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Listados

Viga intermedia portico frontal A Fecha: 10/06/15

1.- DATOS DE OBRA

1.1.- Normas consideradas

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

1.2.- Estados limite

E.L.U. de rotura. Acero laminado | CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

1.2.1.- Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

2 768+ Yar¥ Qi + 2 v ¥ aQy

i>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacién

ZYGijj + ZYQiQki

i1 i1

- Donde:

G« Accidn permanente

Q. Accion variable

g Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

.. Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

&, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Y1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

Y. Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria
Coeficientes parcz;les de seguridad Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
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Accidental de incendio
Coeficientes parilga;les de seguridad Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

1.2.2.- Combinaciones

* Nombres de las hipotesis

G Carga permanente
V(0°) H1 Viento a 0°
V(180°) H2 Viento a 180°

* E.L.U. de rotura. Acero laminado

1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias
Comb.| G |V(0°) H1|V(180°) H2

1 0.800

2 1.350

3 0.800| 1.500

4 1.350| 1.500

5 0.800 1.500
6 1.350 1.500

2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio
Comb.| G |V(0°) H1|V(180°) H2

1 1.000
2 1.000| 0.500
3 1.000 0.500

* Desplazamientos

Comb.| G |V(0°) H1|V(180°) H2
1 |1.000
2 |1.000| 1.000
3 |1.000 1.000

1.3.- Resistencia al fuego
Perfiles de acero
Norma: CTE DB Sl. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.
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Viga intermedia portico frontal A

Fecha: 10/06/15

Resistencia requerida: R 90
Revestimiento de proteccion: Pintura intumescente

Densidad: 0.0 kg/m=3

Conductividad: 0.01 W/(m-K)
Calor especifico: 0.00 J/(kg-K)

El espesor minimo necesario de revestimiento para cada barra se indica en la tabla de comprobacién de

resistencia.

2.- ESTRUCTURA

2.1.- Geometria
2.1.1.- Nudos
Referencias:
D,, D,, D,: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
O« Gy, 9.: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculaciéon exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
m) | (m) | (my [P %% % %
N1 0.000|0.000|0.000| X | X | X | - | -] - Empotrado
N2 0.000|6.000(0.000| X | X | X | - | -] - Empotrado

2.1.2.- Barras

2.1.2.1.- Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E n G f, a. g
Tipo Designacién| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00|0.300|81000.00|275.00|0.000012| 77.01
Notacioén:
E: Médulo de elasticidad
n: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico
2.1.2.2.- Descripciéon
Descripcion
Material Barra | Pieza . . Longitud Lbe,. | Lb
; : Perfil(Serie by | b S| e

Tipo | Designacion | (Ni/NF) | (Ni/Nf) Gerie) | "em | ™ (m) | (m)

Acero S275 | N1/N2 | N1/N2 |HE 220 B (HEB) 6.000 |0.50|0.50| - | -
laminado

Notacioén:

Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
b,.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,,.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,,: Separacién entre arriostramientos del ala inferior
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2.1.2.3.- Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas

1 N1/N2
Caracteristicas mecanicas
Material S A Avy | Avz lyy 1zz It
Ref. Descripcion
Tipo Designacion ; (cm?) | (cm?) | (cm?)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
Acero laminado S275 1 |HE 220 B, (HEB)|91.00|52.80|16.07 |8091.00|2843.00|76.57
Notacién:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y*
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z*
lyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y"

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

It: Inercia a torsion

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

2.1.2.4.- Tabla de medicién

Tabla de mediciéon

Material Pieza perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacion | (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)
Acero S275 | N1/N2 |HE 220 B (HEB)| 6.000 | 0.055 |428.61
laminado
Notacioén:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

2.1.2.5.- Resumen de medicion

Resumen de medicién
Material Longitud Volumen Peso
Tipo DesTeEa Serie Perfil Perfil | Serie | Material | Perfil | Serie | Material | Perfil | Serie | Material
(m) | (m) (m) (m3 | (m3) | (m3) (kg) (kg) (kg)
HE 220 B | 6.000 0.055 428.61
HEB 6.000 0.055 428.61
Iafnﬁi;céo <75 6.000 0.055 428.61

2.1.2.6.- Medicién de superficies

Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar
. . Superficie unitaria | Longitud | Superficie
Serie Perfil (m2/m) (m) (m2)
HEB |HE 220 B 1.301 6.000 7.806
Total 7.806
2.2.- Cargas

2.2.1.- 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
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Viga intermedia portico frontal A Fecha: 10/06/15

valor de la carga en el punto donde termina (L2).

— Cargas triangulares: 'P1' es el valor méaximo 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
posicion donde termina la carga.

Unidades:

— Cargas puntuales: kN

— Momentos puntuales: kKN-m.

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

Cargas en barras
Valores | Posicion Direccidn
Barra Hipotesis Tipo p1 |p2 L1 | L2 Ejes X v 7
(m) | (m)
N1/N2 | Carga permanente | Uniforme |0.701| - | - - |Globales| 0.000 |0.000|-1.000
N1/N2|V(0°) H1 Uniforme |5.475| - | - - |Globales|-1.000|0.000| 0.000
N1/N2|V(180°) H2 Uniforme | 2.400| - | - - |Globales| 1.000 |0.000| 0.000

2.3.- Resultados

2.3.1.- Nudos
2.3.1.1.- Desplazamientos
Referencias:
Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
GX, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

2.3.1.1.1.- Hipotesis

Desplazamientos de los nudos, por hipdtesis
Desplazamientos en ejes globales

Referencia Descripcion Dx Dy Dz Gx Gy Gz
(mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)

N1 Carga permanente | 0.000|0.000|0.000| -0.371 | 0.000 | 0.000

V(0°) H1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 8.253
V(180°) H2 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | -3.618
N2 Carga permanente | 0.000 |0.000|0.000| 0.371 | 0.000 | 0.000
V(0°) H1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | -8.253
V(180°) H2 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 3.618

2.3.1.1.2.- Combinaciones

Desplazamientos de los nudos, por combinacion
Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Dx Dy Dz Gx Gy Gz
(mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
N1 Desplazamientos | G 0.000|0.000|0.000| -0.371 | 0.000 | 0.000
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Viga intermedia portico frontal A

Fecha:

10/06/15

Desplazamientos de los nudos, por combinacion
Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Dx Dy Dz Gx Gy Gz

(mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)

G+V(0°)H1 0.000|0.000|0.000| -0.371 | 0.000 | 8.253
G+V(180°)H2|0.000|0.000|0.000| -0.371 | 0.000 | -3.618

N2 Desplazamientos | G 0.000|0.000|0.000| 0.371 | 0.000 | 0.000
G+V(0°)H1 0.000|0.000|0.000| 0.371 | 0.000 | -8.253

G+V(180°)H2 | 0.000|0.000|0.000| 0.371 | 0.000 | 3.618

2.3.1.1.3.- Envolventes

Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcién Dx Dy Dz Cx Gy Gz
(mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
N1 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.371 | 0.000 | -3.618
Valor méaximo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.371 | 0.000 | 8.253
N2 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.371 0.000 | -8.253
Valor méaximo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.371 | 0.000 | 3.618
2.3.1.2.- Reacciones
Referencias:
Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).
2.3.1.2.1.- Hipodtesis
Reacciones en los nudos, por hipoétesis
Reacciones en ejes globales
Referencia Descripciéon RX Ry Rz MX My Mz
(kN) (kN) | (KN) | (kKN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N1 Carga permanente| 0.000 |0.000|2.102| 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 16.425|0.000|0.000| 0.00 0.00 0.00
V(180°) H2 -7.200 |0.000|0.000| 0.00 0.00 0.00
N2 Carga permanente | 0.000 |0.000|2.102| 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 16.425|0.000|0.000| 0.00 0.00 0.00
V(180°) H2 -7.200 |0.000|0.000| 0.00 0.00 0.00
2.3.1.2.2.- Combinaciones
Reacciones en los nudos, por combinacion
Combinacién Reacciones en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Rx Ry Rz Mx My Mz
(kN) (kN) | (kN) | (kN-m) | (kKN-m) | (kN-m)
N1 Hormigén en cimentaciones |G 0.000 |0.000 | 2.102| 0.00 0.00 0.00
1.6-G 0.000 | 0.000 | 3.364 | 0.00 0.00 0.00
G+1.6-V(0°)H1 26.280 | 0.000 | 2.102 | 0.00 0.00 0.00
1.6-G+1.6-V(0°)H1 26.280 | 0.000 | 3.364 | 0.00 0.00 0.00
G+1.6-V(180°)H2 -11.520 | 0.000 | 2.102 | 0.00 0.00 0.00
1.6-G+1.6-V(180°)H2 | -11.520 | 0.000 | 3.364 | 0.00 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno |G 0.000 |0.000 | 2.102| 0.00 0.00 0.00
G+V(0°)H1 16.425 | 0.000 | 2.102 | 0.00 0.00 0.00
G+V(180°)H2 -7.200 | 0.000 | 2.102 | 0.00 0.00 0.00
N2 Hormigén en cimentaciones |G 0.000 |0.000 |2.102 | 0.00 0.00 0.00
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Reacciones en los nudos, por combinaciéon
Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Rx Ry Rz Mx My Mz
(kN) (kN) | (kKN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)
1.6-G 0.000 | 0.000 | 3.364 | 0.00 0.00 0.00
G+1.6-V(0°)H1 26.280 | 0.000 | 2.102 | 0.00 0.00 0.00
1.6-G+1.6-V(0°)H1 26.280 | 0.000 | 3.364 | 0.00 0.00 0.00
G+1.6-V(180°)H2 -11.520 | 0.000 | 2.102 | 0.00 0.00 0.00
1.6-G+1.6-V(180°)H2 | -11.520 | 0.000 | 3.364 | 0.00 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno |G 0.000 |0.000|2.102 | 0.00 0.00 0.00
G+V(0°)H1 16.425 | 0.000 | 2.102 | 0.00 0.00 0.00
G+V(180°)H2 -7.200 | 0.000 | 2.102 | 0.00 0.00 0.00

Nota: Las combinaciones de hormigén indicadas son las

estado limite de equilibrio en la cimentacion.

2.3.1.2.3.- Envolventes

mismas que se utilizan para comprobar el

Envolventes de las reacciones en nudos
Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia Tipo Descripcién Rx Ry Rz Mx My Mz
(kN) (KN) | (kKN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N1 Hormigoén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -11.520 | 0.000 | 2.102 | 0.00 0.00 0.00
Valor méaximo de la envolvente | 26.280 | 0.000 | 3.364 | 0.00 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente -7.200 | 0.000 | 2.102 | 0.00 0.00 0.00
Valor méaximo de la envolvente | 16.425 | 0.000 | 2.102 0.00 0.00 0.00
N2 Hormigoén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -11.520 | 0.000 | 2.102 | 0.00 0.00 0.00
Valor méaximo de la envolvente | 26.280 | 0.000 | 3.364 | 0.00 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente -7.200 | 0.000 | 2.102 | 0.00 0.00 0.00
Valor méaximo de la envolvente | 16.425 | 0.000 | 2.102 0.00 0.00 0.00

Nota: Las combinaciones de hormigén indicadas son las mismas que se
estado limite de equilibrio en la cimentacion.

2.3.2.- Barras
2.3.2.1.- 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)

utilizan para comprobar el

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién 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)

2.3.2.1.1.- Hipodtesis

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Barra Hipotesis Esfuerzo Posiciones en la barra

0.000 m | 0.750 m | 1.500 m | 2.250 m | 3.000 m | 3.750 m | 4.500 m | 5.250 m | 6.000 m

N1/N2 |Carga permanente 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 -2.102 -1.577 -1.051 -0.526 0.000 0.526 1.051 1.577 2.102

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 1.38 2.37 2.96 3.15 2.96 2.37 1.38 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(0°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 16.425 12.319 8.213 4.106 0.000 -4.106 -8.212 | -12.319 | -16.425

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
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
T Posiciones en la barra
Barra Hipotesis Esfuerzo
0.000 m | 0.750 m | 1.500 m | 2.250 m | 3.000 m | 3.750 m | 4.500 m | 5.250 m | 6.000 m
Mz 0.00 -10.78 | -18.48 | -23.10 | -24.64 | -23.10 | -18.48 | -10.78 0.00
V(180°) H2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -7.200 | -5.400 | -3.600 | -1.800 0.000 1.800 3.600 5.400 7.200
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 4.73 8.10 10.13 10.80 10.13 8.10 4.73 0.00

2.3.2.1.2.- Combinaciones

Esfuerzos en barras, por combinaciéon
Combinacién Posiciones en la barra
Barra - — Esfuerzo

Tipo Descripcion 0.000m | 0.750 m | 1.500 m | 2.250 m | 3.000 m | 3.750 m | 4.500 m | 5.250 m | 6.000 m
N1/N2 | Acero laminado |0.8-G 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 -1.682 -1.261 -0.841 -0.420 0.000 0.420 0.841 1.261 1.682

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 1.10 1.89 2.37 2.52 2.37 1.89 1.10 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-G 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 -2.838 -2.129 -1.419 -0.710 0.000 0.710 1.419 2.129 2.838

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 1.86 3.19 3.99 4.26 3.99 3.19 1.86 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.8:G+1.5-V(0°)H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 24.638 | 18.478 | 12.319 6.159 0.000 -6.159 | -12.319 | -18.478 | -24.637

Vz -1.682 -1.261 -0.841 -0.420 0.000 0.420 0.841 1.261 1.682

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 1.10 1.89 2.37 2.52 2.37 1.89 1.10 0.00

Mz 0.00 -16.17 | -27.72 | -34.65 | -36.96 | -34.65 | -27.72 | -16.17 0.00

1.35-G+1.5-V(0°)H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 24.638 | 18.478 | 12.319 6.159 0.000 -6.159 | -12.319 | -18.478 | -24.637

Vz -2.838 -2.129 -1.419 -0.710 0.000 0.710 1.419 2.129 2.838

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 1.86 3.19 3.99 4.26 3.99 3.19 1.86 0.00

Mz 0.00 -16.17 | -27.72 | -34.65 | -36.96 | -34.65 | -27.72 | -16.17 0.00

0.8:G+1.5-V(180°)H2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -10.800 | -8.100 | -5.400 | -2.700 0.000 2.700 5.400 8.100 10.800

Vz -1.682 -1.261 -0.841 -0.420 0.000 0.420 0.841 1.261 1.682

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 1.10 1.89 2.37 2.52 2.37 1.89 1.10 0.00

Mz 0.00 7.09 12.15 15.19 16.20 15.19 12.15 7.09 0.00

1.35-G+1.5-V(180°)H2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -10.800 | -8.100 | -5.400 | -2.700 0.000 2.700 5.400 8.100 10.800

Vz -2.838 -2.129 -1.419 -0.710 0.000 0.710 1.419 2.129 2.838

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 1.86 3.19 3.99 4.26 3.99 3.19 1.86 0.00

Mz 0.00 7.09 12.15 15.19 16.20 15.19 12.15 7.09 0.00

2.3.2.1.3.- Envolventes

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000m | 0.750 m | 1.500 m | 2.250 m | 3.000 m | 3.750 m | 4.500 m | 5.250 m | 6.000 m
N1/N2 Acero laminado Nonin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYo -10.800 | -8.100 | -5.400 | -2.700 0.000 -6.159 | -12.319 | -18.478 | -24.637
VYimax 24.638 | 18.478 | 12.319 6.159 0.000 2.700 5.400 8.100 10.800

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

VZuin -2.838 | -2.129 | -1.419 | -0.710 0.000 0.420 0.841 1.261 1.682
VZmax -1.682 | -1.261 | -0.841 | -0.420 0.000 0.710 1.419 2.129 2.838
Mt 0.00 0.00 0.00 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
MYmin 0.00 1.10 1.89 2.37 2.52 2.37 1.89 1.10 0.00
MY max 0.00 1.86 3.19 3.99 4.26 3.99 3.19 1.86 0.00
MZin 0.00 -16.17 | -27.72 | -34.65 | -36.96 | -34.65 | -27.72 | -16.17 0.00
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Viga intermedia portico frontal A Fecha: 10/06/15
Envolventes de los esfuerzos en barras
i i L, Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.000 m | 0.750 m | 1.500 m | 2.250 m | 3.000 m | 3.750 m | 4.500 m | 5.250 m | 6.000 m
MZ ax 0.00 7.09 12.15 15.19 16.20 15.19 12.15 7.09 0.00

2.3.2.2.- Resistencia

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 seccidn respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

— G: Solo gravitatorias

— GV: Gravitatorias + viento

— GS: Gravitatorias + sismo

— GVS: Gravitatorias + viento + sismo

h: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si
se cumple que h £ 100 %.

Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente

h PoSICI6N Esfuerzos pésimos
(%) (m) N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)

N1/N2 | 37.79 3.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.00 4.26 -36.96 GV Cumple

Barra

Comprobacién de resistencia en situaciéon de incendio

R. req.”’: R 90

Aefia Esfuerzos pésimos Rev. min. nec.? “
h Posicion . . - @ | Temperatura
Barra (%) (m) N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Pint. intumescente (°C) Estado
(KN) | (kN) | (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (KN-m) (mm)
N1/N2 | 50.47 | 3.000 |0.000 | 0.000 | 0.000| 0.00 3.15 | -12.32 GV 1.2 691 Cumple
Notas:

@ Resistencia requerida (periodo de tiempo, expresado en minutos, durante el cual un elemento estructural debe mantener su capacidad portante).
® Espesor de revestimiento minimo necesario.
© Pintura intumescente

“ Temperatura alcanzada por el perfil con el revestimiento indicado, en el tiempo especificado de resistencia al fuego.

2.3.2.3.- Flechas

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

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

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha méaxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
G Flecha méaxima relativa xy | 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)
N1/NZ 3.000 15.53 3.000 0.72 3.000 22.34 0.000 0.00
3.000 L/386.3 3.000 L/(>1000) 3.000 L/386.3 - L/(>1000)
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Viga intermedia portico frontal A

Listados

Fecha: 10/06/15

2.3.2.4.- Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Barra N1/N2

Perfil: HE 220 B
Material: Acero (S275)

b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area ,® [ 1@
Inicial Final (m) Y i '
(cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N1 N2 6.000 91.00 8091.00 2843.00 76.57
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
] Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 0.50 0.50 0.00 0.00
Lk 3.000 3.000 0.000 0.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacioén:

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 90

Factor de forma: 147.41 m-1
Temperatura méax. de la barra: 690.5 °C
Pintura intumescente: 1.2 mm

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

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (Criterio de CYPE

Ingenieros, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h E A

2 <k— W

II:w fyf Afc,ef
Donde:

h,: Altura del alma.

t,,: Espesor del alma.

A..: Area del alma.

Ar.c: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.

E: Modulo de elasticidad.
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fyf = fy

19.79 £ 163.18 J

h, 188.00 mm
t, - 9.50 mm
A, I 17.86 cm=?
Arc.er 35.20 cm2

k: 0.30

E : 210000 MPa
fr ©  275.0 MPa
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Viga intermedia portico frontal A Fecha: 10/06/15

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

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

Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

<1 J
M. rd h : 0.020

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 3.000 m del nudo N1, para la combinacién de acciones 1.35-G.

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med" - 426 kN-m
Para flexion negativa:

Meqs - Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy 0.00 KkN-m
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:
Mera = Wory - fo Mera 1 216.60 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una I
seccion a flexion simple.
W,,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W,, : 827.00 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a © 261.9 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 275.0 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo - 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.
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Viga intermedia portico frontal A

Fecha: 10/06/15

Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 3.000 m del nudo N1, para la combinacién de acciones
0.8:G+1.5-V(180°)H2.

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 3.000 m del nudo N1, para la combinaciéon de acciones
0.8:G+1.5-V(0°)H1.

M 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:
M.pa =W, -f

plz " lyd
Donde:

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

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

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

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

+ -
Meq ™

Meq

Mcra :

Clase :

W, :

Ovo -

: 0.358 J

16.20 kN-m
: 36.96 kN-m
103.16 kN-m
1
393.90 cm3
: 261.9 MPa
: 275.0 MPa
1.05
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Viga intermedia portico frontal A Fecha: 10/06/15

Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n= h <1 J
V. rd h : 0.009

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 2.84 kN

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

Vera = Ay NG Vera © 316.03 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, 1 20.90 cm2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccioén. h : 220.00 mm
t,.: Espesor del alma. ty 9.50 mMm
f,«: Resistencia de calculo del acero. fla © 261.9 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.0 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05

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

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

d
t—<70-s 19.79 < 64.71
Donde:
| w: Esbeltez del alma. w - 19.79
d
Ay, = —
w tw
| max: Esbeltez maxima. lmax ©  64.71
Amax = 70 - €
e: Factor de reduccion. e : 0.92
fy
Siendo:
.- Limite elastico de referencia. fr - 235.0 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 275.0 MPa
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Viga intermedia portico frontal A Fecha: 10/06/15

Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n= h <1 J
V. rd h : 0.022

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 0.8-G+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 24.64 kN

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

f
_ yd
Vera = Ay NG Vere @ 1105.96 KN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 73.14 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A : 91.00 cm=2
d: Altura del alma. d: 188.00 mm
t,: Espesor del alma. t, : 9.50 mm
f,«: Resistencia de calculo del acero. fa : 261.9 MPa
fyt:l = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.0 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente (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 Ve, no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V. gq.

vc, Rd
2

0.253 £ 16.108

Vg, <
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.375 m del nudo N1, para la combinacién de acciones 1.35-G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg 2.48 kN

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 316.03 kN
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Viga intermedia portico frontal A Fecha: 10/06/15

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente (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 Ve, no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V. gq.

vc, Rd
2

V,, < 2.198 £ 56.369

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.375 m del nudo N1, para la combinacién de acciones
0.8:G+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. AV 2156 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd - 1105.96 kN

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

Se debe satisfacer:

n — Nc,Ed + Ivly,Ed + Ivlz,Ed < 1 J
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z h : 0.378
n= Nc,Ed + ky . Cm,y ) My,Ed + (XZ X kz . Cm,z . Ivlz,Ed < 1 J
Ly - A- fvd Aur - Wplyy : fyd Wplyz : fyd h : 0.235
N c_ . -M c._-M
n= c,Ed + (xy . ky L _my y,Ed + kz . omz z,Ed < 1 J
Xz A fvd Wplyy : fyd Wplyz : fyd h : 0.370

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 3.000 m del nudo N1, para la combinacién de acciones
1.35-G+1.5-V(0°)H1.

Donde:
N.eq: AXil de compresioén solicitante de calculo pésimo. Neea 0.00 KN
M, s, M. eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myed" - 4.26 kN-m
ejes Y y Z, respectivamente. M,e« © 36.96 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y ’
flexion simple.
N,i.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Nora 0 2383.33 kN
M,iray, Moiraz: Resistencia a flexion de la secciéon bruta en condiciones Moiray = 216.60 KN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpras © 103.16 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A : 91.00 CmM=2
Wy, W,.: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,, : 827.00 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,. : 393.90 cm3
f,«: Resistencia de céalculo del acero. fya : 261.9 MPa
fyd = fy/Ym
Siendo:
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Listados

Viga intermedia portico frontal A Fecha: 10/06/15
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.0 MPa
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovi : 1.05

k,, k.: Coeficientes de interaccion.

- N

k, =1+(n -0.2) —=E )

v ( Y ) %y *Negg k, : 1.00
= N

k,=1+(2-% -0.6) —<==— i
( ) %2 Nege k., : 1.00
Ciy, Cm.: Factores de momento flector uniforme equivalente. Chy : 1.00
Cm.z : 1.00
cy, C.: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Cy : 0.94
respectivamente. c, - 0.77
Iy, "I .z Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en Ty 0.37
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. Y, e 0.62
a,, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, : 0.60
a, : 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.375 m del nudo N1, para la combinacién de acciones
0.8:G+1.5-V(0°)H1.

V.
Voo <=5 2.198 £ 56.369
Donde:
Veay: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veay - 21.56 kN
V.ray: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veray & 1105.96 kN

Resistencia a torsion - Temperatura ambiente (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 - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

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

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

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Viga intermedia portico frontal A Fecha: 10/06/15

Resistencia a traccion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y CTE DB SI, Anejo D)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5, y CTE DB SlI, Anejo D)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE DB SI, Anejo
D)

Se debe satisfacer:

= e g «
M. rd h : 0.055

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 3.000 m del nudo N1, para la combinaciéon de acciones G.

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med" : 3.15 KkN-m
Para flexion negativa:

Mes : Momento flector solicitante de calculo pésimo. My : 0.00 KkN-m
El momento flector resistente de calculo M. x4 viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y : fyd Mc.Rd : 57.49 KN-m

Donde:

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

. . AN Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una —
seccion a flexion simple.

W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W,, : 827.00 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de célculo del acero. foa : 69.5 MPa
fyd = fy,e/YM,e
Siendo:
f,,: Limite elastico reducido para la temperatura que fyq : 69.5 MPa
alcanza el perfil.
fy,e = fy 'ky,o
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.0 MPa
k,,: Factor de reduccion del limite elastico para la Kyq : 0.25
temperatura que alcanza el perfil.
Ouwq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Viga intermedia portico frontal A Fecha: 10/06/15

Resistencia a flexion eje Z - Situaciéon de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE DB SI, Anejo
D)

Se debe satisfacer:

=1 v
M. rd h : 0.450

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 3.000 m del nudo N1, para la combinaciéon de acciones
G+0.5-V(180°)H2.

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med" - 5.40 kN-m

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 3.000 m del nudo N1, para la combinacién de acciones
G+0.5-V(0°)H1.

Mes : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mg 0 12.32 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. x4 viene dado por:

Mcra =W, - i Mira 1 27.38 kN-m

Donde:

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

W,,.: Moédulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W,. : 393.90 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

Clase : 1

f,«: Resistencia de célculo del acero. foa : 69.5 MPa
fyd = fy,e/YM,e
Siendo:
f,,: Limite elastico reducido para la temperatura que fyq : 69.5 MPa
alcanza el perfil.
fy,e = fy 'ky,o
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.0 MPa
k,,: Factor de reduccion del limite elastico para la Kyq : 0.25

temperatura que alcanza el perfil.

Ouwq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a corte Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

Veqg
=—<<1
LRV h

<,

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacioén de acciones G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

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

vc,Rd = AV E Vera :
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, :
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccioén. h
t.: Espesor del alma. t, :
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya :

fyd = fy,()/’YM,O

Siendo:
f,,: Limite elastico reducido para la temperatura que fyq :
alcanza el perfil.
fo="F K.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
k,,: Factor de reduccién del limite elastico para la Kyq :

temperatura que alcanza el perfil.

Ouwq- Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg -

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:

ti <70 ¢ 19.79
Donde:
| w: Esbeltez del alma. w
d
A, = —
w tw
| max: Esbeltez maxima. |
Amax = 70 - €
e: Factor de reduccion. e :
£ = fr_ef
fy
Siendo:
f.¢: Limite elastico de referencia. frer 2

© 0.025 J

2.10 kN
83.89 kN
20.90 cm?

I 220.00 mm
9.50 mm
69.5 MPa
69.5 MPa
275.0 MPa
0.25
1.00

< 64.71

I 19.79
64.71
0.92
235.0 MPa
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f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, ©: 275.0 MPa

Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

e Yea g J
V. rd h : 0.028

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacién de acciones G+0.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. AV 8.21 kN

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

Vera = Ay NG Vera © 293.56 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, 1 73.14 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A I 091.00 cm=2
d: Altura del alma. d : 188.00 mm
t.: Espesor del alma. t, : 9.50 mMm
f,«: Resistencia de célculo del acero. foa : 69.5 MPa
fyd = fy,e/YM,e
Siendo:
f,,: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza f,, : 69.5 MPa
el perfil.
fy,e = fy 'ky,o
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 275.0 MPa
k,,: Factor de reduccion del limite elastico para la K,q : 0.25
temperatura que alcanza el perfil.
Ouwq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Oug - 1.00

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Situacion de incendio (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

vc, Rd
2

0.188 £ 4.276

Vg, <
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.375 m del nudo N1, para la combinacién de acciones G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 1.84 kN

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 83.89 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacion de incendio (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

vc, Rd
2

V,, < 0.733 £ 14.962

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.375 m del nudo N1, para la combinacién de acciones
G+0.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 7.19 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 293.56 kN

Resistencia a flexidn y axil combinados - Situaciéon de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE
DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

n= Nc,Ed o My,Ed o Mz,Ed <1 J
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z h : 0.505

n= Nc,Ed + ky . Cm,y ) My,Ed L - kz . Cm,z : IVlz,Ed <1 J
Ly - A- fvd Aur - Wplyy : fyd Wplyz : fyd h : 0.325

n= Nc,Ed ta,- ky . Cm,y ) My,Ed 4 kz . Cm,z ) IVlz,Ed <1 «
Xz A fvd Wplyy : fyd Wplyz : fyd h : 0.483

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 3.000 m del nudo N1, para la combinacién de acciones
G+0.5-V(0°)H1.

Donde:
N.eqs: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea : 0.00 kN
My eq, M. eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los Myed” : 3.15 KkN-m
ejes Yy Z, respectivamente. M,ea © 12.32 kN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y I
flexién simple.
N,.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Nore © 632.62 kN
M,irays Mpira.2 Resistencia a flexién de la seccion bruta en condiciones Mpiray @ 57.49 KN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moraz © 27.38 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A I 91.00 cm2
Wy, W,,.: Mbdulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,, : 827.00 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,.. : 393.90 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. foa : 69.5 MPa
fyd = fy,e/YM,e
Siendo:
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f, . Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza el

perfil.
fo="F K.,
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

k,..: Factor de reduccion del limite elastico para la

temperatura que alcanza el perfil.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.
k,, k.: Coeficientes de interaccion.
- N
k, =1+(xy -o.z)-c—'Ed
Xy : NC,Rd
= N
k, =1+(2-2:-0.6). —==
Xz 'Nc,Rd

Cmy, Cm.: Factores de momento flector uniforme equivalente.

¢y, C,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z,

respectivamente.

"1y, "I, Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

a,, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion.

Kyq :

Qug -

: 69.5 MPa

! 275.0 MPa
0.25

1.00

: 1.00

: 1.00

: 1.00
: 1.00
: 0.85
: 0.65

0.48

: 0.82
: 0.60
: 0.60

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo

6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

del esfuerzo cortante resistente de célculo V gq.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto situado a

una distancia de 0.375 m del nudo N1, para la combinacién de acciones
G+0.5-V(0°)H1.

V.
V. < _GRdy
Edy =
v 2

Donde:
Veay: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V.ray: ESfuerzo cortante resistente de calculo.

0.733 £ 14.962

Veay -
Vc.Rd.y :

7.19 kN
293.56 kN

Resistencia a torsion - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB SI, Anejo D)

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

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8, y CTE DB SlI, Anejo D)

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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2.3.2.5.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra n Estado
| [ N, N My M, V2 Vy MV M.V NM,M, NM,M_V,V, M, MV, M.V,
N1/N2 | N.P.® X:0.375m | Ngg = 0.00 | Ngg = 0.00 | x: 3 m x:3m X:0m | x:0m | x:0.375m | x: 0.375m | x:3m |x:0.375m | Mg = 0.00 NPO | NP.© CUMPLE
a Lo £ 1 umax N.P.® N.P.® h=20|h=358|h=09|h=22| h<0.1 h<0.1 |h=378| h<0.1 N.P.® a " |h=37.8
Notacion:
"1 : Limitacion de esbeltez
I..: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N,: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje Y
M.: Resistencia a flexion eje Z
V.: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V.: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M;: Resistencia a flexién y axil combinados
NM,M.V.V.: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsion
MV.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M\V,: Resistencia a cortante Y y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
© La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresio
© La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
® No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
N, My M, vV, Vy MV, MV, NM,M, NM/M.V,V, M, M.V,
N1/N2 Ngg = 0.00 | Ngg = 0.00 | X: 3 m X:3m X:0m | x:0m | x:0.375m | x: 0.375m | x:3m |x:0.375m | Mg, = 0.00 N.P.® | NPp@ CUMPLE
N.P.? N.P. |h=55|h=450h=25h=28| h<0.1 h<01 |h=505| h<0.1 N.P.© il " |h=505
Notacién:

N.: Resistencia a traccion

Resistencia a compresion

M,: Resistencia a flexion eje Y

M;: Resistencia a flexion eje Z

V;: Resistencia a corte Z

V,: Resistencia a corte Y

M.,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM.M.: Resistencia a flexién y axil combinados

NM,M.V,V.: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados

M.: Resistencia a torsion

M.V.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M\Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
“ No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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