.

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 rq €n una barra comprimida
viene dada por:

Donde:

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.

f.q: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

N Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:
Nc,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.
Ngr,2: Axil critico eldstico de pandeo por
flexidn respecto al eje Z.
Ngr,r: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion.

A

Ymo -

Np.ra :

Ym1 -

Xv *

Xz *

by :
oz :

>|
N

N :

39.10
261.90

275.00
1.05

238.86

39.10
261.90

275.00

1.05

0.82

0.23

0.85
2.56

0.21
0.34

0.76

1.88

303.61

cm?2
MPa

MPa

kN

MPa

MPa

kN

Ny : 1863.12 kN

Nerz !

N crT -

303.61

o0

kN
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Resistencia a flexion 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 0.880 m del nudo N79, para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5:V(180°)H2+0.75-N(EI).

Meqs*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.880 m del nudo N79, para la combinacién
de acciones 0.8:PP+1.5:V(270°)H1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mcrg Viene dado por:

Donde:

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

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

f.qa: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vmo: 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 flexion 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 N70,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

n

+ .
Meq™ :

MEd- .

Mcrd :

Clase :

WDl.V

fvd

fy

Ymo -

n

. 0.387

37.16 kN-m

34.31 KkN-m

96.01 kN-m

1 366.60 cm?3

1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

. 0.262
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Mgqt: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgt 5.07 kN'm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N70,
para la combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5:V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgq @ 5.07 kN'm
El momento flector resistente de calculo M. rqg Viene dado por:

McRra: 19.36 kN-m

Donde:

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

W,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra W,.z.: 73.92 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
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:

n: 0.086 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N70,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 19.45 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vcrg Viene dado por:

Vepa @ 225.00 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 14.88 cm?2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 240.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 6.20 mm
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
Siendo:
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f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 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:

35.55 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 35.55
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. fier : 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:

n: 0.005 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.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 2.06 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq viene dado por:
Vcrd : 384.61 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 2544 cm?

Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 39.10 cmz2
d: Altura del alma. d: 220.40 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.20 mm
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f.q: Resistencia de calculo del acero.

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

f,q: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa

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

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

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

5.67 kN < 112.50 kN ‘/

Vea: 567 kN

Vc,Rd . 225.00 kN

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

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

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.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

2.06 kN < 192.30 kN ‘/

Vea: 2.06 kN

Vera: 384.61 kN

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

Se debe satisfacer:
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n: 0.536 v

n: 0.555 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N79, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Donde:
N eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Ncea: 23.92 kN
My,ea, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo Myeat: 34.61 KkN-m
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. M,eqa @ 4.00 KkN-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 flexiéon simple.

N,.ra: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NoLra : 1024.05 kN
Myi,rd,yr Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en Molrdy : 96.01 KkN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdz @ 19.36 kN-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A: 39.10 cm?
W1y, Wpi,z: Mddulos resistentes plésticos correspondientes a W,y @ 366.60 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. W,..: 73.92 cm3
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 261.90 MPa
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

k,, k,: Coeficientes de interaccién.

ky: 1.02

k,: 1.14

Ch,ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cnyv: 1.00
Cmz: 1.00

%yr %z: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los X 0.82
ejes Yy Z, respectivamente. xz: 0.23
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My, Az Esbelteces reducidas con valores no mayores que
1.00, en relacidon a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, o Factores dependientes de la clase de la seccién.

Ay: 0.76
A,: 1.88
oy : 0.60
az: 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 flexién 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
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

5.67 kN < 112.50 kN /

Donde:
Veq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 5.67 kN
V.ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 225.00 kN

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 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

My.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mtrq Viene dado por:

Donde:
W+: Modulo de resistencia a torsion.
f.q: Resistencia de calculo del acero.

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

n: 0.001 v

MT,Ed . 0. 00 kNm

MT,Rd . 1.99 kNm

Ws: 13.14 cm3
fua: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
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:
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N70, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)2.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq :
Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrgq:
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado
por:
VoLT.Rd
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VoiRd -
Tr.ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. TTEd :
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr:
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua :
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

0.086 v

19.41 kN

0.00 KkN-m

224.90 kN

225.00 kN
0.17 MPa

13.14 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:
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)2.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vgq :
My.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrgq :

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, 1,ra Viene dado
por:

0.005 v

1.84 kN

0.00 KkN-m

Pagina 118 Pedro Carlos Contri Solbes



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES @ .
g ESCUELA TECHICA

e . 2 . =iz g SUPERIOR INGENIEROS

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m*” situado en Puerto de Sagunto . ¢¥  INDUSTRIALES VALENCIA

V,,.,T,Rd 1 384.44 kN

Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird - 384.61 kN
T1,ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. Tred . 0.17 MPa
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 13.14 cm?3
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
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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5.4 Viga contraviento

Imagen 5-8: Viga contraviento.

En la imagen 5-9 se observa el detalle de la viga a contraviento y se observan la
relacién de nudos de los que se muestran los informes en los que se verifica que se
cumplen los distintos requisitos.

N/ N115 NGBS N10 NTTY

NG4

N7 NGZ N70 N5 N74 NB9Y

Imagen 5-9: VCV. Tipo pratt. Relacion de nudos.
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Cargas

Barras

Referencias:
'P1', 'P2"
- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2'
no se utiliza.
- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el
valor de la carga en el punto donde termina (L2).
- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.
- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccion transversal dependera de la direccion seleccionada.

‘L1 L2
- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.
- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicién donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: kN

- Momentos puntuales: kN-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.
- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras
Valores |Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo
> > p1 P2| 2| Ees | x | Y | z
(m)|(m)
N82/N115|Peso propio|Uniforme|0.078| - | - | - |Globales|0.000/0.000/-1.000

Resultados

Barras

ESFUERZOS

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

Esfuerzos en barras, por hipotesis
\ Posiciones en la barra

0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
m m m m m m m m m

Hipotesi | Esfuerz

Barra
3 o
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
o2 . Posiciones en la barra
Hipotesi | Esfuerz
Barra . o 1 0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
m m m m m m m m m
N82/N115 Efjgio N | -0.006 |-0.006|-0.006  -0.006 |-0.006 -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Vy | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009
Vz |-0.441-0.393|-0.344 | -0.295 | -0.247 | -0.198 | -0.150 | -0.101 | -0.052
Mt | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20
My |-1.21 | -0.95 | -0.72 | -0.52 | -0.35 | -0.21 | -0.10 | -0.02 | 0.03
Mz | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02
Q N | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
Vy | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
Vz | -0.246 | -0.246 | -0.246 | -0.246 | -0.246 | -0.246 | -0.246 | -0.246 | -0.246
Mt | -0.25 | -0.25 | -0.25 | -0.25 | -0.25 | -0.25 | -0.25 | -0.25 | -0.25
My | -1.19 | -1.03 | -0.88 | -0.73 | -0.57 | -0.42 | -0.27 | -0.11 | 0.04
Mz | 0.07 | 0.07 | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0.04
‘H’(1°°) N |-4.693|-4.693|-4.693 | -4.693 |-4.693  -4.693 | -4.693 | -4.693 | -4.693
Vy | -0.045|-0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045
vz | 0.472 | 0.472 | 0.472 | 0.472 | 0.472 | 0.472 | 0.472 | 0.472 | 0.472
Mt | 032 | 032 | 032 | 0.32 | 032 | 032 | 0.32 | 0.32 | 0.32
My | 2.31 | 2.01 | 1.72 | 1.42 | 1.13 | 0.83 | 0.54 | 0.24 | -0.05
Mz | -0.22 | -0.19 | -0.16 | -0.13 | -0.10 | -0.08 | -0.05 | -0.02 | 0.01
\H’(20°) N | -4.492|-4.492|-4.492 | -4.492 | -4.492 | -4.492 | -4.492 | -4.492 | -4.492
Vy |-0.040|-0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040
vz | 0.293 | 0.293 | 0.293 | 0.293 | 0.293 | 0.293 | 0.293 | 0.293 | 0.293
Mt | 0.21 | 0.21 | 0.21 | 0.21 | 0.21 | 0.21 | 0.21 | 0.21 | 0.21
My | 1.47 | 1.28 | 1.10 | 0.92 | 0.73 | 0.55 | 0.37 | 0.18 | 0.00
Mz | -0.17 | -0.15 | -0.12 | -0.10 | -0.07 | -0.05 | -0.02 | 0.00 | 0.03
V(90°) | - - - - - - - - -
H1 17.900|17.900 | 17.900 | 17.900| 17.900 | 17.900 | 17.900 | 17.900 | 17.900
Vy | 0.033|0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033
vz |0.105 | 0.105 | 0.105 | 0.105 | 0.105 | 0.105 | 0.105 | 0.105 | 0.105
Mt | 0.28 | 0.28 | 0.28 | 0.28 | 0.28 | 0.28 | 0.28 | 0.28 | 0.28
My | 048 | 0.42 | 035 | 0.29 | 0.22 | 0.16 | 0.09 | 0.02 | -0.04
Mz | 0.06 | 0.04 | 0.02 | 0.00 | -0.02 | -0.04 | -0.06 | -0.08 | -0.10
\H’(1180°) N |-7.930|-7.930|-7.930  -7.930 |-7.930  -7.930 | -7.930 | -7.930 | -7.930
Vy |-0.072|-0.072 | -0.072 |-0.072 | -0.072 | -0.072 | -0.072 | -0.072 | -0.072
Vz | 0413 | 0.413 | 0.413 | 0.413 | 0.413 | 0.413 | 0.413 | 0.413 | 0.413
Mt | 0.28 | 0.28 | 0.28 | 0.28 | 0.28 | 0.28 | 0.28 | 0.28 | 0.28
My | 2.02 | 1.76 | 1.51 | 1.25 | 0.99 | 0.73 | 0.47 | 0.21 | -0.04
Mz | -0.30 | -0.26 | -0.21 | -0.17 | -0.12 | -0.08 | -0.03 | 0.02 | 0.06
\lj(2180°) N |-8.314|-8.314 | -8.314 | -8.314 |-8.314 |-8.314  -8.314|-8.314 | -8.314
Vy |-0.072|-0.072 | -0.072 |-0.072 | -0.072 | -0.072 | -0.072 | -0.072 | -0.072
vz |0.375 | 0.375 | 0.375 | 0.375 | 0.375 | 0.375 | 0.375 | 0.375 | 0.375
Mt | 0.16 A 0.16 | 0.16 | 0.16 | 0.16 | 0.16 | 0.16 | 0.16 | 0.16
My | 1.82 | 1.58 | 1.35 | 1.12 | 0.88 | 0.65 | 0.41 | 0.18 | -0.06
Mz | -0.29 | -0.24 | -0.20 | -0.15 | -0.11 | -0.06 | -0.02 | 0.03 | 0.07
V(270°)
v N |-2.239|-2.239|-2.239 | -2.239 |-2.239 | -2.239 | -2.239 | -2.239 | -2.239
Vy |-0.023|-0.023|-0.023 |-0.023|-0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
m m m m m m m m m

Hipotesi | Esfuerz
s o)

Barra

Vz 0.327 | 0.327 | 0.327 | 0.327 | 0.327 | 0.327 | 0.327 | 0.327 | 0.327
Mt 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
My 1.59 1.39 1.18 0.98 0.77 0.57 0.36 0.16 | -0.04
Mz -0.13 | -0.12 | -0.10 | -0.09 | -0.08 | -0.06 | -0.05 | -0.03 | -0.02
N(EI) N 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vy 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
Vz -0.137|-0.137 |-0.137 | -0.137 | -0.137 | -0.137 | -0.137 | -0.137 | -0.137
Mt -0.14 | -0.14 | -0.14 | -0.14 | -0.14 | -0.14 | -0.14 | -0.14 | -0.14
My -0.66 | -0.58 | -0.49 | -0.41 | -0.32 | -0.23 | -0.15 | -0.06 | 0.02
Mz 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02
N(R) 1 N -0.114|-0.114 | -0.114 | -0.114 | -0.114 | -0.114 | -0.114 | -0.114 | -0.114
Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz -0.088 | -0.088 | -0.088 | -0.088 | -0.088 | -0.088 | -0.088 | -0.088 | -0.088
Mt -0.11 | -0.11 | -0.11 | -0.11 | -0.11 | -0.11 | -0.11 | -0.11 | -0.11
My -0.43 | -0.38 | -0.32 | -0.27 | -0.21 | -0.16 | -0.10 | -0.05 | 0.01
Mz 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
N(R) 2 N -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Vy 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Vz -0.118|-0.118 |-0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118
Mt -0.10 | -0.10 | -0.10 | -0.10 | -0.10 | -0.10 | -0.10 | -0.10 | -0.10
My -0.56 | -0.49 | -0.42 | -0.34 | -0.27 | -0.20 | -0.12 | -0.05 | 0.02
Mz 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

. .. . |Esfuerz
Barra |Hipotesis ? 0.000 | 1.079 | 2.158 | 3.237 | 4.315 | 5.394 | 6.473 | 7.552 | 8.631
m m m m m m m m m
N115/N5 Efsgio 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 8.692 | 8.692 | 8.692 | 8.692 | 8.692 | 8.692 | 8.692 | 8.692 | 8.692
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 8.244 | 8.244 | 8.244 | 8.244 | 8.244 | 8.244 | 8.244 | 8.244 | 8.244
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
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

0.000 | 1.079 | 2.158 | 3.237 | 4.315 | 5.394 | 6.473 | 7.552 | 8.631
m m m m m m m m m

Esfuerz

Barra |Hipotesis o

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

V909 N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 A 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
o
pHBO TN 114.22014.220|14.220 | 14.220 | 14.220 | 14.220 | 14.220 | 14.220 | 14.220
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
VOIBO%) | N 14.79114.791 14.791 14.791 | 14.791 14.791 14.791|14.791 | 14.791
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
x(1270°) N | 4.230 | 4.230 | 4.230 | 4.230 | 4.230 | 4.230 | 4.230 | 4.230 | 4.230

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
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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  |Flecha maxima absoluta|Flecha activa absoluta|Flecha activa absoluta
absoluta xy Xz Xy Xz
Flecha maxima Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo relativa xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N82/N115 1.875 1.52 2.188 13.78| 2.188 2.51| 2.188 24.74
1.875|L/(>1000) 2.188 L/362.8 1.875 |[L/(>1000) 2.188 |[L/362.9
N115/N5 3.237 0.00| 1.618 0.00| 2.158 0.00| 1.618 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
COMPROBACIONES E.L.U. (COMPLETO)
Montante
= Barra N82/N115
Perfil: #90x3
Material: Acero (S275)
\ Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud—
- Area | 1M | 1,® | 1@
Inicial | Final | (M) b z
(cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
z N82 |[N115| 5.000 |10.10({124.87(124.87|202.35
Notas:

@) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
. Plano XY Plano XZ Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Ly 5.000 5.000 0.000 0.000
Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
C - 1.000
Notacidn:

p: Coeficiente de pandeo

Lx: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos

C;: Factor de modificacién para el momento critico
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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.
x: 1.64
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 seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 10.10 cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N..: Axil critico de pandeo elastico. N, : 103.53 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. Ney @ 103.53 kN

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

Z. Nerz @ 103.53 kN
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Negr: ®©
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 124.87 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. I,: 124.87 cm4
I;: Momento de inercia a torsién uniforme. I,: 202.35 cm4
I,,: Constante de alabeo de la seccion. I,: 0.00 cmé6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Y. Ly : 5000 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z. L 5.000 m
L.:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Li: 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto
al centro de torsion. ip: 4.97 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la secci6n bruta, iyv: 3.52 cm
respecto a los ejes principales de inercia
Yy Z. iz: 352 cm
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Yo s Zo: Coordenadas del centro de Yo: 0.00 mm
torsidn en la direccion 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:

28.00 < 313.00 v

Donde:

h,,: Altura del alma. hy,: 84.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 3.00 mm
A, Area del alma. A,: 504 cm2
Ag¢c.ef: Area reducida del ala comprimida. Acet: 2.70 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fus: 275.00 MPa
Siendo:

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

n < 0.001 \/
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-N(R)1.
N. eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.00 kN

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

Nirg: 264.45 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 10.10 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

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

n: 0.101 v

n: 0.369 v

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

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 26.73 kN

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

Ncra @ 264.45 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion 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: 10.10 cm2
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
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 cdlculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida viene
dada por:

Nora: 72.41 kN

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 10.10 cm?2
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi @ 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.
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xw: 0.27
Xz: 0.27
Siendo:
oy 2.19
o, 2.19
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy : 0.49
az: 0.49
A: Esbeltez reducida.
Ay: 1.64
Ayt 1.64

N Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:

Ncy: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.

Ngr2: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

Ngr,7: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion.

Resistencia a flexion 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 N82,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meqst: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N82,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M rq viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexién simple.

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.

Ne @ 103.53 kN
Ny : 103.53 kN
Nerz: 103.53 kN

Neer: 0

n: 0.382 v

Mest: 249 kN'm

Meq . 3.41 kN-m
Mcra: 8.92 kN'm
Clase : 1

W,y 34.07 cm3

f,q: 261.90 MPa
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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 flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.045 v/

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N82,
para la combinacidn de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Meqs*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mest: 0.21 kN'm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N82,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 0.40 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mcrg Viene dado por:

McRd : 8.92 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexién simple.

W,,,.: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, 34.07 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. tmo : 1.05

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

n: 0.013 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N82,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.96 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg Viene dado por:

Vc,Rd 1 76.21 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 504 cm2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 84.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 3.00 mm
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
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

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:

28.00 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 28.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

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

n: 0.001 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq :

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg Viene dado por:

Verd :
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :
Siendo:
A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma. tw:
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua :
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. T™o :
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:
30.00

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw :
Amax: Esbeltez maxima. Amax -
¢: Factor de reduccion. €

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

a >

0.10 kN

76.47 kN

5.06 cmz2

10.10 cm?2
84.00 mm
3.00 mm

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

< 64.71 /

30.00

64.71

0.92

235.00 MPa
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 célculo a flexidn, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq NO €s
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

0.96 kN < 38.11 kN J

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.96 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 76.21 kN

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

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

0.10 kN < 38.24 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeq : 0.10 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrd : 76.47 kN

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

n: 0.281 v

n: 0.588 v

n: 0.519 v/
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N82, 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 célculo pésimo. Nceda: 26.55 kN
My, eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, Mygq @ 1.40 kN:m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myeqt @ 0.21 kN'm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexién simple.

N,.ra: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiLrd : 264.45 kN
Myi,rd,yr Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en Mpirdv @ 8.92 kN'm
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdz @ 8.92 kN'm

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccidn bruta. A: 10.10 cm?2
W1y, Whi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la Wov: 34.07 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,.,: 34.07 cm3
f.q: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
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

k,, k,: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.29

k,: 1.29

Ch,ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmyv: 1.00
Chz: 1.00

%yr %z: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los Xy 0.27
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.27
My, Az Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, A 1.64
en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. e 1.64
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a,: 0.60
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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 flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Veq €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
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5:-Q.

0.96 kN < 34.47 kN /

Donde:
Veq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 0.96 kN
V.ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrdz: 68.95 kN

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

n: 0.095 v

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

My.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mygeqa: 0.65 kN-m
El momento torsor resistente de calculo Mtrq Viene dado por:

MT,Rd . 6.87 kNm

Donde:
W: Mdédulo de resistencia a torsion. W:: 45.40 cm?3
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

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: 0.014 v
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N82, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq :

Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mt Eq :

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp 1,ra Viene dado
por:

VoLT.Rd
Donde:
V,.rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VoiRd :
Tr.ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. TTEd :
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr:
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. T™o :

0.96 kN

0.65 KkN-m

68.95 kN

76.21 kN
14.41 MPa

45.41 cms3
1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

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

Se debe satisfacer:

n< 0.001 v
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegq: 0.02 kN
My.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mygq: 0.65 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vp,1,ra Viene
dado por:
vDI.T.Rd : 69.19 kN
Donde:
V,.rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird ¢ 76.47 kN
T1,ed: Te€NSiones tangenciales por torsion. Tred . 14.41 MPa
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Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
f.qa: Resistencia de calculo del acero.

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Wy: 4541 cm3
fva: 261.90 MPa

fy: 275.00 MPa

ymo: 1.05
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Diagonal

= Barra N115/N5

Perfil: L75 x 75 x 6
Material: Acero (S275)

Nudos Longit Caracteristicas mecanicas
ituf—

Inicia Oic | d  |Area 1,0 | L, [1,@] @ |y® o o
| al (m) (cm2|{(cm4|(cm4|(cm4|(cm4|(mm (n?1m) (grado
) 1) 1) 1) 1)) )

45.5/45.5/26.8 17.1 -
N115/ N5 | 8.631 [8.73 7 7 3 1.04 0 117.10 -45.0

z Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado

) Momento de inercia a torsién uniforme

() Coordenadas del centro de gravedad

@) Producto de inercia

() Es el dngulo 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
Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
C; - 1.000

Notacién:
pB: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacion para el momento critico

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

La esbeltez reducida 2 de las barras de arriostramiento traccionadas no
debe superar el valor 4.0.

< 0.01 v

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 8.73 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N, : Axil critico de pandeo elastico. N : 0
cr -
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
n: 0.098 v
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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.

N.eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 22.50 kN
La resistencia de calculo a tracciéon N¢rq Viene dada por:

Nirda : 228.64 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 873 cm?2
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

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)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

Resistencia a flexion 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 comprobaciéon no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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 combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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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 torsidon (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 interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacidn 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 combinacion. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.
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5.5 Arriostramiento de fachada lateral

{;}ﬁ‘-’ L

Imagen 5-10: Localizacion del arriostramiento lateral.

Se realizan los célculos sobre el montante que une los nudos 2 y 7 y la diagonal que
une los nudos 2 y 91.

N2 N/

NBE N9

N1 NG

Imagen 5-11: Detalle arriostramiento lateral.
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Cargas

Barras

Referencias:
'P1', 'P2"

- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2'
no se utiliza.

- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el
valor de la carga en el punto donde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccion transversal dependera de la direccion seleccionada.

‘L1, L2

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicién donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: kN

- Momentos puntuales: kN-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.
- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras
Valores |Posicidn Direccion
Barra | Hipdtesis Tipo
" P ! 'P P1 |P2 L Ejes X Y Z
(m)|(m)
N2/N7|Peso propio|Uniforme|0.078| - | - | - |Globales|0.000/0.000/-1.000

Resultados

Barras

ESFUERZOS

= 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 seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
= Mz: Momento flector en el plano "XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)
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HIPOTESIS
Esfuerzos en barras, por hipoétesis

L Posiciones en la barra

Hipotesi | Esfuerz
Barra s o 0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000

m m m m m m m m m

N2/N7 E(rec?gio N -0.221 | -0.221 | -0.221 | -0.221 | -0.221 | -0.221 | -0.221 | -0.221 | -0.221

Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz -0.195 | -0.147 | -0.098 | -0.050 | -0.001 | 0.048 | 0.096 | 0.145 | 0.193
Mt -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03
My -0.16 | -0.06 | 0.02 0.07 0.08 0.07 0.02 | -0.05 | -0.16
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | -0.01 | -0.01
Q N -0.327 | -0.327 | -0.327 | -0.327 | -0.327 | -0.327 | -0.327 | -0.327 | -0.327
Vy 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02
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 | -0.01 | -0.01 | -0.01

o

1) N | -4.061  -4.061 | -4.061 | -4.061 | -4.061 | -4.061 | -4.061  -4.061 | -4.061
Vy |-0.153  -0.153 | -0.153 | -0.153 | -0.153 | -0.153 | -0.153 | -0.153 | -0.153
Vz | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Mt | -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02
My | 0.00 | 0.00 0.0 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.02
Mz | -0.48 | -0.38 | -0.29 | -0.19 | -0.09 | 0.00 | 0.10 | 0.19 | 0.29

10%) N | -4.215 -4.215|-4.215 | -4.215 | -4.215 | -4.215 | -4.215 | -4.215 | -4.215
Vy |-0.152  -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152
Vz | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Mt | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0.5 | 0.05 | 0.05  0.05 | 0.05
My | 0.00 | 0.00 0.0 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.2 | 0.02
Mz | -0.47 | -0.38 | -0.28 | -0.19 | -0.09 | 0.00 | 0.10 | 0.19 | 0.28

VOO 1N 1-20.289|-20.289 -20.289 -20.289 -20.289 -20.289|-20.289|-20.289|-20.289
Vy | 0.110 | 0.110 | 0.110 | 0.110 | 0.110 | 0.110 | 0.110 | 0.110 | 0.110
Vz | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019
Mt | -0.07 | -0.07 | -0.07 | -0.07 | -0.07 | -0.07 | -0.07 | -0.07 | -0.07
My | 0.04 | 0.03 | 002 | 0.01 | 0.0 | -0.02 | -0.03 | -0.04 | -0.05
Mz | 035 | 0.28 | 0.21 | 0.14 | 0.07 | 0.00 | -0.07 | -0.14 | -0.20

o

V89N 5852 | -5.852 | -5.852 | -5.852 | -5.852 | -5.852 | -5.852 | -5.852  -5.852
Vy |-0.087  -0.087 | -0.087 | -0.087 | -0.087 | -0.087 | -0.087 | -0.087 | -0.087
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 | -0.01 | -0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.03
Mz | -0.25 | -0.20 | -0.14 | -0.09 | -0.04 | 0.02 | 0.07 | 0.13 | 0.18

V(180°)

Ve N |-6.116 -6.116|-6.116 -6.116 | -6.116 | -6.116 | -6.116 | -6.116 | -6.116

Vy -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086
Vz -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011
Mt -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
My -0.02 | -0.02 | -0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.03
Mz -0.25 | -0.20 | -0.14 | -0.09 | -0.04 0.02 0.07 0.12 0.18
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
T Posiciones en la barra
Hipdtesi | Esfuerz

s o 0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
m m m m m m m m m

Barra

\H/(1270°) N -10.776|-10.776|-10.776|-10.776|-10.776|-10.776|-10.776|-10.776 |-10.776
Vy -0.051 | -0.051 | -0.051 | -0.051 | -0.051 | -0.051 | -0.051 | -0.051 | -0.051
Vz -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016
Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
My -0.03 | -0.02 | -0.02 | -0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04
Mz -0.15 | -0.12 | -0.09 | -0.06 | -0.03 | 0.00 0.04 0.07 0.10
N(EI) N -0.183 | -0.183 | -0.183 | -0.183 | -0.183 | -0.183 | -0.183 | -0.183 | -0.183
Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
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 | -0.01
N(R) 1 N -0.229 | -0.229 | -0.229 | -0.229 | -0.229 | -0.229 | -0.229 | -0.229 | -0.229
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
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 -0.166 | -0.166 | -0.166 | -0.166 | -0.166 | -0.166 | -0.166 | -0.166 | -0.166
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
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 hipétesis
Posiciones en la barra

. ,. . |Esfuerz
Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.729 | 1.458 | 2.187 | 2.915 | 3.644 | 4.373 | 5.102 | 5.831
m m m m m m m m m
N91/N2 E?ggio N 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279

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 0.583 | 0.583 | 0.583 | 0.583 | 0.583 | 0.583 | 0.583 | 0.583 | 0.583
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 8.894 | 8.894 | 8.894 | 8.894 | 8.894 | 8.894 | 8.894 | 8.894 | 8.894
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

0.000 | 0.729 | 1.458 | 2.187 | 2.915 | 3.644 | 4.373 | 5.102 | 5.831
m m m m m m m m m

Esfuerz

Barra | Hipotesis o

V(0°) H2 N 9.074 | 9.074 | 9.074 | 9.074 | 9.074 | 9.074 | 9.074 | 9.074 | 9.074
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

o
\4(190 ) 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
\H’(118°°) N | 8.692 | 8.692 | 8.692 | 8.692 | 8.692 | 8.692 | 8.692 | 8.692 | 8.692
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
\H’(2180°) N | 8.991  8.991 | 8.991 | 8.991 | 8.991 | 8.991 | 8.991 | 8.991 | 8.991
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
o
\H’(1270) N |13.892|13.892|13.892 | 13.892 | 13.892 | 13.892  13.892 13.892  13.892

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 0.325 | 0.325 | 0.325 | 0.325 | 0.325 | 0.325 | 0.325 | 0.325 | 0.325
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 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262
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 0.227 | 0.227 | 0.227 | 0.227 | 0.227 | 0.227 | 0.227 | 0.227 | 0.227
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
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

0.000 | 0.729 | 1.458 | 2.187 | 2.915 | 3.644 | 4.373 | 5.102 | 5.831
m m m m m m m m m

Esfuerz

Barra | Hipotesis o

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

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 Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
absoluta xy Xz Xy Xz
Flecha maxima Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo relativa xy XZ Xy XZ
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N2/N7 1.563 1.48 2.500 0.51] 1.563 2.55| 2.813 0.59
1.563 |L/(>1000) 2.500 L/(>1000) 1.563 |L/(>1000) 2.500 |L/(>1000)
N91/N2 4.009 0.00 4.738 0.00| 3.280 0.00| 5.102 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
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COMPROBACIONES E.L.U. (COMPLETO)

Montante

= Barra N2/N7

Perfil: #90x3
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud—
N . Area | I, | LW | 1@
Inicial|Final| (m) v z

(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
z N2 N7 | 5.000 (10.10/124.87(124.87/202.35

Notas:
) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
7777777 oy Plano XY Plano XZ Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 5.000 5.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C - 1.000

Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién 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.
x: 1.64
Donde:
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 10.10 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
N, : Axil critico de pandeo elastico. N, : 103.53 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. Ney: 103.53 kN

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje
Z. Ne.z: 103.53 kN
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e

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Net: o0
Donde:
I,: Momento de inercia de la secci6n bruta,
respecto al eje Y. I,: 124.87
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I,: 124.87
I;: Momento de inercia a torsion uniforme. I,: 202.35
I,,: Constante de alabeo de la seccion. I,: 0.00
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. L. : 5.000
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. L. : 5.000
L.:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. L. : 0.000
io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto
al centro de torsion. io: 4.97
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién bruta, iy: 3.52
respecto a los ejes principales de inercia
Yy Z. i,: 352
Yo s Zo: Coordenadas del centro de Yo: 0.00

torsion en la direccion de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zo: 0.00

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

Se debe satisfacer:

28.00 < 313.00

Donde:

h,,: Altura del alma. h,, : 84.00
tw: Espesor del alma. tw: 3.00
A, Area del alma. A,: 5.04
Ascef: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 2.70
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fue: 275.00
Siendo:

cm4

cm4
cmé4
cm6
MPa
MPa

m

cm

cm

v

mm
mm
cm=2
cm?2

MPa
MPa
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

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

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

Nc..eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

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 célculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene
dada por:

Donde:

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3.

f.q: Resistencia de calculo del acero.

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

Nc.Ed :

Nc rd

Clase :

fy

Ymo -

Np.rd :

fy

. 0.115

: 0.419 \/

30.32 kN

: 264.45 kN

10.10 cm?2
1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

72.41 kN

10.10 cm?
: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
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ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

N.: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:

Ng,y: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.

Ngr,z: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

Ngr,1: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion.

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

Para flexion positiva:
Meqst: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

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

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexién simple.

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.

YM1 - 1.05
xw: 0.27
Xz: 0.27
oy 2.19
o, 2.19
ay: 0.49
a,: 0.49
A 1.64
Az 1.64

Ne @ 103.53 kN
Ny : 103.53 kN
Nerz @ 103.53 kN

Neer: 0

n: 0.033 v

Mest: 0.00 kN'm

Meq . 0.29 kN-m

Mcra: 8.92 kN-m

Clase : 1

W,y 34.07 cm3

f,q: 261.90 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

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

n
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.
Meqs*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgq?t !
Para flexidon negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq
El momento flector resistente de calculo Mcrg Viene dado por:
Mcra :
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase :
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexién simple.
W,,,.: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wiz :
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

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

1 275.00 MPa
1.05

. 0.080

0.53 kN-m

0.71 kN-m

8.92 KkN-m

1

34.07 cms3
1 261.90 MPa
: 275.00 MPa

1.05

n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5:V(90°)H1.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.29 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg Viene dado por:

Vc,Rd 1 76.21 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 504 cm2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 84.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 3.00 mm
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
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

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:

28.00 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 28.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

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

n: 0.003 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.23 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg Viene dado por:

Vc,Rd 1 76.47 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 506 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 10.10 cm?2
d: Altura del alma. d: 84.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 3.00 mm
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
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

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:

30.00 < 64.71 ¢

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 30.00
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) 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 célculo a flexidn, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq NO €s
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.29 kN < 38.11 kN J

VEd H 0.29 kN

Vera: 76.21 kN

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

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidon, 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 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.23 kN < 38.24 kN J

Vea: 0.23 kN

Vera: 76.47 kN

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

Se debe satisfacer:

n: 0.190 v

n: 0.488

n: 0.510 J
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N2, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1.

Donde:
N eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Nceq !
My, eqr Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, My.gq :
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Moea* :

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

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexién simple.

N,.ra: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. Noi.rd
Myira,yr Mpi,ra,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en M,ird.y -
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. MyiRd.z ¢
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A:
W1y, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la W,y :
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua :
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1
k,, k,: Coeficientes de interaccion.
ky :
k; :
Chm,ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cv
Cm.z
%y: Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los Lv -
ejes Yy Z, respectivamente. Yz :
My, Az Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, P
en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Az
ay, a: Factores dependientes de la clase de la seccién. Oy :
o

<

30.25 kN
0.15 kN-m
0.52 kN-m
1
1 264.45 kN
8.92 kN-m
8.92 kN-m
10.10 cm?2
34.07 cm3
34.07 cm3
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
1.33
1.33
1.00
1.00
0.27
0.27
1.64
1.64
0.60
0.60
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e

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a

axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo

cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo

pésimo Veq €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
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

0.29 kN < 37.78 kN /

Donde:
VEeq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 0.29 kN
V.ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrdz : 75.56 kN

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

n: 0.021 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacidon de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)1.

Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.15 kN-m
El momento torsor resistente de calculo Mtrq Viene dado por:

Migra: 6.87 kN-m

Donde:
W:: Mdédulo de resistencia a torsion. W:: 45.40 cm?3
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N2, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq :
Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mt Eq :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp 1,ra Viene dado
por:
VoLT.Rd
Donde:
V,i.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VoiRd :
Tr.ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. TTEd :
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr:
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

0.003 v

0.26 kN

0.06 KkN-m

75.56 kN

76.21 kN
1.28 MPa

45.41 cms3
1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

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

Se debe satisfacer:

n< 0.001 v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vgq :

My.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrgq :

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp 1,ra Viene
dado por:

Vol T.Rd -

0.01 kN
0.06 KkN-m
75.82 kN
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Donde:
Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Volrd : 76.47 kN
Tr.e4: Te€Nsiones tangenciales por torsion. Tred . 1.28 MPa
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. W:: 4541 cm3
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
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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Diagonal

= Barra N91/N2

Perfil: L 75 x 75 x 6
Material: Acero (S275)

Nudos Longit Caracteristicas mecanicas
itu
Inicia Final d |Area M | L, [1,,@| L@ |y,® o o3
| | (m) (cm2|{(cm4|(cm4 (cm4|(cm4|(mm (n?1m) (grados
) ) ) ) ) ) )
45.5/45.5| 26.8 17.1 -
N91 | N2 | 5.831 [8.73| 52|52 “0F 104 | "7 T )] -45.0
S Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado

) Momento de inercia a torsién uniforme

() Coordenadas del centro de gravedad

@) Producto de inercia

() Es el dngulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en
sentido antihorario.

______ i | Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
- Lk 0.00 0.000 0.000 0.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C - 1.000

Notacién:
pB: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacion para el momento critico

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

La esbeltez reducida 2 de las barras de arriostramiento traccionadas no
debe superar el valor 4.0.

< 0.01 v

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 8.73 cm?
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa

N, : Axil critico de pandeo elastico. N : 0
cr -

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

n: 0.094 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién
de acciones 1.35:-PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(EI).

N.eq: AXxil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nigqa: 21.46 kN
La resistencia de calculo a tracciéon N¢rq Viene dada por:

Nt.Rd 1 228.64 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 873 cm?2
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

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)
La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion 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 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 comprobacion 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 combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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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 torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién 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 comprobacion no procede.

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

. J_ T . Eﬁ‘(‘
B | : | S Bt
%‘QP\\K@\" J’ J e ‘ !'%4
Q 7

Imagen 5-12: Localizacién de la viga perimtral.

El calculo y comprobaciones referidas a las vigas perimetrales, se realizaran en las
barras comprendidas entre los nudos 7y 12, y los nudos 91y 92.

N/

N2

N1

N9?

7

RN

Imagen 5-13: Detalle viga perimetral.
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Cargas

Barras

Referencias:
'P1', 'P2"

- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2'
no se utiliza.

- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el
valor de la carga en el punto donde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccion transversal dependera de la direccion seleccionada.

‘L1 L2
- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.
- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicién donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: kN

- Momentos puntuales: kN-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.
- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras
Valores |Posicion Direccion
Ba Hipotesi Ti
rra ipbtesis ipo S L1 | L2 Ejes o . -
(m)|(m)
N7/N12 |Peso propio|Uniforme|0.126| - | - | - |Globales|0.000/0.000|-1.000

N91/N92|Peso propiolUniforme|0.126| - | - | - |Globales|0.000{0.000(-1.000

Resultados

Barras

ESFUERZOS

= 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 seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
= Mz: Momento flector en el plano "XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)
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HIPOTESIS

Esfuerzos en barras, por hipoétesis
Posiciones en la barra

. .. . |Esfuerz
Barra | Hipotesis ) 0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
m m m m m m m m m
N7/N12 Efsgio N -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.316 | -0.237 | -0.158 | -0.079 | 0.000 | 0.079 | 0.158 | 0.237 | 0.316
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.17 0.30 0.37 0.39 0.37 0.30 0.17 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q N -0.193 | -0.193 | -0.193 | -0.193 | -0.193 | -0.193 | -0.193 | -0.193 | -0.193
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 14.968 | 14.968 | 14.968 | 14.968 | 14.968 | 14.968 | 14.968 | 14.968 | 14.968
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 14.590 | 14.590 | 14.590 | 14.590 | 14.590 | 14.590 | 14.590 | 14.590 | 14.590
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

\H’(190°) N | -2.953 -2.953|-2.953|-2.953 | -2.953 | -2.953 | -2.953 | -2.953 | -2.953
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 | 0.0 | 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

o
\H/(1180) N 1177111771 |11.771 |11.771 | 11.771 | 11.771 | 11.771 | 11.771 | 11.771
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

o
\Ij(zlso) N | 11.979 11.979|11.97911.979|11.979|11.979|11.979|11.979 | 11.979

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 ® 0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
m m m m m m m m m
V(270°)
Hi N -3.588 | -3.588 | -3.588 | -3.588 | -3.588 | -3.588 | -3.588 | -3.588 | -3.588

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 -0.108 | -0.108 | -0.108 | -0.108 | -0.108 | -0.108 | -0.108 | -0.108 | -0.108
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 -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
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 -0.157 | -0.157 | -0.157 | -0.157 | -0.157 | -0.157 | -0.157 | -0.157 | -0.157
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 hipétesis

Posiciones en la barra

Hipdtesi | Esfuerz

Barra < o 0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
m m m m m m m m m
N91/N92 Efg;io 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 -0.316 | -0.237 | -0.158 | -0.079 | 0.000 | 0.079 | 0.158 | 0.237 | 0.316
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.17 0.30 0.37 0.39 0.37 0.30 0.17 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q N 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062
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

]
\|_/|(10 ) N 9.566 | 9.566 | 9.566 | 9.566 | 9.566 | 9.566 | 9.566 | 9.566 | 9.566
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

Hipdtesi | Esfuerz
0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000

Barra

S (o]
m m m m m m m m m
o

x(zo ) N | 9.476 | 9.476 | 9.476 | 9.476 | 9.476 | 9.476 | 9.476 | 9.476 | 9.476
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 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.0 | 0.00 | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

x(190°) N | -3.255 | -3.255 | -3.255 | -3.255 | -3.255 | -3.255 | -3.255 | -3.255 | -3.255
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 | 0.0 | 0.00 | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

x(1180°) N | 6.510 | 6.510 | 6.510 | 6.510 | 6.510 | 6.510 | 6.510 | 6.510 | 6.510
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

\H’(2180°) N | 6.634 | 6.634 | 6.634 | 6.634 | 6.634 | 6.634 | 6.634 | 6.634 | 6.634
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 | 0.0 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.0 | 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°)

v N | -1.100 | -1.100 | -1.100 | -1.100 | -1.100 | -1.100 | -1.100 | -1.100 | -1.100

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 0.035 | 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 0.00 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 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052
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
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000

Hipdtesi | Esfuerz
Barra s o 0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500
m m m m m m m m m
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mt 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

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 Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
absoluta xy Xz Xy Xz
Flecha maxima Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo relativa xy XZ Xy XZ
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N7/N12 1.250 0.00 2.500 0.91] 1.250 0.00f 2.500 0.91
- |L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) 2.500 [L/(>1000)
N91/N92 3.750 0.00 2.500 0.91] 3.125 0.00| 2.500 0.91
- |L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) 2.500 [L/(>1000)
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COMPROBACIONES ELU (COMPLETO)

= Barra N7/N12

Perfil: IPE 140
Material: Acero (S275)

Nudos Caracteristicas mecanicas

Longitud

Inicial

Final

(m)

Area
(cm2)

Iv(l)
(cm4)

Iz(l)

(cm4)|(cm4)

1,2

N7

N12

5.000

16.40

541.20

44.92

2.45

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Pandeo lateral

Ala inf.

p

0.00

0.00

0.00

0.00

Lk

0.000

0.000

0.0J00

0.000

Cm

1.000

1.000

1.000

1.000

Cy 1.000

Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico

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

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

r< 0.01 v

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.

Clase : 1

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 16.40 cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N : Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta N : 0

cr -

gue las longitudes de pandeo son nulas.

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:

26.85 < 248.60 v
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Donde:

h,,: Altura del alma. hy : 126.20 mm

tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm

A,: Area del alma. A,: 593 cm?

Asc ef: Area reducida del ala comprimida. Ascef: 504 cm2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa

f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fus: 275.00 MPa

Siendo:

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

n: 0.052 v

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

Nieq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Niea : 22.42 kN
La resistencia de calculo a tracciéon N¢rq Viene dada por:

Nera : 429.52 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 16.40 cm?2
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

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:

n: 0.013 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.
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Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion Nerg Viene dada por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 'y
3.

f.q: Resistencia de calculo del acero.

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)
No procede, dado que las longitudes de pandeo son nulas.

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

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo N7, para la combinacién
de acciones 1.35-PP.

Meqst: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexidn negativa:
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M¢rg viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexién simple.

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

Ncea: 5.56 kN

Nc.Rd: 429.52 kN

Clase : 1

A: 16.40 cm?
fua: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo : 1.05

n: 0.023 v

Mest: 0.53 kN'm

Meg @ 0.00 kN-m
Mcra : 23.14 kN-m

Clase : 1

W,.v: 88.34 cm3
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f.q: Resistencia de calculo del acero.

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 flexion 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:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vcrg Viene dado por:

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

Siendo:
h: Canto de la seccidn.
tw: Espesor del alma.

f.qa: Resistencia de calculo del acero.

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:

f,q: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
ymo: 1.05

n: 0.004 v

VEd : 0.43 kN

Vepa: 99.50 kN

A,: 6.58 cm?2

h: 140.00 mm
tw: 4.70 mm

f,qa: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
YMo - 1.05
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e

26.85 < 64.71 ¢

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 26.85
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. frer : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

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 y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq NO es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ grq-

0.37 kN < 49.75 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N7, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeq : 0.37 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 99.50 kN

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 combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidn no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
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n: 0.075 v
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo N7, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1.
Donde:
N: eq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Niegqa: 22.39 kN
My eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, Myt : 0.53 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M.eqt @ 0.00 kN'm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexiéon simple.
N,.ra: Resistencia a traccion. NpiLrd : 429.52 kN
Myi,rd,yr Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en MpiRrdy : 23.14 KN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Moirdz: 5.04 kN-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las
longitudes de pandeo lateral son nulas.

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién 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 cdlculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N7, para la
combinacion de acciones 1.35:PP.

0.37 kN < 49.75 kN «

Donde:
Veq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 0.37 kN
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz i  99.50 kN

Resistencia a torsion (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 interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidn no procede.
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.
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= Barra N91/N92

Perfil: IPE 140
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud —
Inicial|Final| (m) |Area LY LY | L2
(cm2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
N91 |N92| 5.000 [16.40/541.20|44.92| 2.45
Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme

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
C - 1.000
Notacién:

p: Coeficiente de pandeo

Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de deformacion y

Clase :

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos

comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

N, : Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta

que las longitudes de pandeo son nulas.

™ >

v .

0.01 v

16.40 cm?2
275.00 MPa

o0

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:

Donde:

h,,: Altura del alma.
t.: Espesor del alma.

Pedro Carlos Contri Solbes

26.85 <

hy, :
|

248.60 v

126.20 mm
4.70 mm
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A,: Area del alma.

Asc.ef: Area reducida del ala comprimida.

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

f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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(0°)H1+0.75-N(R)1.

N.eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
f.qa: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

Nc.eq: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo.

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

Nieq :

Ymo -

=

Nc,Ed :

5.93 cm?
5.04 cmz2
0.30

210000 MPa
275.00 MPa

. 0.034 v

14.41 kN

1 429.52 kN

16.40 cm?2
: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

. 0.011 v

4.87 kN
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Nc.rd
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase :
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A:
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua
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)
No procede, dado que las longitudes de pandeo son nulas.
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
n:
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo N91, para la combinacién
de acciones 1.35-PP.
Meqst: Momento flector solicitante de célculo pésimo. [
Para flexion negativa:
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq
El momento flector resistente de calculo M rq viene dado por:
Mc.Rd .
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase :

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexién simple.

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

f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

1 429.52 kN

16.40 cm?2
1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

0.023 v

0.53 KkN-m

0.00 KkN-m

23.14 KkN-m

88.34 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05
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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 flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento flector.

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

n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N91,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 0.43 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rg Viene dado por:

Vc,Rd : 99.50 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 6.58 cm?2
Siendo:
h: Canto de la seccioén. h: 140.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
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

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:

26.85 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 26.85
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Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccion. g: 0.92
Siendo:
f.of. Limite elastico de referencia. fef: 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

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 y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ gq-

0.37 kN < 49.75 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N91, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeq : 0.37 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 99.50 kN

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 combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

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

n: 0.057 \/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo N91, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.
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Donde:
N: eq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Niegq: 14.41 kN
My, eq; Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myt : 0.53 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mgea* : 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexién simple.

N,.ra: Resistencia a traccion. Noira : 429.52 kN
Myira,yr Mpi,ra,z: Resistencia a flexion de la seccién 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 6.3.4.1)

No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las
longitudes de pandeo lateral son nulas.

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

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexién 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¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N91, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

0.37 kN < 49.75 kN ‘/

Donde:
Veq.z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd.z : 0.37 kN
V. rd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 99.50 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién 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 combinacién. 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 interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidn no procede.
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5.7 Placas de anclaje

Respecto a las placas de anclaje se tienen dos tipos distintos, por un lado tenemos las
de tipo 1 que se instalan en los pilares de fachada alineaciones 1y 14, y las del tipo 2
que se instalan en los pilares interiores alineaciones de la 2 a la 13.

Para mas detalle ver mapa n°7 del documento Planos.

@iz 8 T 1 1 O s
L L L e e U e W e g
@ o -
- -
e o
@ ] |
o o
@ L] L]
Wm0 Y = =
e L Ly Ll e e e U e L L Ly
Ve oooeoeoonwen®
Imagen 5-14
5.7.1 Descripcion
Descripcion
Referencia Placa base Disposicion Rigidizadores Pernos
Ancho X: 300
mm Posicién X: . 6016 mm L=40
Pi-lrzire(:)s ile Ancho Y: 450 |Centrada Eg::::g: :((,' ) cm
fachada mm Posicidon Y: 2(100x0x7.0) Patilla a 90
Espesor: 18 Centrada ) grados
mm
Ancho X: 450
mm Posicion X: . 6025 mm L=40
'II;_IlPO 2 Ancho Y: 650 |Centrada Eara:e:os :((.' ) cm
'ntl ares mm Posicion Y: zai?sg 0250 7 0 Patilla a 90
Interiores Espesor: 22 Centrada ( x20x7.0) grados
mm
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6 CIMENTACIONES

En la cimentacion encontramos dos elementos principales como son las zapatas y las
vigas de atado.

6.1 Zapatas

Como se puede comprobar en el plano n°6 y n°7 del documento Planos tenemos tres
tipos de zapatas distintos.

Las zapatas tipo 1, instaladas en los pilares de los porticos interiores de las
alineaciones de la 2 a la 13.

Las zapatas tipo 2, instaladas en los pilares exteriores de los porticos de
fachada, alineaciones 1y 14.

Las zapatas tipo 3, instaladas en los pilares interiores de los poérticos de
fachada, alineaciones 1y 14.

6.1.1 Descripcion

Referencias Geometria Armado
Zapata rectangular centrada|Sup X: 12@16c¢/29
Ancho zapata X: 235.0 cm |Sup Y: 8@16c/29

TIPO 1 Ancho zapata Y: 355.0 cm |Inf X: 12@16c/29
Canto: 75.0 cm Inf Y: 8016¢/29
Zapata cuadrada gﬁp :(( ﬂgig;@g

TIPO 2 Ancho: 215.0 cm pY:
Canto: 60.0 cm Inf X: 11012¢/20

S InfY: 1112¢/20

Zapata rectangular centrada|Sup X: 13@12¢c/20
Ancho zapata X: 180.0 cm |Sup Y: 9912c/20

TIPO 3 Ancho zapata Y: 255.0 cm |Inf X: 13@012¢/20
Canto: 60.0 cm InfY: 99312c/20

6.2 Vigas de atado

En estos elementos de la cimentacién tenemos dos tipos, por un lado las vigas de
atado que unen los pilares de los porticos de fachada, y por otro lado las vigas de
atado que unen los pilares de los pérticos interiores.

6.2.1 Descripcion

Referencias Geometria Armado

. Superior: 2012
TIPO 1 égﬁ:g_' 28(()) ((;:nn: Inferior: 2@12

e Estribos: 1x@8c/30

. Superior: 2012
TIPO 2 égﬁ?g.' 288 gr': Inferior: 2012

R Estribos: 1x@8c/30
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PRESUPUESTO

Para la realizacién del presupuesto se han utilizado dos programas de CYPE como
son el generador de precios, y el Arquimedes, en este punto se detallara el
presupuesto desglosado, del cual se puede observar el resumen en el capitulo 7 del
primer documento.

1. UNIDAD DE OBRA

NO

TERRENO

Ud Descripcion Medicién Precio

N°1 ACONDICIONAMIENTO DEL

Importe

1.1.- Movimiento de tierras en edificacion

1.1.1.- Desbrocey limpieza

1111

M2

Desbroce y limpieza del terreno con arbustos, con medios mecanicos.
Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la
edificacién o urbanizacién: arbustos, pequefias plantas, tocones, maleza, broza,
maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente, hasta
una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra vegetal,
considerando como minima 25 cm. Incluso transporte de la maquinaria, retirada
de los materiales excavados y carga a camién, sin incluir transporte a vertedero
autorizado.

Incluye: Replanteo en el terreno. Corte de arbustos. Remocién mecénica de los
materiales de desbroce. Retirada y disposicién mecéanica de los materiales
objeto de desbroce. Carga mecéanica a camion.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida en proyeccién horizontal,
segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyeccién horizontal, la superficie
realmente ejecutada segln especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

Total m2 ....... 17.088,000 1,64

Total subcapitulo 1.1.1.- Desbroce y limpieza:

28.024,32

28.024,32

Pedro Carlos Contri Solbes
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N° Ud Descripcién Medicién Precio

Importe

1.1.2.- Rellenos

1.1.21 M3 Formaciéon de base de pavimento mediante relleno a cielo abierto con
zahorra artificial caliza; y compactacion en tongadas sucesivas de 30
cm de espesor maximo mediante equipo manual formado por rodillo
vibrante, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la
méaxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado segun
UNE 103501 (ensayo no incluido en este precio). Incluso carga,
transporte y descarga a pie de tajo de los aridos a utilizar en los
trabajos de relleno y humectacion de los mismos.

Incluye: Transporte y descarga del material de relleno a pie de tajo.
Extendido del material de relleno en tongadas de espesor uniforme.
Humectacién o desecacidn de cada tongada. Compactacion.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre los planos de
perfiles transversales del Proyecto, que definen el movimiento de
tierras a realizar en obra.

Criterio de medicion de obra: Se medird, en perfil compactado, el
volumen realmente ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

m3 Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

SUPERFICIE DE LA 364 364,000
NAVE [A]

RESTO DE LA 3.0536 3.053,600
PARCELA [A]

3.417,600
Total m3 .......  3.417,600 22,19
Total subcapitulo 1.1.2.- Rellenos:
1.1.3.- Excavaciones

1.1.3.1 M3 Excavacion de tierras a cielo abierto para formacion de zanjas para cimentaciones
hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla semidura, con medios
mecanicos, hasta alcanzar la cota de profundidad indicada en el Proyecto. Incluso,
transporte de la maquinaria, refinado de paramentos y fondo de excavacién,
extraccion de tierras fuera de la excavacion, retirada de los materiales excavados
y carga a camion.
Incluye: Replanteo general y fijacion de los puntos y niveles de referencia.
Colocacion de las camillas en las esquinas y extremos de las alineaciones.
Excavacion en sucesivas franjas horizontales y extraccion de tierras. Refinado de
fondos y laterales a mano, con extraccion de las tierras. Carga a camion de las
tierras excavadas.
Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teéricas
de la excavacién, segun documentacion gréafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen teérico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir la seccion
tedrica por defectos imputables al Contratista. Se medira la excavacion una vez
realizada y antes de que sobre ella se efectie ningun tipo de relleno. Si el
Contratista cerrase la excavacion antes de conformada la medicién, se entendera
gue se aviene a lo que unilateralmente determine el Director de Ejecucién de la
obra.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

3.417,600

75.836,54

75.836,54

Subtotal

VIGAS DE ATADO 26 2,750 0,400 0,500 14,300
TIPO 1 [A*B*C*D]

VIGAS DE ATADO 8 5,030 0,400 0,500 8,048
TIPO 2 [A*B*C*D]

22,348

Total m3 ......: 22,348 20,19

22,348

451,21

Pagina 2 Pedro Carlos Contri Solbes
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1.1.3.2 M3 Excavacion de tierras a cielo abierto para formacién de pozos para cimentaciones
hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla semidura, con medios
mecanicos, hasta alcanzar la cota de profundidad indicada en el Proyecto. Incluso,
transporte de la maquinaria, refinado de paramentos y fondo de excavacion,
extraccion de tierras fuera de la excavacién, retirada de los materiales excavados
y carga a camion.
Incluye: Replanteo general y fijacion de los puntos y niveles de referencia.
Colocacién de las camillas en las esquinas y extremos de las alineaciones.
Excavacion en sucesivas franjas horizontales y extraccion de tierras. Refinado de
fondos y laterales a mano, con extraccion de las tierras. Carga a camién de las
tierras excavadas.
Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teoricas
de la excavacién, segun documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de mediciéon de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segln
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir la seccién
tedrica por defectos imputables al Contratista. Se medir4 la excavaciéon una vez
realizada y antes de que sobre ella se efectie ningun tipo de relleno. Si el
Contratista cerrase la excavacién antes de conformada la medicion, se entendera
gue se aviene a lo que unilateralmente determine el Director de Ejecucion de la

obra.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial ~ Subtotal
ZAPATAS TIPO 1 6 2,550 1,800 0,700 19,278
ZAPATAS TIPO 2 4 2,150 2,150 0,700 12,943
ZAPATAS TIPO 3 24 3,550 2,350 0,850 170,187

202,408 202,408
Total m3 ...... 202,408 18,57 3.758,72
Total subcapitulo 1.1.3.- Excavaciones: 4.209,93

Total subcapitulo 1.1.- Movimiento de tierras en edificacion: 108.070,79

Pedro Carlos Contri Solbes Pagina 3
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N° Ud Descripcién Medicién Precio

Importe

1.2.- Nivelacion

1.2.1.- Soleras

1211 MW

Formacion de solera de hormigén armado de 20 cm de espesor, realizada con
hormigén HA-30/B/20/lla+Qb fabricado en central con cemento SR, y vertido
desde camidn, y malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN
10080 como armadura de reparto, colocada sobre separadores homologados, con
acabado superficial mediante fratasadora mecanica; apoyada sobre capa base
existente (no incluida en este precio). Incluso p/p de preparacién de la superficie
de apoyo del hormigoén, extendido y vibrado del hormigébn mediante regla
vibrante, formacion de juntas de hormigonado y panel de poliestireno expandido
de 2 cm de espesor para la ejecucion de juntas de contorno, colocado alrededor
de cualquier elemento que interrumpa la solera, como pilares y muros;
emboquillado o conexion de los elementos exteriores (cercos de arquetas,
sumideros, botes sifénicos, etc.) de las redes de instalaciones ejecutadas bajo la
solera; y aserrado de las juntas de retraccion, por medios mecanicos, con una
profundidad de 1/3 del espesor de la solera y posterior sellado con masilla
elastica.

Incluye: Preparacion de la superficie de apoyo del hormigén, comprobando la
densidad y las rasantes. Replanteo de las juntas de hormigonado. Tendido de
niveles mediante toques, maestras de hormigén o reglas. Riego de la superficie
base. Formacion de juntas de hormigonado y contorno. Colocacion de la malla
electrosoldada con separadores homologados. Vertido y compactacion del
hormigén. Conexion de los elementos exteriores. Curado del hormigén. Fratasado
de la superficie. Aserrado de juntas de retraccion. Limpieza y sellado de juntas.
Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segin
especificaciones de Proyecto, sin deducir la superficie ocupada por los pilares
situados dentro de su perimetro.

Total m2 ......: 1.820,000 34,37
Total subcapitulo 1.2.1.- Soleras:
Total subcapitulo 1.2.- Nivelacién:

Total presupuesto parcial n® 1 Acondicionamiento del terreno :

62.553,40

62.553,40
62.553,40

170.624,19

Pagina 4

Pedro Carlos Contri Solbes



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

iy

¢

5}

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Puerto de Sagunto ;:\' INDUSTRIALES VALENCIA
2. UNIDAD DE OBRA N°2 CIMENTACIONES
N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe

2.1.- Superficiales

2.1.1.- Zapatas

2111 M
2112 M3
2113 M

Formacion de zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada
con hormigén HA-30/B/20/lla+Qb fabricado en central con cemento
SR, y vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una
cuantia aproximada de 31,36 kg/m3. Incluso p/p de separadores, y
armaduras de espera del pilar.

Incluye: Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros
elementos estructurales que apoyen en las mismas. Colocacion de
separadores y fijacion de las armaduras. Vertido y compactacion del
hormigon. Coronacion y enrase de cimientos. Curado del hormigon.
Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las
secciones tedricas de la excavacion, segin documentacién grafica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado
segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por
excesos de excavacion no autorizados.

Total m3 ......: 16,500 150,31

Formacion de zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada
con hormigén HA-30/B/20/lla+Qb fabricado en central con cemento
SR, y vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una
cuantia aproximada de 31,801 kg/m3. Incluso p/p de separadores, y
armaduras de espera del pilar.

Incluye: Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros
elementos estructurales que apoyen en las mismas. Colocacién de
separadores y fijacion de las armaduras. Vertido y compactacion del
hormigon. Coronacion y enrase de cimientos. Curado del hormigon.
Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las
secciones tedricas de la excavacion, segun documentacion grafica de
Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el volumen teorico ejecutado
segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por
excesos de excavacion no autorizados.

Total m3® ......: 11,080 150,71

Formacion de zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada
con hormigén HA-30/B/20/lla+Qb fabricado en central con cemento
SR, y vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una
cuantia aproximada de 30,31 kg/m3. Incluso p/p de separadores, y
armaduras de espera del pilar.

Incluye: Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros
elementos estructurales que apoyen en las mismas. Colocacion de
separadores y fijacion de las armaduras. Vertido y compactacion del
hormigon. Coronacién y enrase de cimientos. Curado del hormigon.
Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las
secciones tedricas de la excavacion, segun documentacion grafica de
Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado
segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por
excesos de excavacion no autorizados.

Total m3 ......: 150,240 149,36

2.480,12

1.669,87

22.439,85

Total subcapitulo 2.1.1.- Zapatas:

26.589,84

Total subcapitulo 2.1.- Superficiales:

26.589,84

Pedro Carlos Contri Solbes
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N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe
2.2.- Regularizacién
2.2.1.- Hormig6n de limpieza
2.2.1.1 M2 Formacién de capa de hormigon de limpieza y nivelado de fondos de
cimentacién, de 10 cm de espesor, de hormigéon HL-150/B/20,
fabricado en central y vertido desde camiéon, en el fondo de la
excavacion previamente realizada.
Incluye: Replanteo. Colocacién de toques y/o formacion de maestras.
Vertido y compactacion del hormigén. Coronacién y enrase del
hormigon.
Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida sobre la
superficie tedrica de la excavacion, segin documentacion grafica de
Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie tedrica ejecutada
segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por
excesos de excavacion no autorizados.
Uds. Largo Ancho Parcial Subtotal
ZAPATAS TIPO 1 6 2,550 1,800 27,540
[A*B*C]
ZAPATAS TIPO 2 4 2,150 2,150 18,490
[A*B*C]
ZAPATAS TIPO 3 24 3,550 2,350 200,220
[A*B*C]
VIGA DE ATADO 26 2,750 0,400 28,600
TIPO 1 [A*B*C]
VIGA DE ATADO 8 5,030 0,400 16,096
TIPO 2 [A*B*C]
290,946 290,946
Total m2 ....... 290,946 8,47 2.464,31
Total subcapitulo 2.2.1.- Hormigdn de limpieza: 2.464,31
Total subcapitulo 2.2.- Regularizacion: 2.464,31

Pagina 6
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N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe

2.3.- Arriostramientos
2.3.1.- Vigas entre zapatas

2.3.1.1 M3 Formacién de viga de hormigén armado para el atado de la
cimentacidn, realizada con hormigon HA-30/B/20/lla+Qb fabricado en
central con cemento SR, y vertido desde camién, y acero UNE-EN
10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 61,477 kg/m3. Incluso
p/p de separadores.
Incluye: Colocacién de la armadura con separadores homologados.
Vertido y compactacion del hormigén. Coronacién y enrase. Curado
del hormigoén.
Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las
secciones tedricas de la excavacion, segun documentacion grafica de
Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el volumen teérico ejecutado
segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por
excesos de excavacion no autorizados.

Total m3 ... 11,400 164,64 1.876,90

2.3.1.2 M3 Formacién de viga de hormigén armado para el atado de la
cimentacion, realizada con hormigén HA-30/B/20/lla+Qb fabricado en
central con cemento SR, y vertido desde camién, y acero UNE-EN
10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 48,637 kg/m3. Incluso
p/p de separadores.
Incluye: Colocacién de la armadura con separadores homologados.
Vertido y compactacion del hormigén. Coronacion y enrase. Curado
del hormigon.
Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las
secciones tedricas de la excavacion, segun documentacion grafica de
Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se mediréa el volumen teérico ejecutado
segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por
excesos de excavacion no autorizados.

Total m3 ... 6,400 153,04 979,46

Total subcapitulo 2.3.1.- Vigas entre zapatas: 2.856,36
Total subcapitulo 2.3.- Arriostramientos: 2.856,36

Total presupuesto parcial n° 2 Cimentaciones : 31.910,51
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3. UNIDAD DE OBRA N°3 ESTRUCTURAS

N° ud

Descripcion Medicién Precio

Importe

3.1.- Acero
3.1.1.- Pilares

3111 Uud

3112 Uud

Suministro de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano,
con rigidizadores, de 450x250 mm y espesor 18 mm, y montaje sobre 6 pernos
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de didmetro y 61 cm de
longitud total, embutidos en el hormigén fresco, y atornillados con arandelas,
tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigén del cimiento. Incluso p/p
de limpieza y preparacion de la superficie soporte, taladro central, nivelacion,
relleno del espacio resultante entre el hormigén endurecido y la placa con
mortero autonivelante expansivo, aplicacion de una proteccién anticorrosiva a
las tuercas y extremos de los pernos, cortes, pletinas, piezas especiales,
despuntes y reparacién en obra de cuantos desperfectos se originen por
razones de transporte, manipulacién o montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion de la superficie de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocacién y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.
Relleno con mortero. Aplicacion de la proteccion anticorrosiva.

Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 10,000 77,44

Suministro de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano,
con rigidizadores, de 650x250 mm y espesor 22 mm, y montaje sobre 6 pernos
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de diametro y 71 cm de
longitud total, embutidos en el hormigén fresco, y atornillados con arandelas,
tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigén del cimiento. Incluso p/p
de limpieza y preparacién de la superficie soporte, taladro central, nivelacion,
relleno del espacio resultante entre el hormigén endurecido y la placa con
mortero autonivelante expansivo, aplicacion de una proteccién anticorrosiva a
las tuercas y extremos de los pernos, cortes, pletinas, piezas especiales,
despuntes y reparacion en obra de cuantos desperfectos se originen por
razones de transporte, manipulacién o montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion de la superficie de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.
Relleno con mortero. Aplicacion de la proteccién anticorrosiva.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 24,000 131,23

Total subcapitulo 3.1.1.- Pilares:

774,40

3.149,52

3.923,92

Pagina 8

Pedro Carlos Contri Solbes



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
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N° Ud Descripcién Medicién Precio

Importe

3.1.2.- Vigas

3121 Kg

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
laminados en caliente, piezas simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o
HEM, para vigas y correas, mediante uniones soldadas. Trabajado y montado en
taller, con preparacion de superficies en grado SA21/2 segin UNE-EN ISO 8501-1
y aplicacién posterior de dos manos de imprimacién con un espesor minimo de
pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la zona en que deban realizarse
soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm desde el borde de la soldadura.
Incluso p/p de preparacién de bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales,
despuntes y reparacion en obra de cuantos retoques y/o desperfectos se
originen por razones de transporte, manipulacién o montaje, con el mismo grado
de preparacion de superficies e imprimacién.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion vy fijacion provisional de la viga. Aplomado y nivelacion.
Ejecucion de las uniones. Reparacién de defectos superficiales.

Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segln documentacién
gréfica de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Kg, Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

IPE 400

IPE 240
IPE 160
IPE 140

3.1.22 Kg

35.134,7 35.134,70
0

2.627,36 2.627,360
888 888,000
2.832,28 2.832,280

41.482,34
0

Total kg ...... 41.482,340 1,84

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
laminados en caliente, piezas simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o
HEM, para vigas y correas, mediante uniones soldadas. Trabajado y montado en
taller, con preparacion de superficies en grado SA21/2 segin UNE-EN ISO 8501-1
y aplicacién posterior de dos manos de imprimacién con un espesor minimo de
pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la zona en que deban realizarse
soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm desde el borde de la soldadura.
Incluso p/p de preparacién de bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales,
despuntes y reparacion en obra de cuantos retoques y/o desperfectos se
originen por razones de transporte, manipulacién o montaje, con el mismo grado
de preparacion de superficies e imprimacion.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion vy fijacién provisional de la viga. Aplomado y nivelacion.
Ejecucion de las uniones. Reparacion de defectos superficiales.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentacion
gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
béascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Kg Largo Ancho Alto Parcial

41.482,340

76.327,51

Subtotal

CORREAS
LATERALES

CORREAS
FACHADA

8.409,05 8.409,050
DE 3.622,36 3.622,360

12.031,41
0

Total kg ....... 12.031,410 1,84

12.031,410

22.137,79

Pedro Carlos Contri Solbes
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3.1.23 Kg

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
laminados en caliente, piezas simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o
HEM, para vigas y correas, mediante uniones soldadas. Trabajado y montado en
taller, con preparacién de superficies en grado SA21/2 segin UNE-EN ISO 8501-1
y aplicacién posterior de dos manos de imprimacién con un espesor minimo de
pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la zona en que deban realizarse
soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm desde el borde de la soldadura.
Incluso p/p de preparacién de bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales,
despuntes y reparacion en obra de cuantos retoques y/o desperfectos se
originen por razones de transporte, manipulacién o montaje, con el mismo grado
de preparacion de superficies e imprimacion.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacién y fijacion provisional de la viga. Aplomado y nivelacion.
Ejecucion de las uniones. Reparacion de defectos superficiales.

Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
gréfica de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades
realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

Kg Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

#120x4
#90x3

3.1.24 Kg

791,18 791,180
554,85 554,850
1.346,030

Total kg ....... 1.346,030 1,84

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
laminados en caliente, piezas simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o
HEM, para vigas y correas, mediante uniones soldadas. Trabajado y montado en
taller, con preparacién de superficies en grado SA21/2 segin UNE-EN ISO 8501-1
y aplicacién posterior de dos manos de imprimacién con un espesor minimo de
pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la zona en que deban realizarse
soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm desde el borde de la soldadura.
Incluso p/p de preparacion de bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales,
despuntes y reparacion en obra de cuantos retoques y/o desperfectos se
originen por razones de transporte, manipulaciéon o montaje, con el mismo grado
de preparacion de superficies e imprimacion.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la viga. Aplomado y nivelacion.
Ejecucion de las uniones. Reparaciéon de defectos superficiales.

Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segin documentacion
gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Kg Largo Ancho Alto Parcial

1.346,030

2.476,70

Subtotal

L75x75x6

2.125,32 2.125,320
2.125,320
Total kg .....: 2.125,320 1,84

Total subcapitulo 3.1.2.- Vigas:

2.125,320

3.910,59

104.852,59
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N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe

3.1.3.- Estructuras ligeras para cubiertas

3.1.3.1 Kg Suministro y montaje de acero galvanizado UNE-EN 10025 S235JRC, en perfiles
conformados en frio, piezas simples de las series C o Z, para formacién de
correas sobre las que se apoyara la chapa o panel que actuara como cubierta
(no incluida en este precio), y quedaran fijadas a las cerchas mediante tornillos
normalizados. Incluso p/p de accesorios y elementos de anclaje.
Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentacion de las correas
sobre las cerchas. Aplomado y nivelacion definitivos. Resolucion de sus
fijaciones alas cerchas.
Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido seglin documentacién
gréafica de Proyecto.
Criterio de mediciéon de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Kg Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
CORREAS DE 9.371,05 9.371,050
CUBIERTA
9.371,050 9.371,050
Total kg ...... 9.371,050 2,34 21.928,26
Total subcapitulo 3.1.3.- Estructuras ligeras para cubiertas: 21.928,26
Total subcapitulo 3.1.- Acero: 130.704,77
Total presupuesto parcial n°® 3 Estructuras : 130.704,77
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4. UNIDAD DE OBRA N°4 CUBIERTAS

N° Ud Descripcién Medicion Precio Importe

4.1.- Inclinadas
4.1.1.- Chapas de acero

41.1.1 M2 Suministro y montaje de cobertura de faldones de cubiertas inclinadas, con una pendiente
mayor del 10%, mediante panel sandwich lacado+aislante+galvanizado, de 40 mm de espesor,
conformado con doble chapa de acero y perfil nervado, lacado al exterior y galvanizado al
interior, con relleno intermedio de espuma de poliuretano de 40 kg/m3 de densidad, fijado
mecanicamente a cualquier tipo de correa estructural (no incluida en este precio). Incluso p/p
de cortes, solapes, tornillos y elementos de fijacién, accesorios, juntas, remates perimetrales
y otras piezas de remate para laresolucion de puntos singulares.

Incluye: Replanteo de los paneles por faldén. Corte, preparacién y colocacién de los paneles.
Ejecucion de juntas y perimetro. Fijacion mecéanica de los paneles. Resolucion de puntos
singulares con piezas de remate.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en verdadera magnitud, segun
documentacién grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medird, en verdadera magnitud, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Uds. Largo Ancho Parcial Subtotal

SUPERFICIE [A*B*C] 2 65,000 14,070 1.829,100

1.829,100 1.829,100

Total m2 ......: 1.829,100 40,17 73.474,95
Total subcapitulo 4.1.1.- Chapas de acero: 73.474,95
Total subcapitulo 4.1.- Inclinadas: 73.474,95

4.2.- Lucernarios
4.2.1.- Placas translicidas sintéticas

42.1.1 M2 Formacion de lucernarios de placas de poliéster reforzado con fibra de vidrio, para formacion
de lucernarios en tejados de chapa tipo sandwich. Incluye parte proporcional de solapes y
elementos para fijaciéon, seguridad y estanquidad. totalmente terminado en condiciones de
estanquidad.

Uds. Largo Ancho Parcial Subtotal
LUCERNARIOS [A*B*C] 22 8,000 3,000 528,000
528,000 528,000
Total m2 ......: 528,000 24,27 12.814,56
Total subcapitulo 4.2.1.- Placas translicidas sintéticas: 12.814,56
Total subcapitulo 4.2.- Lucernarios: 12.814,56
Total presupuesto parcial n° 4 Cubiertas : 86.289,51
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5. UNIDAD DE OBRA N° FACHADAS

N° Ud Descripcién Medicion Precio Importe

5.1.- Ligeras
5.1.1.- Paneles sandwich

5111 M2 Suministro y montaje de cerramiento de fachada con panel sandwich aislante para fachadas,
de 40 mm de espesor y 1100 mm de ancho, formado por dos paramentos de chapa lisa de
acero galvanizado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de
poliuretano de densidad media 40 kg/m3, con junta disefiada para fijacion con tornillos
ocultos, remates y accesorios. Incluso replanteo, p/p de mermas, remates, cubrejuntas y
accesorios de fijacion y estanqueidad. Totalmente montado.

Incluye: Replanteo de los paneles. Colocacion del remate inferior de la fachada. Colocacién
de juntas. Colocacioén y fijacién del primer panel. Colocacién y fijacion del resto de paneles,
segun el orden indicado. Remates.

Criterio de mediciéon de proyecto: Superficie medida segin documentacién gréfica de
Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de
3m2

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada seguln
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 3 m2.

Uds. Largo Superficie Puerta Parcial Subtotal
FACHADA FRONTAL 1 1 243,600 55,000 188,600
[A*C-E]
FACHADA FRONTAL 14 1 243,600 243,600
[A*C-E]
432,200 432,200
Uds. Largo Largo Alto Puerta Parcial Subtotal
FACAHADA LATERAL A 1 65,000 8,000 55,000 465,000
[A*C*D-E]
FACHADA LATERAL E 1 65,000 8,000 520,000
[A*C*D-E]
985,000 985,000

1.417,200 1.417,200

Total m2 ......: 1.417,200 42,93 60.840,40
Total subcapitulo 5.1.1.- Paneles sandwich: 60.840,40
Total subcapitulo 5.1.- Ligeras: 60.840,40
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Ne Ud Descripcion Medicién Precio Importe

5.2.- Defensas de exteriores
5.2.1.- Puertas de garaje

521.1 Ud Suministro y colocacion de puerta seccional para garaje, formada por panel acanalado de
aluminio relleno de poliuretano, 500x550 cm, acabado en blanco. Apertura automatica con
equipo de motorizacién (incluido en el precio). Incluso cajén recogedor forrado, torno,
muelles de torsién, poleas, guias y accesorios, cerradura central con llave de seguridad y
falleba de accionamiento manual. Elaborada en taller, ajuste y fijacion en obra. Totalmente
montada y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio (incluidas en este precio).

Incluye: Colocacion y fijacion de los perfiles guia. Introduccién del panel en las guias.
Colocacion y fijacion del eje a los palieres. Tensado del muelle. Fijaciéon del panel al tambor.
Montaje del sistema de apertura. Montaje del sistema de accionamiento. Repaso y engrase de
mecanismos y guias. Realizacion de pruebas de servicio.

Criterio de mediciéon de proyecto: Niamero de unidades previstas, seglin documentacion
gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nUmero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ....... 3,000 6.200,04 18.600,12
Total subcapitulo 5.2.1.- Puertas de garaje: 18.600,12
Total subcapitulo 5.2.- Defensas de exteriores: 18.600,12
Total presupuesto parcial n° 5 Fachadas : 79.440,52
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6. UNIDAD DE OBRA N°% INSTALACIONES

NQ

Ud Descripcion Medicién Precio

Importe

6.1.- Evacuacién de aguas

6.1.1.- Canalones

6.1.1.1

M

Formacion de canalon oculto situado en la zona intermedia del faldon para
recogida de aguas de cubierta, mediante plancha de plomo laminado de 3,00 mm
de espesor, conformada "in situ", de 1250 mm de desarrollo, de 11,5 cm de
espesor, y revestido en su superficie con una capa de emulsién asfaltica. Incluso
p/p de uniones soldadas, elementos de dilatacién, formacién de piezas de remate
final y conexion a bajantes. Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Limpieza y preparaciéon de la superficie. Aplicacion de una capa de
emulsién asféltica. Conformado y colocacién de canal6n y remates. Conexion a
las bajantes.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacién gréfica
de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Totalm ......: 130,000 76,35

Total subcapitulo 6.1.1.- Canalones:

6.1.2.- Bajantes

6.1.2.1

M

Suministro y montaje de bajante interior de la red de evacuaciéon de aguas
pluviales, formada por tubo de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro y 3,2 mm de
espesor. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujecién a la obra,
accesorios y piezas especiales colocados mediante unién pegada con adhesivo.
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio).
Incluye: Replanteo y trazado de la bajante. Presentaciéon en seco de tubos,
accesorios y piezas especiales. Colocacion y fijacion de tubos, accesorios y
piezas especiales. Limpieza de la zona a unir con el liquido limpiador, aplicacion
del adhesivo y encaje de piezas. Realizacidn de pruebas de servicio.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacién gréafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se mediré la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Uds. Largo Parcial

9.925,50

9.925,50

Subtotal

BAJANTES [A*B] 13 7,500 97,500

97,500

Total m ...... 97,500 12,29
Total subcapitulo 6.1.2.- Bajantes:

Total subcapitulo 6.1.- Evacuaciéon de aguas:

Total presupuesto parcial n° 6 Instalaciones :

97,500

1.198,28

1.198,28

11.123,78

11.123,78
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7. UNIDAD DE OBRA N°7 GESTION DE RESIDUOS

N° Ud Descripcién Medicion Precio Importe
7.1.- Transporte de tierras
7.1.1.- Transporte de tierras con camién
7.1.1.1 M3 Transporte de tierras con camion de los productos procedentes de la excavaciéon
de cualquier tipo de terreno a vertedero especifico, instalacién de tratamiento de
residuos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion
o eliminacion de residuos, situado a una distancia no limitada, considerando el
tiempo de espera para la carga a maquina en obra, ida, descarga, vuelta y coste
del vertido. Sin incluir la carga en obra.
Incluye: Transporte de tierras a vertedero especifico, instalacién de tratamiento
de residuos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de
valorizacion o eliminacion de residuos, con proteccién de las mismas mediante
su cubricién con lonas o toldos.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teéricas
de las excavaciones, incrementadas cada una de ellas por su correspondiente
coeficiente de esponjamiento, de acuerdo con el tipo de terreno considerado.
Criterio de medicion de obra: Se medira, incluyendo el esponjamiento, el
volumen de tierras realmente transportado segln especificaciones de Proyecto.
m3 Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
PROCEDENTE DE 4.272 4.272,000
DESBROCE Y
LIMPIEZA [A]
PROCEDENTE DE 224,756 224,756
HUECOS
EXCAVADOS [A]
4.496,756  4.496,756
Total m3 .......  4.496,756 4,77 21.449,53
Total subcapitulo 7.1.1.- Transporte de tierras con camién: 21.449,53
Total subcapitulo 7.1.- Transporte de tierras: 21.449,53
Total presupuesto parcial n°® 7 Gestion de residuos : 21.449,53
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Puerto de Sagunto

8. UNIDAD DE OBRA N°8 URBANIZACION DEL INTERIOR DE
LA PARCELA

N° Ud Descripcioén Medicién Precio Importe

8.1.- Pavimentos exteriores
8.1.1.- De aglomerado asfaltico

8.1.11 M2  Formaci6én de pavimento de 15 cm de espesor, realizado con mezcla bituminosa continua en
caliente de composicién drenante, tipo PA12, con arido granitico y betiin asfaltico modificado
con polimeros. Incluso p/p de comprobacién de la nivelacion de la superficie soporte,
replanteo del espesor del pavimento y limpieza final. Sin incluir la preparacién de la capa
base existente.

Incluye: Transporte de la mezcla bituminosa. Extensiéon de la mezcla bituminosa.
Compactacion de la capa de mezcla bituminosa. Ejecucién de juntas transversales y
longitudinales en la capa de mezcla bituminosa.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida en proyeccién horizontal, segun
documentacién grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyeccion horizontal, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Total m2 ......: 6.723,960 19,43

130.646,54

Total subcapitulo 8.1.1.- De aglomerado asfaltico:

130.646,54

Total subcapitulo 8.1.- Pavimentos exteriores:

130.646,54

Total presupuesto parcial n° 8 Urbanizacién interior de la parcela:
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9. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

1 Acondicionamiento del terreno 170.624,19
1.1.- Movimiento de tierras en edificacion 108.070,79
1.1.1.- Desbroce y limpieza 28.024,32
1.1.2.- Rellenos 75.836,54
1.1.3.- Excavaciones 4.209,93
1.2.- Nivelacion 62.553,40
1.2.1.- Soleras 62.553,40

2 Cimentaciones 31.910,51
2.1.- Superficiales 26.589,84
2.1.1.- Zapatas 26.589,84
2.2.- Regularizacion 2.464,31
2.2.1.- Hormigén de limpieza 2.464,31
2.3.- Arriostramientos 2.856,36
2.3.1.- Vigas entre zapatas 2.856,36

3 Estructuras 130.704,77
3.1.- Acero 130.704,77
3.1.1.- Pilares 3.923,92
3.1.2.- Vigas 104.852,59
3.1.3.- Estructuras ligeras para cubiertas 21.928,26

4 Cubiertas 86.289,51
4.1.- Inclinadas 73.474,95
4.1.1.- Chapas de acero 73.474,95
4.2.- Lucernarios 12.814,56
4.2.1.- Placas transllcidas sintéticas 12.814,56

5 Fachadas 79.440,52
5.1.- Ligeras 60.840,40
5.1.1.- Paneles sandwich 60.840,40
5.2.- Defensas de exteriores 18.600,12
5.2.1.- Puertas de garaje 18.600,12
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6 Instalaciones 11.123,78
6.1.- Evacuacion de aguas 11.123,78
6.1.1.- Canalones 9.925,50
6.1.2.- Bajantes 1.198,28
7 Gestion de residuos 21.449,53
7.1.- Transporte de tierras 21.449,53
7.1.1.- Transporte de tierras con camion 21.449,53
8 Urbanizacidn interior de la parcela 130.646,54
8.1.- Pavimentos exteriores 130.646,54
8.1.1.- De aglomerado asfaltico 130.646,54
Total .........: 662.189,35

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad
de SEISCIENTOS SESENTA Y DOS MIL CIENTO OCHENTA Y NUEVE

EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS.

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 662.189,35
12% de gastos generales 79.462,72
6% de beneficio industrial 39.731,36
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 781.383,43
21% IVA 164.090,52
Presupuesto base de licitacion (PBL = PEC + IVA) 945.473,95

Asciende el presupuesto base de licitaciébn a la expresada cantidad de
NOVECIENTOS CUARENTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y TRES

EUROS CON NOVENTA Y CINCO CENTIMOS.
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