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1. Descripcion de la solucion adoptada Los perfiles metélicos que componen cada uno de los elementos estructurales de la estructura auxiliar son los
siguientes:

La solucidn adoptada se trata de una estructura conformada por perfiles metalicos. Se pueden
diferenciar a su vez, una estructura principal que contiene la piscina y el graderio y una estructura auxiliar de
menores dimensiones donde quedan ubicadas otras instalaciones y los accesos a las gradas.

- Corddn superior: HEB 200
- Corddn inferior: HEB 160
- Diagonales: 2xUPN 100 en cajon soldado

La primera estructura tiene unas dimensiones de 60 metros de longitud y 48 metros de anchura. Se trata - Pilares hastiales: HEB 280
de un espacio diafano con una superficie de 2880 metros cuadrados. Presenta una luz principal de 48 metros de - Pilares pértico intermedio: HEB 280
longitud, que se salva mediante una celosia metadlica cilindrica tipo Warren. - Correas: IPE 220

- Cruces de San Andrés fachada lateral: UPN 180
- Cruces de San Andrés Cubierta: UPN 100
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Imagen 1 — Pértico tipo de la estructura principal. Fuente: Propia 3 . 3
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La celosia tipo Warren tiene una altura de 4 metros en el centro del vano, que sumado a los 10 metros
que tienen los pialares hacen que la estructura tenga una altura maxima de 14 metros. Los pérticos estan ‘
situados cada 7,5 metros, lo que hacen que haya un total de 7 pérticos con celosia Warren. En las fachadas de
contraviento no se dispone de celosias, puesto que no son necesarias al estar colocados pilares cada 4 metros
que suben hasta el cordén superior.
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Sobre la cubierta van colocadas corras cada 2,021 metros perpendiculares al cordén superior de la
celosia con el fin de transmitir las cargas de viento entre otras a la celosia. Cada 3,75 metros se han dispuesto
tirantillas con la misién de proporcionar resistencia frente al momento flector en el eje débil.

—

Entre el pértico de la fachada de contraviento que no esta unida a la estructura auxiliar y el siguiente

portico intermedio, se han dispuesto cruces de San Andrés verticales de pilar a pilar para impedir los Imagen 2— Modelo 3D de la estructura para envolvente del edificio. Fuente: Propia

movimientos horizontales originados por la accién del viento. Del mismo modo, entre los cordones superiores en

este mismo vano se ha adoptado la misma solucidn, disponiendo estas cruces con la inclinaciéon conveniente para

cada tramo marcado por la celosia cilindrica. Siguiendo con el criterio tomado anteriormente, las dimensiones de la estructura auxiliar son de 15
metros de longitud y 48 metros de anchura. Tiene una superficie de 720 metros cuadrados. Presenta una luz
principal de 15 metros de longitud salvados por un pdrtico con celosia tipo Warren a un agua, con una pendiente
de 5,719. La estructura tiene una altura total de 9 metros en su punto mas alto, y de 7,5 metros en su punto mas
bajo. Los pérticos estan situados cada 4 metros coincidiendo con los pilares de la fachada frontal de la estructura
principal y hay un total de 11 pdrticos. Los pérticos frontales, al igual que en la estructura principal estan
formados por un corddn superior y un pilar intermedio separado 3,75 metros de cada extremo. Sobre la cubierta
se disponen correas separadas 1,5 metros.
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Al igual que en la estructura principal, se disponen cruces de San Andrés entre los primeros porticos
intermedios y los pdrticos exteriores y en la cubierta en el primer vano de pdrticos en ambos lados.

Imagen 3 — Pértico tipo de la estructura auxiliar. Fuente: Propia

Los perfiles metalicos que componen cada uno de los elementos estructurales de la estructura auxiliar son los
siguientes:

- Corddn superior: IPE 160

- Corddn inferior: IPE 180

- Diagonales: IPE 160

- Pilares hastiales: HEB 280

- Pilares portico intermedio: HEB 160

- Correas: IPE 160

- Cruces de San Andrés fachada lateral: UPN 50
- Cruces de San Andrés Cubierta: UPN 50

2. Combinacion de acciones de la estructura para envolvente del edificio

2.1. Combinaciones para Estado Limite Ultimo

A continuacidn, se muestran todas las combinaciones posibles de cargas que pueden ocurrir para los
Estados limite ultimos de resistencia y estabilidad. Al introducir las combinaciones de acciones en el programa de
calculo se ha definido que la accidn del viento no es concomitante con la sobrecarga de uso, puesto que un dia
que haga mucho viento no se prevé que se vayan a realizar labores de mantenimiento.
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Todas las situaciones, suman un total de 60 combinaciones que se muestran en la siguiente tabla:

Comb. PP CM1 Q1 VO VOO0 | V180 |V270| N1
1 1.000 | 1.000
2 1.350 | 1.000
3 1.000 | 1.350
4 1.350 | 1.350
5 1.000 | 1.000 1.500
6 1.350 | 1.000 1.500
7 1.000 | 1.350 1.500
8 1.350 | 1.350 1.500
9 1.000 | 1.000 1.500
10 1.350 | 1.000 1.500
11 1.000 | 1.350 1.500
12 1.350 | 1.350 1.500
13 1.000 | 1.000 1.500
14 1.350 | 1.000 1.500
15 1.000 | 1.350 1.500
16 1.350 | 1.350 1.500
17 1.000 | 1.000 1.500
18 1.350 | 1.000 1.500
19 1.000 | 1.350 1.500
20 1.350 | 1.350 1.500
21 1.000 | 1.000 1.500
22 1.350 | 1.000 1.500
23 1.000 | 1.350 1.500
24 1.350 | 1.350 1.500
25 1.000 | 1.000 0.900 1.500
26 1.350 | 1.000 0.900 1.500
27 1.000 | 1.350 0.900 1.500
28 1.350 | 1.350 0.900 1.500
29 1.000 | 1.000 0.900 1.500
30 1.350 | 1.000 0.900 1.500
31 1.000 | 1.350 0.900 1.500
32 1.350 | 1.350 0.900 1.500
33 1.000 | 1.000 0.900 1.500
34 1.350 | 1.000 0.900 1.500
35 1.000 | 1.350 0.900 1.500
36 1.350 | 1.350 0.900 1.500
37 1.000 | 1.000 0.900 | 1.500
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Comb.| PP [ cM1 [ Q1 [ vo [vo9o][Vviso [v270] N1
38 |1.350| 1.000 0.900 | 1.500
39 |[1.000] 1.350 0.900 | 1.500
40 |[1.350] 1.350 0.900 | 1.500
41 |[1.000]| 1.000 1.500 0.750
42 [1.350] 1.000 1.500 0.750
43 [1.000 | 1.350 1.500 0.750
44 [1.350| 1.350 1.500 0.750
45 |[1.000]| 1.000 1.500 0.750
46 |1.350| 1.000 1.500 0.750
47 |1.000 | 1.350 1.500 0.750
48 [1.350 ]| 1.350 1.500 0.750
49 |[1.000 ]| 1.000 1.500 0.750
50 |1.350| 1.000 1.500 0.750
51 |1.000| 1.350 1.500 0.750
52 |1.350| 1.350 1.500 0.750
53 |[1.000 | 1.000 1.500 | 0.750
54 |1.350| 1.000 1.500 | 0.750
55 |1.000 | 1.350 1.500 | 0.750
56 |1.350 | 1.350 1.500 | 0.750
57 |1.000| 1.000 |1.500
58 |1.350 | 1.000 |1.500
59 |1.000 | 1.350 |1.500
60 |1.350| 1.350 |1.500

2.2. Combinaciones para Estado Limite de Servicio

Comb.| PP [ cM1 [ Q1 [ vo [voo[Vviso [v270] N1
1 [1.000| 1.000
2 [1.000] 1.000 1.000
3 [1.000] 1.000 1.000
4 |1.000| 1.000 1.000
5 |1.000| 1.000 1.000
6 |1.000| 1.000 1.000
7 [1.000] 1.000 1.000 1.000
8 |1.000] 1.000 1.000 1.000
9 [1.000] 1.000 1.000 1.000
10 [1.000| 1.000 1.000 | 1.000
11 [ 1.000 | 1.000 | 1.000
12 [1.000| 1.000 [1.000 | 1.000
13 [ 1.000 | 1.000 [ 1.000 1.000
14 [ 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
15 [1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
16 |1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
17 [1.000| 1.000 [1.000 | 1.000 1.000
18 [1.000| 1.000 | 1.000 1.000 1.000
19 [1.000| 1.000 [ 1.000 1.000 1.000
20 |1.000| 1.000 |1.000 1.000 | 1.000
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3. Modelo estructural de la estructura para envolvente del edificio

3.1. Programa de calculo empleado

La geometria de la estructura se ha definido con el programa de disefio asistido por computadora
Autodesk Autocad 2016. Se ha optado por un modelo en tres dimensiones, en el que primero se han definido los
porticos intermedios de la estructura principal en dos dimensiones y se han ido copiando para darle forma a la
estructura. Posteriormente se han introducido el resto de elementos estructurales, como correas, tirantillas,
cruces de San Andrés, pilares en los pdrticos hastiales, etc.

Una vez definida la estructura principal, se ha procedido del mismo modo con la estructura auxiliar,
insertandola a la primera, eliminando las barras comunes para que no estén duplicadas en el programa de
calculo.

El siguiente paso es exportar la estructura ya definida geométricamente al programa de calculo CYPE
2015, al médulo Metal 3D. El andlisis de las solicitaciones se realiza mediante un cdlculo en tres dimensiones, por
métodos matriciales de rigidez.

El proceso que se ha llevado a cabo en el programa hasta alcanzar la solucién definitiva es el siguiente:

En primer lugar, se han definido las normativas que se han aplicado, tal y como se ha indicado en su
respectivo apartado. Seguidamente, se han modificado los estados limite de acuerdo con nuestra actuacién, en
lo que se ha establecido que la sobrecarga de uso no puede ser concomitante con la carga de nieve o viento,
explicado también anteriormente.

A continuacidn, se han afadido las hipdtesis adicionales pertinentes, como son las debidas a cargas
muertas, a la sobrecarga de uso, las cuatro hipétesis de viento consideradas no pudiendo actuar todas ellas
simultdneamente y la carga de nieve. El peso propio lo tiene en cuenta por defecto el programa cuando se
describen los perfiles que se vayan a utilizar en cada tipo de elemento estructural.

El Ultimo paso para concretar la introduccién de los datos es definir las caracteristicas de los materiales
gue ya se han mencionado anteriormente en el apartado bases de calculo.

3.2. Modelizacion estructural

La estructura se ha modelizado en tres dimensiones como se ha mencionado anteriormente. A
continuacidn, se describira primero el proceso que se ha seguido para llegar al dimensionado de los perfiles en la
estructura principal y posteriormente en la estructura auxiliar con el fin de facilitar la comprension del proceso,
teniendo en cuenta que ambas estructuras se han modelizado como si de una se tratase.

En primer lugar, se ha comenzado con la descripcién de todos los nudos de la estructura, distinguiendo
entre vinculaciones interiores y exteriores. Los pilares que conforman los 9 pdrticos se encuentran empotrados a
los pilares del aparcamiento que mds adelante se detallaran. Esto significa que en estos nudos los
desplazamientos son nulos en los tres ejes al igual que los giros alrededor de cada eje. Seguidamente, se
procede del mismo modo con las vinculaciones interiores, estando todas las barras que conforman la celosia tipo
Warren empotradas. Los pilares de los pérticos hastiales se han dispuesto articulados, ya que estos pilares
trabajan esencialmente a flexidon que les imponen los vientos en sus respectivas fachadas.
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Las correas dispuestas cada 2,021 metros como se ha mencionado en el apartado de descripcién de la
estructura se encuentra empotradas entre si los 30 primeros metros donde se articula junto con los siguientes 30
metros de correa a modo de junta de dilatacidon. Estas correas estan articuladas con respecto al corddn superior
de la celosia. La misidn de estas correas es servir de soporte al cerramiento de la cubierta, aportando rigidez
frente a los desplazamientos horizontales que causa el viento.

Del mismo modo en la estructura auxiliar las correas van empotradas entre si, y articuladas en el sexto
vano a los 24 metros y apoyadas sobre el corddn superior de los pérticos. Dichos pérticos estan articulados en su
base al igual que el pilar intermedio que se dispone en los pdrticos hastiales de esta estructura para dividir el
tramo de 15 metros en dos de 7,5 metros. Los nudos de la celosia se encuentran empotrados entre si.

A continuacion, se han agrupado las barras segun su disposicién y funcidn con la mision de describir los
perfiles de cada barra de una manera mas sencilla. En las siguientes tablas se muestra el predimensionamiento
de los perfiles de ambas estructuras antes de introducir las cargas, los coeficientes de pandeo, etc.

ESTRUCTURA PRINCIPAL ESTRUCTURA AUXILIAR
GRUPO PERFIL GRUPO PERFIL
Pilares Portico Intermedio| HEB 200 Pilares Portico Intermedio| IPE 160
Corddn Superior HEB 100 Corddn Superior IPE 160
Corddn Inferior HEB 100 Corddn Inferior IPE 160
Diagonales IPE 120 Diagonales IPE 100
Pilares Esquina HEB 200 Pilares Esquina HEB 120
Pilares Hastiales HEB 200 Pilares Hastiales HEB 120
Correas de cubierta IPE 180 Correas de cubierta IPE 100
Diagonales Cubierta UPN 100 Diagonales Cubierta UPN 50
Diagonales Fachada UPN 180 Diagonales Fachada UPN 50
Correas de Fachada IPE 160 Correas de Fachada IPE 160
Tirantillas UPN 50 Tirantillas UPN 50

Una vez descritos los perfiles para cada grupo de barras, y haberle dado la orientacidn correcta se aplican
los coeficientes de pandeo en cada plano principal de cada barra.

Por defecto el programa tiene establecido que cada barra tiene un coeficiente de pandeo By, = Bx. =1,
por lo que los coeficientes que no se muestren a continuacién, se dara por hecho que el coeficiente de pandeo
en cada plano sera igual a la unidad.

Antes de nada, se aclara que la asignacion de los coeficientes de pandeo, en todo momento se hace
referencia a los ejes locales para cada barra, y no a los ejes globales de la estructura; y que el plano débil de las
barras es el paralelo a las alas que equidista de ellas, es decir, que pasa por el eje de gravedad del perfil, y es
llamado plano xy segln los ejes locales como se muestra en la imagen 10. Por el contrario, el plano fuerte de las
barras es el plano xz, coincidente con el plano del alma del perfil.

Una vez seleccionada la barra, se abre un cuadro de dialogo en el que se tienen que configurar los
coeficientes de pandeo para cada plano, asi como sus coeficientes de momentos. Este coeficiente de momentos
depende de cada norma y de la carga de la barra. Segun el CTE, se tiene que deducir planteando las formulas que
hay que usar para cada caso en funcién de los resultados del célculo de cada barra. Es decir, se estima, se calcula
y en funcién de su diagrama de momentos flectores en cada plano se calcula el coeficiente de momentos
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correcto. El proceso iterativo terminaria, cuando los valores convergiesen a unos momentos estabilizados. No
obstante, como los resultados de estas expresiones suelen ser cercanos y menores que 1, y como minimo 0,4, el
programa toma por defecto el valor unidad para cada plano principal, se pueden aceptar estos valores por
defecto, quedando ligeramente del lado de la seguridad.

En primer lugar, se configura los coeficientes de pandeo en el corddn superior de los pdrticos
intermedios:

En el plano de inercia débil de estas barras, coinciden con los pandeos en el plano de cada alero para
cada pieza. En estos planos estan dispuestas las correas para anclar la cubierta cada 2,021 metros. Las correas
arriostraran en este plano a las barras que conforman el cordén superior haciendo que cuando pandee lo haga
serpenteando por todos los puntos de contacto con las correas, siendo estos, los puntos de inflexién de la
deformada. En este caso se indica la longitud de pandeo de la barra, que es la distancia a la que se han dispuesto
las correas. Por lo que el coeficiente de pandeo se deduce de la expresion lx= B-l, siendo B =2,021/2,021 = 1. Con
indicar la longitud de pandeo el programa ya deduce el coeficiente de pandeo, por lo que en el resto de barras se
introducira esta longitud cuando sea conocida tal y como se muestra en la siguiente imagen:

Z

(7}
,,!
X Y

[~] Asignar longitud de pandeo (Plano xy)
p=0 | B=0S| p-07| [B=l0 p-20

I TT N R
'

Pandeo

= X

L

[+] Asignar longitud de pandeo (Plano xz)

p=0 | P=05| p=07| P=10||p=20

(] S W

[] Asignar coeficiente de momentos (Plano xy)
Coeficiente de momento equivalente Cm

[/] Asignar coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm l 1 DDD:

Cancelar

Imagen 4 —. Asignacion de coeficientes de pandeo en Cype 3D

Por otra parte, el plano de inercia fuerte, las barras estan arriostradas cada 4 metros ya que se disponen
dos barras entre diagonales por lo que el coeficiente de pandeo By, = 2.

El coeficiente de pandeo Byx; en el el corddn inferior para el plano xz es igual a 2, ya que se han dispuesto
tornapuntas cada 8 metros que arriostran las barras, cada una de 4 metros, en ese plano. El coeficiente de
pandeo en el plano xy es igual a 1.
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En el plano de inercia fuerte los pilares de los pérticos intermedios se ha considerado un coeficiente de
pandeo igual a 1. Sin embargo, en el eje débil se pueden apreciar arriostramientos cada 1,40 metros debido a las
correas de fachada, por lo que se ha fijado la longitud de pandeo lk=1,40 metros lo que proporciona un
coeficiente de pandeo en el plano xy igual a 0,14.

Del mismo modo que ocurre con los pdrticos intermedios, el coeficiente de pandeo en el plano xz es
igual a 2 mientras que, en el eje débil, plano xy es igual a 1. A los pilares hastiales se les aplica el mismo
coeficiente de pandeo que al resto de los pilares siendo By, = 1y Ik=1,40 metros por los arriostramientos de las
correas de fachada.

De la estructura principal, Unicamente falta definir los coeficientes de pandeo de las correas. Las correas
estan arriostradas en el eje fuerte cada 7,5 metros por las celosias por lo que su coeficiente de pandeo en el eje
fuerte es igual a la unidad, mientras que en el plano xy, o en su eje débil se disponen tirantillas, que junto con los
cordones superiores de las celosias arriostran las correas cada 3,75 metros por lo que el coeficiente de pandeo
en el plano débil es igual a 0,5.

En cuanto a la estructura auxiliar, se procede del mismo que con la principal. El cordén superior de los
porticos intermedios y de los pdrticos hastiales tienen un coeficiente de pandeo en el plano xy igual a la unidad
debido a que las correas estan separadas 1,50 metros coincidiendo esta distancia con la distancia entre barras.
En el plano xz el coeficiente de pandeo es igual a 2 ya que hay dos diagonales de por medio entre barras.

Para el corddn inferior se ha escogido un coeficiente de pandeo en el plano xz igual a la unidad, mientras
gue en el eje débil la longitud de pandeo lk=2 debido a que debajo de la celosia se disponen de correas cada 2
metros que en arriostran la estructura en caso de que esta entre en compresién y al mismo tiempo sirve para
colgar de ellas el falso techo y otras instalaciones necesarias, con el fin de que en la zona del gimnasio no haya
pilares intermedios.

Del mismo modo que se ha comentado anteriormente con los pilares de los pérticos intermedio y
hastiales, en la estructura auxiliar, estos tienen una longitud de pandeo en el plano xy igual a 1,40 metros debido
a las correas de fachada, mientras que en el plano xz su coeficiente de pandeo es igual a 1.

Para concluir la definicién de los coeficientes de pandeo, las correas de la cubierta de la estructura
auxiliar presentan un coeficiente de pandeo en ambos planos igual a la unidad.

A continuacion, se muestra una tabla en la que aparecen los coeficientes de pandeo o longitud de
pandeo en su caso, para las barras mds representativas, con el fin de una mejor visualizacidn global:

ESTRUCTURA PRINCIPAL ESTRUCTURA AUXILAIR

GRUPO Bxy/lk Bxz/lk GRUPO Bxy/lk Bxz/lk
Pilares Portico Intermedio | 1,40 metros 1 Pilares Portico Intermedio| 1,40 metros 1
Corddn Superior 1 2 Corddn Superior 1 2
Cordén Inferior 1 2 Corddn Inferior 1 2 metros
Pilares Hastiales 1,40 metros Pilares Hastiales 1,40 metros 1
Correas de cubierta 0,5 1 Correas de cubierta 1 1
Porticos Hastiales 1 Porticos Hastiales 1 2

En cuanto al pandeo lateral se han escogido los mismos coeficientes que para el pandeo, tanto para el
ala superior como para el ala inferior, estando asi del lado de la seguridad.
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Para concluir solo queda introducir las acciones, las cuales han quedado ya lo suficientemente detalladas
en su respectivo apartado, y la limitacion de flechas. Se ha introducido una limitacidn de flecha en aquellas
barras que se han considerado que pueden sufrir una deformacién que produjese una sensacién desagradable
debido a la flexién, y que no presentan una adecuada aptitud al servicio.

La limitacién de flecha considerada es la flecha total o maxima, que es la que se produce ante la
combinacion pésima de acciones cuasi-permanentes. Es la suma de la flecha activa mas la que ya tenia el
elemento debido a su peso propio, medida justo antes del momento de construirse el elemento dafiable; o lo
gue es lo mismo, la suma de todas las flechas instantdneas producidas por todas las cargas mas sus
correspondientes diferidas.

Los elementos en los que se ha considerado una limitacién de flecha son los pialares con una limitacion
de flecha maxima en los planos xy y xz de 1/300; y en las correas donde la flecha limite relativa es de 1/250 en
ambos planos.

4. Envolvente de esfuerzos de la estructura para envolvente del edificio

A continuacidn, se pueden observar una serie de tablas que muestran los esfuerzos maximos y minimos.
Dichos esfuerzos son los mds desfavorables para cada grupo de barras, y se han obtenido a partir de los listados
gue nos permite imprimir el Cype 3D una vez calculada la estructura.

4.1. Estructura Principal

Esfuerzo N(kN) Vy(kN) Vz(kN) [Mt(kN-m)| My(kN-m) [Mz(kN-m)
Minimo -488,464 | -0,498 -110,5 -0,02 -383,86 -5,62
ELU Maximo 80,491 0,469 81,57 0,02 314,16 5,29

Pilar Portico

Pilar Hastial Esfuerzo N(kN) Vy(kN) Vz(kN) [Mt(kN-m)| My(kN-m) [Mz(kN-m)
Minimo -74,197 -1,389 | -41,938 0 0 0
ELU Maximo -6,742 1,391 30,96 0 0 0

Cordon Esfuerzo N(kN) Vy(kN) Vz(kN) [Mt(kN-m)| My(kN-m) [Mz(kN-m)
Superior Minimo [-1273,622| -0,566 -4,83 0 0,79 -0,56
ELU Maximo 373,205 0,497 3,954 0,01 3,05 0,61

Cordén Esfuerzo N(kN) Vy(kN) Vz(kN) [Mt(kN-m)| My(kN-m) [Mz(kN-m)
Inferior Minimo | -363,424 0 -1,186 0 -1,54 -0,14
ELU Maximo | 1238,656 0 -0,798 0 1,91 0,14
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Diagonales | Esfuerzo N(kN) Vy(kN) Vz(kN) |[Mt(kN-m)| My(kN-m) |Mz(kN-m) Cruz Lateral Esfuerzo N(kN) Vy(kN) Vz(kN) |[Mt(kN-m)| My(kN-m) |Mz(kN-m)
celosia Minimo | -367,076 | -3,476 | -1,512 -0,95 1,24 -1,23 Minimo | -23,743 | -0,008 | -0,151 | 0,000 -0,220 -0,040
ELU Maximo 140,866 1,963 3,32 0,39 2,92 0,62 ELU Maximo 22,068 0,013 -0,112 0,000 -0,160 0,050
Correas cl Esfuerzo N(kN) Vy(kN) Vz(kN) |[Mt(kN-m)| My(kN-m) |Mz(kN-m) Cruz Esfuerzo N(kN) Vy(kN) Vz(kN) |[Mt(kN-m)| My(kN-m) |Mz(kN-m)
Minimo -1,445 -0,043 -7,456 0 -8,5 -0,57 Cubierta Minimo -15,967 0,170 -0,007 0,000 0,010 0,160
ELU Maximo 6,111 0,176 2,991 0 20,99 1,1 ELU Maximo 17,189 0,241 0,004 0,000 0,030 0,240
Cruz Lateral Esfuerzo N(kN) Vy(kN) Vz(kN) |[Mt(kN-m)| My(kN-m) |Mz(kN-m) Correas Esfuerzo N(kN) Vy(kN) Vz(kN) |[Mt(kN-m)| My(kN-m) |Mz(kN-m)
Minimo -301,052 -0,093 -2,094 0 -6,87 -0,69 Minimo -12,771 -0,472 -5,519 0,000 0,000 0,000
ELU Maximo 296,711 0,074 -0,156 0 1,47 0,6 ELU Maximo 17,592 0,458 6,704 0,000 0,000 0,000
Cruz Esfuerzo N(kN) Vy(kN) Vz(kN) |[Mt(kN-m)| My(kN-m) |Mz(kN-m)
cubierta Minimo -122,087 0,226 -0,012 0 -0,08 0,26
ELU Maximo 128,361 0,338 0,029 0 0,13 0,53
4.2. Estructura auxiliar
Pilar Pértico EstUferzo N(kN) Vy(kN) Vz(kN) [Mt(kN-m)| My(kN-m) |Mz(kN-m)
Minimo -81,422 0,043 -18,534 -0,03 -31,05 -0,11
ELU Maximo 32,306 0,147 26,953 0,01 44,14 0,53
Cordon Esfuerzo N(kN) Vy(kN) Vz(kN) |Mt(kN-m)| My(kN-m) |Mz(kN-m)
Superior Minimo -20,175 -0,832 -11,536 -0,04 -3,00 -0,43
ELU Maximo 42,111 0,966 10,92 -0,01 2,89 0,57
Corddn Esfuerzo N(kN) Vy(kN) Vz(kN) |[Mt(kN-m)| My(kN-m) |Mz(kN-m)
Inferior Minimo -131,723 -0,064 -0,733 0,000 -1,430 -0,070
ELU Maximo 195,924 0,093 -0,063 0,000 1,400 0,260
Diagonales Esfuerzo N(kN) Vy(kN) Vz(kN) |Mt(kN-m)| My(kN-m) |Mz(kN-m)
3 Minimo -83,215 -0,097 -0,310 0,000 -0,790 0,010
ELU Maximo 51,938 0,010 0,609 0,000 1,130 0,350
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5. Comprobaciones y dimensionamiento

A continuacion, se procede al dimensionamiento de las barras mas desfavorables de cada uno de los
grupos de barras mencionados anteriormente. Se ha estudiado la resistencia y la inestabilidad de los perfiles en
condiciones normales y en caso de incendio.

Donde:
Los célculos se han realizado aplicando la Instruccion Espafiola de Acero Estructural (EAE) y el Codigo Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : 1
Técnico de la Edificacion. resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 13140 cm?
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) f,:  275.00 MPa
5.1. Pilar portico estructura principal Ner: Axil critico de pandeo eldstico. Ne:  3993.93 kN

Barra N619/N162 El axil critico de pandeo elastico N es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):

Perfil: HE 280 B a) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje V. Nery @ 399393 kN
Material: Acero (S275 (EAE)) N - E- 1,
Nudos ) ‘ Caracteristicas mecdnicas - Ly
Longitud — (1) (1) (2) o e ., .
Inicial Final| (m) | Area ly I, It b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Ne:: 5467.56 kN
cm? cmé4 cmd) | (cm4
(cm?) | (cm4) | (cmd) | (cmd) 2EL
N619 [N162| 10.000 |131.40{19270.00/6595.00|143.70 N, = 1z
kz
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner: 66618.21 kN
2 Momento de inercia a torsién uniforme
z N P -5 ™
‘ Pandeo Pandeo lateral T TR T * L2,
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Donde:
0.50 1.00 0.14 0.14 . . .. .
B ly: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. ly: 19270.00 cm4
g Lk >.000 10.000 1.400 1.400 I;: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Z. l,: 6595.00 cm4
Crm 1.000 1.000 1.000 1.000 l;: Momento de inercia a torsidn uniforme. ly: 143.70 cm4
G . 1.000 lw: Constante de alabeo de la seccidn. lw : 1130000.00 cm6
Notacion: . .. .
f: Coeficiente de pandeo E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
Ly: Longitud de pandeo (m) G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Cn: Coeficiente de momentos X . . L. . .
Ci: Factor de modificacion para el momento critico Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y. Ly: 10.000 m
Situacién de incendio Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Z. Ly, : 5.000 m
- - - Lk: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt : 1.400 m
Resistencia requerida: R 90 . ) . N By .
Factor de forma: 131.23 m-1 io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsién. io : 14.03 cm
Tfemper‘.a\tura max. de la barra: 638.5 °C iy = ('3 R 4y2+ 23)0'5
Pintura intumescente: 1.2 mm
Siendo:
iy , i.- Radios de giro de la seccién bruta, respecto a los ejes iy 12.11 cm
Limitacion de esbeltez - Temperatura ambiente (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE principales de inercia Yy Z. i 7.08 cm
2011.) . . L
_ Yo, Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccién de los Yo : 0.00 mm
La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0. ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de S
At gravedad de la seccidn. Z: 0.00 mm
A= N : A 0.95 J
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 35.8)

Se debe satisfacer:

hiw <k E AW
tw fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Ay: Area del alma.

Ascef: Area reducida del ala comprimida.

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

fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccidn - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.2)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N162, para la combinacion de acciones

PP+CM1+1.5-V90.
Nieq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de cdlculo a traccién Nirg viene dada por:

Nt,Rd =A- fyd

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fya: Resistencia de célculo del acero.

T =1, /70
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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23.24<163.34 /'

hy :
tw:
Ay :
Asc,ef :
k:

: 210000

E

fyf .

[\

Ntrd

fy:

Ywmo -

244.00
10.50
25.62
50.40

0.30

275.00

0.031

1 3441.43

1 131.40

1 261.90

275.00
1.05

105.61

mm
mm
cm
cm

MPa
MPa

kN

kN

cm
MPa

MPa

Resistencia a compresion - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.3)

Se debe satisfacer:

n= Nc,Ed <1
Nc,Rd
N Ed
_GE <1
n N

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N619, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

Nc,eq: Axil de compresién solicitante de cdlculo pésimo.

La resistencia de cdlculo a compresidn N¢rq Viene dada por:

A

yd

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién 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.
fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.1)

La resistencia de cdlculo a pandeo Nprq €n una barra comprimida viene dada por:
Npra =% A~ fyd

Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/YMl

Siendo:

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>
CANALES Y PUERTOS ‘

n: 0142

n: 0226 +f

Neea : 488.46 kN

Nera : 3441.43 kN

Clase : 1

A: 131.40 cm?
fya: 261.90 MPa

-~

.1 275.00 MPa
Ywmo : 1.05

Nble: 2162.04 kN

A: 131.40 cm?
f.a: 261.90 MPa
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fy: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) fy:
ymi: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymi :
%: Coeficiente de reduccidn por pandeo.
Ay :
MR S .
® + o7 - (1) Ke:
xr:
Siendo:
dy :
— —\2
®:0.5-[1+a~(7»—0.2)+(7»)} d: :
or:
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. Oy :
0.
or .
A: Esbeltez reducida.
5
_ A-f, —
}\‘ - Ncr z\’z
)vr .
N, Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los
siguientes valores: Ner :
Ncr,y: Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Y. Nery :
Ner,.: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ner,: :
N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nt :
Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:
n — MEd Sl ‘|‘l
MC.Rd
Para flexidn positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N619, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35:CM1+1.5-V0+0.75:N1.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq*
Para flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N619, para la combinacion de
acciones PP+CM1+1.5-V180.
Meq: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgy
El momento flector resistente de cdlculo Mcrq viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y : fyd Mc,Rd :

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2
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275.00 MPa
1.05

0.63
0.65
0.98

1.08
0.98

0.54

0.34

: 049

0.49

0.95

;081

0.23

3993.93 kN

3993.93 kN

5467.56 kN

66618.21 kN

0.955

314.16 kN-m
383.86 kN-m
401.76  kN-m

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase :
resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn a flexion simple.
W,i,y: Mddulo resistente pldstico correspondiente a la fibra con mayor tension, Wiy
para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :
Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Articulo 35.2)
Sila esbeltez Ay < 0.4 0 la relacién Meq / M < 0.16 se puede ignorar el efecto del pandeo, y
comprobar Unicamente la resistencia de la seccidn transversal.
_ W, -f _
AT = 7",\/L Y AT
Meq / Mc:: Relacién de momentos. Meg* / M
Mea / M :
Donde:
W,.,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, W,y :
para las secciones de clase 1y 2.
f,: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) f
M,: Momento critico eldstico de pandeo lateral. Mecr
El momento critico elastico de pandeo lateral 'M,' se determina de la siguiente forma:
2 E |k Y 1, LG, 2]
M, =C, S ka] .t+m+(cz :2,-Cy-z;) | —(C,-2,-C5-2))
Siendo:
I;: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Z. I,
l:: Momento de inercia a torsidn uniforme. I
lw: Constante de alabeo de la seccidn. lw
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
L Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. Lt :
L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. Lo
Ci1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de Ci:
momentos flectores sobre la barra.
C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de C:
momentos flectores sobre la barra.
Cs: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de Cs:

momentos flectores sobre la barra.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
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y .

y .

t .

O m

1
: 1534.00 cm®
. 261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
0.21
0.033
0.040
1534.00 cm?
275.00 MPa
9562.99 kN'm
. 6595.00 cm4
143.70 cm4
: 1130000.00 cm6
210000 MPa
81000 MPa
1.400 m
: 1.400 m
1.00
1.00
1.00
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k,: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro de la
seccion transversal en los extremos de la barra.

kw: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al alabeo en los
extremos de la barra.

zg: Distancia entre el punto de aplicacion de la carga y el centro de esfuerzos
cortantes, respecto al eje Z.

z,=2,-2,
Siendo:

z,: Distancia en la direccion del eje Z entre el punto de aplicacion de la
carga y el centro geométrico.

z,: Distancia en la direccidn del eje Z entre el centro de esfuerzos
cortantes y el centro geométrico.

z;: Pardmetro de asimetria de la seccidn, respecto al eje Y.

z, =1z, —0.5~J‘(y2 +2°)-(z/1,) - dA

Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.4)

Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N619, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-V270+0.75-N1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N619, para la combinacién de
acciones PP+CM1+1.5-V90.

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

-f

yd

Mc,Rd =W

pl,z

Donde:

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

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

fya: Resistencia de célculo del acero.
o =1,/Tmo
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

Z; !

Zs :

Zj:

n .

MEd+ .

Mc,Rd .

Clase :

Wp|,z .

fyd :

0.14
0.14
0.00 mm
0.00 mm
0.00 mm
0.00 mm

0.030

5.29 kN'm

": 562 kN-m

187.94 kN-m

717.60 cm3

261.90 MPa

: 275.00 MPa

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.5)

Se debe satisfacer:

DE INGENIEROS DE CAMINOS, 74"\
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n: 0249

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N619, para la combinacion de

acciones PP+CM1+1.5-V180.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

f
Vera = Ay '%
Donde:

A,: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

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

fya: Resistencia de célculo del acero.
e =1, /1o
Siendo:
f,: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Articulo 35.5)

Vea: 110.50 kN

Vera: 444.56 kN

A,: 29.40 cm?

h: 280.00 mm
tw: 10.50 mm

fa: 261.90 MPa

fy: 275.00 MPa
Ymo : 1.05

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a

la abolladura del alma, puesto que se cumple:

d 72
R < —_— 8
t, n
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
-4
t

Amax: Esbeltez maxima.

23.24 < 55.46 ‘/

A 23.24
Amax :  55.46
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A'I'l1aX:E.8
n

1: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen plastico debida

al endurecimiento por deformacién del material.

¢€: Factor de reduccion.

f

ref

g= |
f,

y
Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia.
fy: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)

Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.5)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidn de acciones

PP+CM1+1.5-V90.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo V¢rq viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMD
Siendo:

fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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fres 1 235.00 MPa

fy: 275.00 MPa
n< 0001 v
Ved : 0.50 kN
Vera: 1599.51 kN
A,: 105.78 cm?
A: 131.40 cm?
d: 244.00 mm
tw: 10.50 mm
fya: 261.90 MPa
fy,: 275.00 MPa
Ymo : 1.05

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

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
Vc Rd-

Veg S —2— 110.50 kN < 222.28 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones
PP+CM1+1.5-V180.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg:  110.50 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda:  444.56 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante
de calculo pésimo Veqg no es superior al 50% de |a resistencia de calculo a cortante Ve rq.

Vo, < —oRd 0.50 kN < 799.75 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn de acciones
PP+CM1+1.5-V90.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 0.50 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda :  1599.51 kN

Resistencia a flexion y axil combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.2)

Se debe satisfacer:

o B
M M
n{My’E“} {MZ'E"} <1 n: 0913

Nt Ed M Ed Mz Ed
n=—tE Lk . Y, +k, —2F <1 : 0.958
A- fyd i Xt ° Wp|,y : fyd 4 Wpl,z : fyd " J

n: 0958 +f
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— Nt,Ed + kzy . My,Ed + kZZ . I\/IZ,Ed < 1
A : fyd XLT : Wpl,y : fyd Wpl,z : fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N619, para la combinacién de
acciones PP+CM1+1.5-v180.

Donde:
Nieq: Axil de traccion solicitante de calculo.

My, eq, M, ea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segin los ejes Yy Z,
respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia
plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

Mhu,rd,y» Minrd,- MOmentos flectores resistentes plasticos reducidos de cdlculo, alrededor de
los ejes Yy Z, respectivamente.

Myray = Moiray - (1 -n) /(1 -0.5-a)< M, ray

n<a-— MN,Rd.Z = MpI,Rd.Z
a:Z ; B:5n21

Siendo:
n= Nt,Ed /Npl,Rd

Npi,ra: Resistencia a traccion.

Myi,rd,y, Mpira,2: Resistencia a flexién de la seccién bruta en condiciones pldsticas,
respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

a=(A-2-b-t)/A<0.5

A: Area de la seccidn bruta.
b: Ancho del ala.
t:: Espesor del ala.

Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.3)

A: Area de la seccién bruta.

Wiy, Whpi,.: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con mayor tension,
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/yMl
Siendo:

fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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Nteq :
My,Ed- :
Mz,Ed- .
Clase :

MN,Rd,y .

Mn,Rrd,z :

Q

Npi,rd

Moira,y

MpI,Rd,z .

o

ts:

A:

Wpl,v

Wp,; :

fyd :

=~

Yma -

y .

5.83
383.86
0.08

401.76
187.94

2.000

: 1.000

0.002

: 3441.43
401.76
187.94

0.23

: 131.40
28.00
18.00

131.40
: 1534.00
717.60
261.90

275.00
1.05

POLITECNICA PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE) DE INGENIEROS DE CAMINOS, €535

kN
kN-m
kN-m

kN-m
kN-m

kN
kN-m
kN-m

cm
cm

mm

MPa

ESCUELA TECNICA SUPERIOR ‘;3°

CANALES Y PUERTOS
Kyy, Kyz, Kzy, Kz2: Coeficientes de interaccion. Ky : 1.00
Ky.: 1.00
Ky : 1.00
K,: 1.00
Y- Coeficiente de reduccidn por pandeo lateral. %ur: 1.00

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.3)

No es necesario reducir las resistencias de cdlculo a flexidon 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 célculo
Vc,Rd-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn de acciones
PP+CM1+1.5-V180.

Vea, < % 110.50 kN < 222.26 kN ‘/
Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. Veg.: 110.50 kN
Vra,2: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verdz: 444.52 kN

Resistencia a torsion - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.6)

Se debe satisfacer:

T,Ed
o<1 n: 0.002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
PP+CM1+1.5-V90.

Mres: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myrgg: 0.02 KkN-m

El momento torsor resistente de célculo My g viene dado por:

1
M eq = 5 Wr -4 Mrga: 12.07 kN-m
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsién. Wr: 79.83 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = 1:y/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.6)

Se debe satisfacer:

n: 0.067

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidén de acciones
1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 29.76 kN

My eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea: 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

T

\Y/ = 1-—"8E v V, : 444.52 kN
pl, T,Rd 1.25. f d/\/§ pl,Rd pl,T,Rd
Donde:
Vpira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird : 444.56 kN
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred . 0.03 MPa
M
TrEd = VT\'/tEd
Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 79.83 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.6)

Se debe satisfacer:

n< 0001

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidén de acciones
1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-Q1.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.11 kN
My eq: Momento torsor solicitante de cdlculo pésimo. Miega: 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi,1,ra Viene dado por:
Voitra = |1 - e “Voira Voi,rra @ 1599.37 kN
- 125.1,/48 " ad 2 159937
Donde:
Vpira: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vpird © 1599.51 kN
Tr,ed: TENsiones tangenciales por torsion. Tred:  0.03 MPa
_ MT,Ed
Tred =
t
Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia a torsién. Wr: 79.83 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05
COMPROBACIONES (EAE 2011) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
N, N, M, M, v, v, MV, M,Vy NM,M, MY, [Mvy
Ngg = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N619/N162 n<01| n<o01 | m<o1 = n<01
N.p.Y n=285|n=473[ n=13 | n=95 n =709 n=7.8 m =70.9

Notacidn:

N . : Resistencia a traccion

N .: Resistencia a compresion

M y: Resistencia a flexion eje Y

M ;: Resistencia a flexion eje Z

V ;: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

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

NM yM ;V ,V ;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M . : Resistencia a torsion

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

M .V y: 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.):

W 1q comprobacidn no procede, ya que no hay axil de traccion.
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5.2. Pilar portico hastial estructura principal

Barra N602/N318

Perfil: HE 280 B
Material: Acero (S275 (EAE))
Nudos I Caracteristicas mecdnicas
Inicial | Final O?ﬂ;u Area W 1 I
(cm?) | (cm4) (cm4) | (cm4)
N602 |N318| 14.000 |131.40|19270.00 | 6595.00 | 143.70
Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
‘ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
]
§ 0.50 1.00 0.10 0.10
Lk 7.000 14.000 1.400 1.400
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C - 1.000
Notacion:
[ Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R 90
Factor de forma: 131.23 m-1
Temperatura max. de la barra: 873.0 °C
Pintura intumescente: 0.4 mm
Limitacion de esbeltez - Temperatura ambiente (Basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE 2011.)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.
no AL A: 133
N, Aot
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : 1
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: 131.40
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy 275.00
N, Axil critico de pandeo elastico. No: 2037.72

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

cm
MPa
kN

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

a) Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Y.

2
N :TE~E~|y

cry L2
ky

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

2
_r Bl

cr,z — 2
Lkz

N

c) Axil critico elastico de pandeo por torsidn.

2
Ner = = {G~It+n E 'W}

er,T = 327 2
I Lt

Donde:
l;: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y.
I;: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Z.
l;: Momento de inercia a torsidn uniforme.
lw: Constante de alabeo de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y.
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Z.
Lk: Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion.

. 2 2 2 2105
i :(ly +i2+y? +zo)
Siendo:

iy , i.- Radios de giro de la seccién bruta, respecto a los ejes
principales de inerciaYy Z.

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

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>
CANALES Y PUERTOS ‘

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 35.8)

Se debe satisfacer:

>

W < k E AW
tw fyf Afc.ef

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Médulo de elasticidad.

Nery @ 2037.72 kN
Ne.: 2789.57 kN
Ne7r: 66618.21 kN
ly: 19270.00 cm4
l,: 6595.00 cm4
ly: 143.70 cm4
lw : 1130000.00 cm6
E: 210000 MPa
G: 81000 MPa
Ly : 14.000 m
Liz : 7.000 m
Lyt : 1.400 m
io : 14.03 cm
iy : 12.11 cm
iz : 7.08 cm
Yo : 0.00 mm
Zo: 0.00 mm
23.24<163.34
hw: 244.00 mm
tw: 10.50 mm
Ay : 2562 cm?
Afc,ef . 50.40 sz
k: 0.30
E: 210000 MPa
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fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa Nera = A-f, Ncrd : 3441.43 kN
Siendo:
fe=1, Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : 1

resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccidn.
Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.2)

deb i A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 131.40 cm?
Se debe satisfacer: fya: Resistencia de célculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = y/YMo
"= Neea 4 n: 0.005 v Siendo:
N ra fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N318, para la combinacién de acciones
PP+CM1+1.5-V270. Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.1)
Sila esbeltez A <0.2 o la relacién Nceda / N <0.04 se puede ignorar el efecto del pandeo, y
Niea: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo. Neea: 1862 kN comprobar Unicamente la resistencia de la seccidn transversal.
La resistencia de célculo a traccion Nirqg viene dada por: A: Esbeltez reducida. Ao 133
Nera = A - T Nira : 3441.43 kN o AT,
NCI’
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 131.40 cm? Nc,ea/Ner: Relacion de axiles. Ncea/Ner @ 0.036
fya: Resistencia de célculo del acero. fya: 261.90 MPa
fa =/ 7o Donde:
Siendo: A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 13140 cm?
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,: 275.00 MPa fy: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 Mpa
ywo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ywo: 1.05 N.: Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes
valores: Ne @ 2037.72 kN
Necr,y: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Y. Nery @ 2037.72 kN
Resistencia a compresién - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.3) Ner,.: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N, : 2789.57 kN
Se debe satisfacer: Ncr,1: Axil critico eladstico de pandeo por torsién. Ne,r: 66618.21 kN
N, £q Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.4)
n=_<1 n: 0022 )
Ne ra Se debe satisfacer:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N602, para la combinacién de Meq
. n= <1 . 0365
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1. M ra n: :
Nceq: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Neea:  74.20 kN

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
7.000 m del nudo N602, para la combinaciéon de acciones PP+CM1+1.5-V270.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Me* : 146.57 kN-m

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

Para flexidn negativa:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
7.000 m del nudo N602, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-V0+0.75-N1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq :

El momento flector resistente de calculo Mrq viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y : fyd Mc,Rd .
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase
resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexion simple.
W,.,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, Wiy
para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywmo :
Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Articulo 35.2)
Sila esbeltez Ay < 0.4 0 la relacién Meq / M < 0.16 se puede ignorar el efecto del pandeo, y
comprobar Unicamente la resistencia de la seccidn transversal.
_ W, - f _
ALt = Py v )LLT .
MCI’
Meq / Mc: Relacién de momentos. Meg* / Mt
Meqg / My :
Donde:
W,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, Wiy
para las secciones de clase 1y 2.
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy :
M,;: Momento critico elastico de pandeo lateral. M :
El momento critico elastico de pandeo lateral 'M' se determina de la siguiente forma:
2 E. K,Y I, L2-G-I "
- . . . 2
M. =C, ——— 2. —z | . w4 c = t,(C,.-z -C,-z. —(C,.z. -C, -z.
T KkJ L e, G Gea) | (G on)
Siendo:
I,: Momento de inercia de la seccidén bruta, respecto al eje Z. I,
l;: Momento de inercia a torsidn uniforme. It :
lw: Constante de alabeo de la seccién. lw
E: Médulo de elasticidad. E:
G: Mddulo de elasticidad transversal. G
Lc*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. Lt :
Lc: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L :

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

108.53

401.76

y:  1534.00

: 261.90

275.00
1.05

021

0.015
0.011

1534.00

275.00

9562.99

: 6595.00

143.70

: 1130000.00

210000

: 81000

1.400
1.400

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

kN-m

kN-m

cm

MPa

MPa

cm?

MPa

kN-m

cmé
cmé4
cm6
MPa
MPa
m

m
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Ci1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de Ci: 1.00
momentos flectores sobre la barra.
C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de C: 1.00
momentos flectores sobre la barra.
Cs: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de Cs: 1.00
momentos flectores sobre la barra.
k,: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro de la k, : 0.10

seccion transversal en los extremos de la barra.

kw: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al alabeo en los
extremos de la barra.

zg: Distancia entre el punto de aplicacidn de la carga y el centro de esfuerzos
cortantes, respecto al eje Z.

z,=2,-2,
Siendo:

z,: Distancia en la direccion del eje Z entre el punto de aplicacion de la
cargay el centro geométrico.

z,: Distancia en la direccién del eje Z entre el centro de esfuerzos
cortantes y el centro geométrico.

z;: Pardmetro de asimetria de la seccioén, respecto al eje Y.

z, =12, —0.5-I(y2 +2°)-(z/1,) - dA

Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.4)

Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N318, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-V180+0.75-N1.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N318, para la combinacién de
acciones PP+CM1+1.5-VO.

Meq: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
El momento flector resistente de cdlculo Mcrq viene dado por:

-

yd

Mc,Rd = Wpl,z
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 flexion simple.

kw : 0.10

Zg: 0.00 mm

Z,: 0.00 mm
Z: 0.00 mm

Zj: 0.00 mm

n: 0104

Meg* @ 19.47 kN-m

Meg @ 19.46 kN-m

Mcra : 187.94 kN-m

Clase : 1
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W,,,.: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las Wi,
secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = y/VMO
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :
Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:
VEd
= <1
n Vc,Rd n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N318, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-V270+0.75-N1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vg
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo V¢ rq viene dado por:
fq
Vc,Rd = AV : ﬁ Vc,Rd .
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A :
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccioén. h
tw: Espesor del alma. tw
fya: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :

Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Articulo 35.5)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la
abolladura del alma, puesto que se cumple:

d 72
7<7.8

t n

w
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PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

23.24 < 55.46 J

CANALES Y PUERTOS
: 717.60 cm?
Donde:
: 261.90 MPa Aw: Esbeltez del alma. Aw :
-4
tW
: 275.00 MPa Amax: Esbeltez maxima. Aomiin -
1.05 A =12,
n
n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen plastico debida al
endurecimiento por deformacion del material.
€: Factor de reduccion.
fy
. 0.095 Siendo:
fres: Limite eldstico de referencia. fref :
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy
Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:
42.08 kN
VEd
= <1
n Vc,Rd n
444.56 kN
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones PP+CM1+1.5-V0.
29.40 cm?
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vg
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo V¢ rq viene dado por:
: 280.00 mm
f
10.50 mm Vera = Ay '% Verd
: 261.90 MPa Donde:
A.: Area transversal a cortante. A :
A, =A-d-t,
: 275.00 MPa Siendo:
105 A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma. d
tw: Espesor del alma. tw
fya: Resistencia de célculo del acero. fya

fyd = fy / Ymo

Siendo:

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, §

23.24

55.46

1.20
0.92

235.00 MPa
: 275.00 MPa

. 0.001 +f

1.39 kN

: 1599.51 kN

105.78 cm?

A: 131.40 cm?

1 244.00 mm
10.50 mm

: 261.90 MPa

Pagina 19 de 89



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

CANALES Y PUERTOS
fy: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27 f,: 275.00 MPa 3
v © ( . . ) . v n= N; eq ik, M, e Tk, - M, eq <1 n 0.191
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05 X AT Yo - Woy o W, T
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.1) 7.000 m del nudo N602, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-V270+0.75-N1.
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante
de calculo pésimo Vg No es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ gq. Donde:
Nceq: Axil de compresidn solicitante de célculo. Need : 4.73
V., < Ve rd 36.69 kN < 222.28 kN My, e, Mz,gd: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Yy Z, Myed*:  146.43
2 \/ respectivamente. Muea :  0.01
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : 1
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.
de 0.875 m del nudo N602, para la combinacion de acciones PP+CM1+1.5-V270. Mn,rd,y, Mira,.- MOmentos flectores resistentes plasticos reducidos de célculo, alrededor de  Mngq,y : 401.76
los ejes Yy Z, respectivamente. Mygraz: 187.94
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg:  36.69 kN
Myray =Myrey - (1-N)/(1-0.5-2) <M, .y,
V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vepa: 444.56 kN Nn<a—> Mg, =Mga,
;. 2.000
a=2;B=5-n>1 o
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.1) p: 1.000
No es necesario reducir la resistencia de cdlculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante Siendo:
de calculo pésimo Vg no es superior al 50% de la resistencia de cdlculo a cortante Va.
N =N, /Ny rg n: 0.001
Vc Rd
Vo, <% 1.39 kN < 799.75 kN , , y B
2 \/ Npi,ra: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. Npira ©:  3441.43
Moi,rd,y, Mpira,2: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones plasticas, Myiray :  401.76
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de respecto a los ejes Y'y Z, respectivamente. Moirez :  187.94
0.875 m del nudo N602, para la combinacion de acciones PP+CM1+1.5-V0.
a=(A-2-b-t,)/A<0.5 a: 023
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg - 1.39 kN
A: Area de la seccién bruta. A: 131.40
V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera:  1599.51 kN b: Ancho del ala. b: 2800
t:: Espesor del ala. te:  18.00
Resistencia a flexion y axil combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.2)
Se debe satisfacer: Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.3)
. ; A: Area de la seccién bruta. A: 131.40
"= M, 4 N M, cq <1 - 0.133 J Wiy, Wpi,.: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con mayor tension, W,y : 1534.00
My ray My ra.e alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W@ 717.60
fya: Resistencia de célculo del acero. fia: 261.90
N M M fyd = y/YM1
no—oE g vE g el g n: 0367 Siendo:
Xy A fyd At Wpl,y ' fyd Wpl,z fyd —_— L. .. ;
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) f,:  275.00
ymz1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymi : 1.05
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u 1
Ky, =Cuny - Conr 7;,\](:7
1 —Ed vy
Ncr,y
kyz:sz' “)’,\l i().6 WZ
1-q & '

zy m,y 1 Neg CZy
cr,y
kzz = Cm z’ = : i
1- h sz
NCI’.Z
Términos auxiliares:
1-— NEd
NCI’
1-y, -—E
Y Ncr,y
1- NEd
NCI’ z
K, = .
N
1-— . Ed
XZ Ncr,z
(. 1.6 -
Cyy =1+ (W, 1) [ 2-=-C% - Amax —
L y
C [ 2 Crznz : anax
e =1+ (w,-1)-||2-14. W
[ C2 - e
C, =1+(w, -1) 2—14~yTy n, -
C,, =1+(w, -1) {2—1‘6~cﬁu  hnax —
L WZ
I
a;=1-+20

Me M

b, =0.5-a, - -

z,Ed

Xt ‘Mpl,Rd,y MpI.Rd.z
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Hy

arr -

b|_-|' .

Cr

1.00

0.71

: 0.52

1.00

1.00

1.00

1.00

0.99

1.00

1.00

0.99

0.00

: 0.02
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CANALES Y PUERTOS
—2
M
c, =104, % . y.£d
5+A; Cm,y C AT MpI,Rd,y
7\40 M , Mz
d.=2-a;, = 'C — 'C £ dir:
0.1+A; my Xt “Moiray  Cmz - Moira,
py M
e,=17-a, ho YEd e :
0.1+ X, Cm,y * At MpI,Rd,y
W
w, =Y <15 w
y Wel,y Yy
w, = oz (1 5 w;
‘ Wel.z - .
N
n _ Ed n
P! NpI,Rd p|
Puesto que:
A >0.2-/C, -4 1-Nea | g Neo 0.20 >
Ncr,z Ncr,T
\/g "8
Cm,y = Cm,y,o + (1 - Cm,y,o) ' cm,y :
1+ \/g -
Cm,z = Cm,z (0] cm,z :
Coir = Ci‘l,y ki C .
1- Neg 1= Neg mLT -
Ncr,z Ncr.T
My,Ed A
& = w €y :
NEd Wel.y
Cm,y,0, Cm,z,0: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmyo0:
cm,z,O :
Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de momentos Ci:
flectores sobre la barra.
%y, Az: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Ay :
Xz
xur: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. At
Amax: Esbeltez maxima entre Xy y A Amix -
Xy, A.: Esbelteces reducidas en relacion a los ejes Yy Z, respectivamente. Xy :
Ao
ur: Esbeltez reducida. At
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Xo: Esbeltez reducida, en relacién al pandeo lateral, para un momento flector uniforme. Ao 0.20
Wiy, Wei.: Mddulos resistentes eldsticos correspondientes a la fibora comprimida, alrededor ~ Wey :  1376.43 cm?
de los ejes Yy Z, respectivamente. We.: 471.07 cm?
Ner,y: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Y. Nery @ 2037.72 kN
N, Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z. Ne,.: 2789.57 kN
N, r: Axil critico eldstico de pandeo por torsidn. Ner: 66618.21 kN
ly: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y. ly: 19270.00 cm4
le: Momento de inercia a torsién uniforme. l: 143.70 cm4

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.3)

No es necesario reducir las resistencias de cdlculo 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 Veg es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia
de 0.875 m del nudo N602, para la combinacion de acciones PP+CM1+1.5-V270.

V
Vey, < °;d'z 36.69 kN < 222.28 kN ‘/
Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg.:  36.69 kN
V.rd,.: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vcrdz: 444.56 kN
COMPROBACIONES (EAE 2011) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
N, N, M, M, v, v, MV, M,V NMM,  [NMMVY,| M, MY, | My,
Ngg = 0.00 x:0m x:7m | x:14m | x:14m x:0.875m | x:0.875m | x:6.125 m | x: 0.875 m | Mg, = 0.00 @) @ CUMPLE
N602/N318 o n=01 o | NP N.P.
N.P. n=279 |n=487| n=125[n=114 n<0.1 n<01 | n=648 | n<o01 N.P. 1=64.8

Notacion:

N, : Resistencia a traccion

N . : Resistencia a compresion

M y: Resistencia a flexién eje Y

M ;: Resistencia a flexién eje Z

V ;: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

M yV ;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M ;Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM yM ;: Resistencia a flexion y axil combinados

NM yM ;V ,V ;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M ,: Resistencia a torsion

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

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

x: Distancia al origen de la barra

1 : Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) 1q comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

) 1a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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5.3. Corddn superior porticos estructura principal

Barra N106/N107
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Perfil: HE 200 B
Material: Acero (S275 (EAE))

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

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud |,
. (m) Area| W [, @
Inicial| Final
(cm?)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N106 |[N107| 2.020 |78.10|5696.00/2003.00|59.28
Notas:

. Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Alasup. | Alainf.
B 1.00 2.00 1.00 1.00
Lk 2.020 4.039 2.021 2.021
I{ 11 Co 1.000 1.000 1.000 1.000
G - 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cn: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacion para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 90

Factor de forma: 156.97 m-1
Temperatura max. de la barra: 645.0 °C
Pintura intumescente: 1.4 mm

Limitacién de esbeltez - Temperatura ambiente (Basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE 2011.)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.

>
Il

<

>l

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia Clase :

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:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) f
N, Axil critico de pandeo elastico. Ne :
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 flexidn respecto al eje Y. Nery :

y -

0.54

78.10 cm?

275.00 MPa
7234.96 kN

7234.96 kN
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2
b »E-Iy

cr,y szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

2
_n-E-,

cr,z — 2
Lkz

N

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

2
N 1 |:G'|t+—n E 'W}

er,T — 2 ° 2
lo Lt

Donde:
ly: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y.
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Z.
l;: Momento de inercia a torsidon uniforme.
lw: Constante de alabeo de la seccién.
E: Médulo de elasticidad.
G: Mdédulo de elasticidad transversal.
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.
Lk:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsién.

. PR 2 2\0-5
io = (i2 + 1 +y5 +23)
Siendo:

iy , i,: Radios de giro de la seccién bruta, respecto a los ejes
principales de inercia Yy Z.

Yo, 2o: Coordenadas del centro de torsidn en la direccion de los
ejes principales Yy Z, respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccidn.

Nerz : 10176.71 kN

Nerr: 13678.42 kN

ly: 5696.00 cm4
I;: 2003.00 cm4
ly: 59.28 cm4
lw: 171100.00 cmb6
E: 210000 MPa
G: 81000 MPa
Ly: 4.039 m
Le: 2020 m
Le: 2021 m

io : 9.93 cm

iy 854 cm
iz : 5.06 cm
Yo : 0.00 mm

Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 35.8)

Se debe satisfacer:

h E [ A

Wk — | Lw

tW fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

A¢cef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Médulo de elasticidad.
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18.89 < 163.60 /

hy: 170.00 mm
tw: 9.00 mm
Aw: 1530 cm?
Ascef: 30.00 cm?

k: 030

E: 210000 MPa
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fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

f; =1,

Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.2)

Se debe satisfacer:

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
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f, : 275.00 MPa

n: 0182 +f

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N107, para la combinacién de acciones

PP+CM1+1.5-V180.

N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccién Nirg viene dada por:

Nt,Rd =A- fyd

Donde:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.

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

Siendo:

fy: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.3)

Se debe satisfacer:

n — Nc,Ed < 1
Nc,Rd

n — Nc,Ed < 1
Nb,Rd

Neea : 373.22 kN

Nira @ 2045.48 kN

A: 7810 cm?
fa: 261.90 MPa

—h

@ 275.00 MPa
Ymo : 1.05

n: 0623

n: 0721 +f

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N106, para la combinacién de

acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.
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N eq: Axil de compresion solicitante de cdlculo pésimo.

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

Nc,Rd = A : fyd
Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién 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.
fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.1)

La resistencia de calculo a pandeo Nprg €n Una barra comprimida viene dada por:
Nora = %A~ fyd

Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMl
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymz1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

%: Coeficiente de reduccidn por pandeo.

xz%ﬁl
q>+,/q>2—(x)

Siendo:

— —\2
D =o.5-[1+a-(x—o.2)+(x) }
a.: Coeficiente de imperfeccion elastica.
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Nc,Ed B

Nc,Rd .

Clase :

Ywmo :

Nb,rd :

fy

Yma ©

Ay *
Az
xXr:

dy
.
or:

1273.62

2045.48

78.10
261.90

275.00
1.05

1766.87

78.10

: 261.90

1 275.00

1.05

0.86
0.87
0.90

0.71

0.67

0.63

0.34

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

kN

kN

cm?
MPa

MPa

cm
MPa

MPa
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a,: 049
ar: 049
A: Esbeltez reducida.

Ay: 054

A= AN' b A: 046

¢ Ar: 0.40

N, Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los

siguientes valores: Ne @ 7234.96 kN
Necr,y: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery © 7234.96 kN
Ner,.: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ne,. : 10176.71 kN

Ner,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.4)

Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N107, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N107, para la combinacién de
acciones PP+CM1+1.5-V180.

Meq: Momento flector solicitante de cdlculo pésimo.
El momento flector resistente de cdlculo Mcrq viene dado por:

-f

yd

Mc,Rd = Wpl,y
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 flexion simple.

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

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

fy: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Ner7 @ 13678.42 kN

Mc,Rd .

Clase :

Wp|,y .

Ywmo :

0.056

9.51

6.79

168.27

642.50

261.90

275.00
1.05

v

kN-m

kN-m

kN-m

cm

MPa

MPa
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Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Articulo 35.2)

Sila esbeltez At <0.4 o la relacion Mgy / M., < 0.16 se puede ignorar el efecto del pandeo, y
comprobar Unicamente la resistencia de la seccién transversal.

_ W. - f _
AT = ply "y Mt 0.39
LT Mcr LT
Meq / Mc: Relacién de momentos. Mt/ Mot . 0.008
MEd-/ Mcr- . 0.006
Donde:
W,,,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensidn, W,y : 64250 cm?

para las secciones de clase 1y 2.

fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) f,: 275.00 MPa

Mc: Momento critico elastico de pandeo lateral. My : 1170.69 kN'm

El momento critico elastico de pandeo lateral 'M' se determina de la siguiente forma:

0.5

2
M. _c, ToEl Kkj MBSk e e o] g -cz)

or 12 k,) 1, m-E-I,

Siendo:
I,: Momento de inercia de la seccidén bruta, respecto al eje Z. I;: 2003.00 cm4
l;: Momento de inercia a torsion uniforme. l: 5928 cm4
lw: Constante de alabeo de la seccidn. lw: 171100.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
L Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. L*: 2021 m
L:: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L.: 2021 m
Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de Ci: 1.00
momentos flectores sobre la barra.
C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de C: 1.00
momentos flectores sobre la barra.
Cs: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de Cs: 1.00
momentos flectores sobre la barra.
k,: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro de la k, : 1.00
seccién transversal en los extremos de la barra.
kw: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al alabeo en los kw : 1.00
extremos de la barra.
zg: Distancia entre el punto de aplicacién de la carga y el centro de esfuerzos zZg: 0.00 mm

cortantes, respecto al eje Z.
z,=2,-2,

Siendo:
Z,: 0.00 mm
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z,: Distancia en la direccion del eje Z entre el punto de aplicacién de la
cargay el centro geométrico.

z,: Distancia en la direccién del eje Z entre el centro de esfuerzos
cortantes y el centro geométrico.

z;: Parametro de asimetria de la seccidn, respecto al eje Y.

z, =1z, —O.S-I(y2 +zz)-(z/ly)-dA

Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.4)

Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N106, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-V270+0.75-N1.

Meg*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N106, para la combinacién de
acciones PP+CM1+1.5-v180.

Meq: Momento flector solicitante de cdlculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M4 viene dado por:

f

Mc.Rd = W yd

pl,z

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 flexion simple.

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

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

fy: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>
CANALES Y PUERTOS ‘

Zs . 0.00 mm

Z: 0.00 mm

n: 0.008 v

Me" @ 0.61 kN'm

Mg @ 0.56 kN-m

Mcga: 80.09 kN-m

Clase : 1
W, : 305.80 cm?

fya : 261.90 MPa

=~

y: 275.00 MPa
Ymo : 1.05
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Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.5) N 72
Se debe satisfacer: ™

n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen plastico debida al

endurecimiento por deformacion del material. n: 120
n= \ZE:d <1 n: 0.020 ‘/ €: Factor de reduccion. g: 092
y
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N107, para la combinacién de Siendo:
acciones 1.35-PP+CM1+1.5-V180. fref: Limite eldstico de referencia. fief : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) fy,: 275.00 MPa

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 543 kN

Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.5)

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo V¢ rq viene dado por: .
Se debe satisfacer:

Vora = Ay % Vera: 272.18 kN
V,
Donde: n= V;:d =1 n: 0.001 \/
A.: Area transversal a cortante. A,: 1800 cm?
AV = h : tW . e . ;. . .2 .
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
Siendo: PP+CM1+1.5-V180.
h: Canto de la seccion. h: 200.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 9.00 mm Vea: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.57 kN
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa El esfuerzo cortante resistente de calculo Vcgq viene dado por:
fyd = fy/YMO £
Siendo: Vera = Ay VT; Verd : 949.60 kN
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa
ywmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05 Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 62.80 cm?
A,=A-d-t,
Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Articulo 35.5) Siendo:
Aungque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la A: Area de la seccién bruta. A: 7810 cm?
abolladura del alma, puesto que se cumple: d: Altura del alma. d: 170.00 mm
% - % e 18.89 < 55.46 v tw: Espesor del alma. tw: 9.00 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 261.90 MPa
Donde: fyd = y/YMo
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 18.89 Siendo:
Ay = d fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa
b ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05
Amax: Esbeltez maxima. Amsx :  55.46
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n _ Nc,Ed + k . My.Ed + k . Mz,Ed < 1
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.1) Ao ATy Y W, T = W, T

No es necesario reducir la resistencia de cdlculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante
de calculo pésimo Vg No es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vgg.

de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.
V.

c,Rd
Vg £ ——

4.83 kN < 136.09 kN
2 J

Donde:

Nceq: Axil de compresidn solicitante de célculo.
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidén de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

My eq, M, ea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, seguin los ejes Yy Z,
respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la

4.83 kN resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq :

Mn,rd,y, Mn,rd,z: Momentos flectores resistentes plasticos reducidos de cdlculo, alrededor de

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 272.18 kN

los ejes Yy Z, respectivamente.

Muray =Myray - (1- n)/(1-0.5-a)<M

pl,Rd,y
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante

de calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vrg.

2
n-a
N>a— Mygra, =Myrda, {1 - [1 ~ aj

a=2;pp=5-n21
0.57 kN < 474.80 kN
\/ Siendo:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidén de acciones
PP+CM1+1.5-V180.

n= Nc,Ed/NpI,Rd

Npi,ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 0.57 kN Moird,y» Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas,
respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.
V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera:  949.60 kN
a=(A-2-b-t)/A<0.5
Resistencia a flexion y axil combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.2)
Se debe satisfacer: A: Area de la seccién bruta.
b: Ancho del ala.
o B ts: Espesor del ala.
My Ed Mz Ed
M= + <1 n: 0018 +
MN.Rd,y MN,Rd,z - . . .
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.3)
A: Area de la seccién bruta.
Nc Ed My Ed Mz Ed , . s e . . .2
n= X +k,, - ’ K, - ' <1 n: 0.794 ‘/ Wiy, Wpi,.: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con mayor tension,
Xy A fyd XLT Wpl,y ' fyd Wpl,z ! fyd H H
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMl

Siendo:

n: 0765 +
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N107, para la combinacion

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>
CANALES Y PUERTOS ‘

Nc,Ed .
My,gd"' .
Mz,Ed- :
Clase :

Mnrd,y :

Mn,Rd,: :

Npird :
Moira,y

Moird,z

i :

Wp|,y .
Wp|,z .

1273.61
9.51
0.51

1

71.82
59.36

2.000
3.113

;0623

2045.48
168.27
80.09

0.23

78.10
20.00

15.00

78.10
642.50
305.80
261.90

kN
kN-m
kN-m

kN-m
kN-m

kN
kN-m
kN-m

cm
cm

mm

cm
cm?
cm
MPa
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DE VALENCIA CANALESYPUERTOS
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) f,:  275.00 MPa M M
. - . . . . _ . 32 y.Ed - VEd )
: p . : . : .
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material Ym1 1.05 b, =0.5"a;" %o bur 0.00
At 'Mpl,Rd,y Mpl,Rd,z
Kyy, Kyz, Kzy, Kz;: Coeficientes de interaccion. 2 M
0] y,Ed
K 1 cr=10-a;,- — Cit: 0.02
k :Cm .Cm L A 5+>\42 Cm’ e .M’ i
Yoo T Ny G Ky: 1.23 TRy
cr,y —
Ao M, eq M, eq
d:=2-a,- — z . z dir: 0.00
k,, =C,," M 1 .0.6 - W, e T 0.1+ ;é Coy %t " Moray Cinz Mpiraz t
' 1 NEd yz Wy Kyz . 0.53
’ Ao My eq
e;=17-a;- —- L er: 026
k,, =C., Cu.r Lioe Wy 0.1-4—7»;1 Crny “ %t “Mpiray 7
y Wy ) 1 N, Czy w, Kzy : 0.70
cr,y
w =W""y£1.5 wy: 113
k c .M 1 YW, v .
zz m,z 1- NEd sz Kzz . 0.89
Ncr,z
— WP'-Z <1.5
w, = w oL w; : 1.50
el,z
Términos auxiliares:
NEd
Mo = Ny : 0.62
1-— Neg P! NpI,Rd L
p, = Ncr.y },I.y . 097
Y -y, - Neg Puesto que:
Y Ncr,y
Y Neg Neg
LN Ao >0.2-[C, -4 1o 039 > 0.19
j— cr,z cr,T
B, = Ncr,z W : 0.98
z N
1—y, —H &y &
x Ncr,z Cm.y = Cm.y.o + (1 - c:m.yvo) ) L Crny : 1.00
1+ \/g “ar —
[ _ _ W,
C,, =1+(Wy—1)- [z_m.ciy.xmw_m.cfny.xiaxj_npl_bu}z el.y Cp: 1.06
W w W,
i y y ply Cnz=Cuzo Cmz: 1.00
_ 5 _
CZ, - hmax w, W,
Cyz = 1 + (Wz - 1) : 2 - 14 mZW5 : npl CLT 2 06 ) £ - Cyz : 144 C — C2 . aLT
; wy, W, miLT T Emy Cour: 111
- - 1-— NEd 1= NEd mLT - .
i NG T Ncr,z Ncr,T
Ciy . xmax Wy Wel y
C, =1+(w, -1) 2—14.T ‘n,-d; =206 L. =¥ Cy: 0.98
y W, ply 7 Myew A
L J g, == —— g : 0.09
Y NEd Wel,y Y
[, 16 1.6 ., =2 W,
C, =1+(w,-1)-||2~ W Chz “ Amax ——— - Cl, - Amax — €7 | -1y | 2 W C,: 1.26 Cm,y,0, Cm,2,0: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmyo: 1.00
L z z pl,z
Cm,z0 : 1.00
| Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de momentos Ci: 1.00
a,=1- I—t >0 ar: 0.99 flectores sobre la barra.
y
%y, Az: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Ay : 0.86
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xu7: Coeficiente de reduccidn por pandeo lateral.
Amax: Esbeltez maxima entre Xy y A
XV, A.: Esbelteces reducidas en relacion a los ejes Yy Z, respectivamente.
Aur: Esbeltez reducida.

Ao: Esbeltez reducida, en relacién al pandeo lateral, para un momento flector uniforme.

Wei,y, Wei,.: Mddulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor
de los ejes Y y Z, respectivamente.

Ner,y: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Y.

N, Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Z.

N, r: Axil critico eldstico de pandeo por torsidn.

ly: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.

li: Momento de inercia a torsidén uniforme.

POLITECNICA PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

Y.: 0.87
yir:  1.00
Amsx:  0.54
A 054
A: 046
Mr: 039
ho: 0.39

We,y : 569.60 cm?
W, : 200.30 cm?
Nery : 7234.96 kN
Ner, @ 10176.71 kN
Nerr: 13678.42 kN
y: 5696.00 cm4
Iy : 59.28 cm4

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.3)

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 cdlculo
pésimo Veq €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 combinacidén de acciones
1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-Q1.

Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
Vra,2: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

Resistencia a torsion - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidn de acciones
PP+CM1+1.5-V180.

My eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

4.83 kN < 136.06 kN ‘/

Ve, 4.83 kN
Verdz @ 272.11 kN

n: 0.001

MT,Ed : 0.01 KkN-m

DE INGENIEROS DE CAMINOS, 2,
CANALES Y PUERTOS ‘
El momento torsor resistente de calculo Myrq vViene dado por:
1
MT,Rd = ﬁ . WT . fyd MT,Rd .
Donde:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr :
fya: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.6)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N106, para la combinacidn de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg -

My eq: Momento torsor solicitante de cdlculo pésimo. Mygq :

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Vo mrd = 1,1 - 1.2;% “Voird Vpl,T,Rd
Donde:
Vpira: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vpi,rd
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TTEd ©
TrEd = Mr.co
t
Siendo:
Ws: Mddulo de resistencia a torsion. Wr :
fya: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°

5.98 kN-m

39.52 cm?3
1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

. 0018

4.83 kN

0.00 kN-m

1 272.11 kN

1 272.18 kN
0.09 MPa

39.52 cm3
1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.6)

Se debe satisfacer:

n: 0001 v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.50 kN

My eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mriga: 0.00 kN-m

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

T
T,Ed
\/ VpI,Rd

= 1l-—F- V, : 949.37 kN
pl,T,Rd 1.25. de/\/g pl,T,Rd

Donde:
Vpira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird © 949.60 kN
T1ed: TENSiONes tangenciales por torsion. Tred : 0.09 MPa
T — MT.Ed
T,Ed Wt
Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 39.52 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = fy/YMo
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05
COMPROBACIONES (EAE 2011) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
N, N, My M, A vy MV, M,Vy NM,M, NM,M,V,V, [M, MV, M,Vy
N106/N107 Ngy = 0.00 x:0m K:1.818n] x:0m x:0m <01 n<o1 n<01 x:2.02m n<od1 n<o1 x:0m n<0.1 CUMPLE
N.p.Y n=700 | n=40[ n=06 [n=11 i ) i n=74.4 ) ’ n=07 "] m=744

Notacion:

N, : Resistencia a traccién

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 flexion y axil combinados

NM M,V V ;: Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados

M : Resistencia a torsion

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

M ,V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

Ix: Distancia al origen de la barra

1 Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;?°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>

CANALES Y PUERTOS
5.4. Cordon inferior porticos estructura principal
Barra N168/N169
Perfil: HE 160 B
Material: Acero (S275 (EAE))
Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud |,
Area| 1,0 D @

Inicial| Final | (m) (cm?)| (cm4) | (cm4) |(cm4)

N168 |N169| 4.000 |54.30/2492.00/889.20(31.24

Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
@) Momento de inercia a torsidn uniforme

. Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | PlanoXZ | Alasup. | Alainf.
B 1.00 2.00 1.00 1.00
Lk 4.000 8.000 4.000 4.000
"""""""""" || Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 90

Factor de forma: 180.43 m-1
Temperatura max. de la barra: 680.5 °C
Pintura intumescente: 1.4 mm

Limitacién de esbeltez - Temperatura ambiente (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE
2011.)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.

N A 136 o
N, T
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia Clase : 1

plastica de los elementos planos comprimidos de una seccidn.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 5430 cm?
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa
N.: Axil critico de pandeo elastico. N : 807.03 kN

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en a), b) y c):
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a) Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

2
N :n~E~|y

cry L2
ky

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

N :m

cr,z szz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

1 w-E-I
cr,T:E'|:G'It+—W:|

2
IO th

N

Donde:
ly: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Z.
l: Momento de inercia a torsién uniforme.
lw: Constante de alabeo de la seccién.
E: Médulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.
Lk:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsién.
- R . 0.5
iy :(|§ +i2+y? +z§)
Siendo:

iy , i.- Radios de giro de la seccidn bruta, respecto a los ejes
principales de inerciaYy Z.

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

Nery :

Ncr,z .

Ncr,T

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 35.8)

Se debe satisfacer:

>

W <k E AW
tw fyf Afc,ef

Donde:
hy: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
A.: Area del alma.
Ascef: Area reducida del ala comprimida.

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

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

16.75<164.47 o/

hw : 134.00
tw: 8.00
Ay: 10.72
Agcer: 20.80
k: 030

807.03

1151.86

: 5061.03

1 2492.00

889.20
31.24

: 47940.00

: 210000

81000
8.000
4.000
4.000
7.89

6.77
4.05

:0.00

0.00

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

kN E: Médulo de elasticidad.

fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
kN fe =1,

Resistencia a traccidn - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.2)

kN Se debe satisfacer:

Tl _ Nt.Ed < 1

Nt,Rd

cmé
cmé
cma El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
cmé 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.
MPa
MPa N¢,eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.
m
m La resistencia de calculo a traccién Nirg viene dada por:
m
cm Nt,Rd =A- fyd

Donde:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
cm fya: Resistencia de célculo del acero.
cm fyd = fy/YMO
mm
Siendo:

mm f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.3)

Se debe satisfacer:

c,Ed
n= N <1
c,Rd
mm
n _ Nc,Ed < 1
mm - =
Nb,Rd
cm?
cm?

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>
CANALES Y PUERTOS ‘

E: 210000 MPa
f, : 275.00 MPa

n: 0871 +f

Neea : 1238.66 kN

Nira @ 1422.14 kN

A: 54.30 cm?
fa: 261.90 MPa

—h

,: 275.00 MPa
Ymo : 1.05

n: 0256 +

n: 0641 +f
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidn de acciones
PP+CM1+1.5-V180.

N¢eq: Axil de compresion solicitante de cdlculo pésimo.

La resistencia de cdlculo a compresion Ncrq vViene dada por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.

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

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.1)

La resistencia de cdlculo a pandeo Np,rq €n una barra comprimida viene dada por:

Nb,Rd = X'A'fyd

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

fya: Resistencia de célculo del acero.
fa =1, /1
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

%: Coeficiente de reduccién por pandeo.

W S

® + ,|D? —(X)2

Siendo:

CD=O.5-[1+0L-(K—0.2)+(X)2}

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

Nc,Ed

Nc,Rd

Clase :

Ymo

Nb,rd :

Ym1 :

Ay *
XAz :
xr:

dy:
.
073

or

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

1 363.42 kN
1 1422.14 kN
1
54.30 cm?
. 261.90 MPa
: 275.00 MPa
. 1.05
567.35 kN
54.30 cm?
. 261.90 MPa
. 275.00 MPa
1.05
0.40
0.46
0.82
1.62
1.38

CANALES Y PUERTOS
a.: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy :
o :
ar:
A: Esbeltez reducida.

Ay
A= Aty 7: :

Ncr —_
At

N, Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los

siguientes valores: N :
Necr,y: Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Y. Nery :

Ner,.: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N,

Ner,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner 7

Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.4)

Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
2.000 m del nudo N168, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
2.000 m del nudo N168, para la combinacién de acciones PP+CM1+1.5-V180.

Meq: Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de cdlculo Mcrq viene dado por:

Mc.Rd =W

ply °

fa
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 flexion simple.

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

fya: Resistencia de célculo del acero.
fa =1, /Yuo
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;?°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>

Mc,Rd

Clase :

Wp|,y .

0.34
0.49
0.49

1.36
1.14
0.54

807.03 kN
807.03 kN
: 1151.86 kN
: 5061.03 kN

0.032

2.94 kN-m
0.52 kN-m
92,71 kN'm
1
354.00 cm3
261.90 MPa
275.00 MPa
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05 Siendo:
z,: Distancia en la direccion del eje Z entre el punto de aplicacién de la z,: 000 mm

cargay el centro geométrico.

Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Articulo 35.2) z,: Distancia en la direccion del eje Z entre el centro de esfuerzos z;: 0.00 mm
Sila esbeltez Ay < 0.4 0 la relacién Meq / Me < 0.16 se puede ignorar el efecto del pandeo, y cortantes y el centro geomeétrico.
comprobar Unicamente la resistencia de la seccidn transversal. z;: Parametro de asimetria de la seccién, respecto al eje . z;: 000 mm
— 2 2
~ TV ~ zj—zs—0.5~j(y +2°)-(z/1,)-dA
)\.LT = [ ¥ A.L'r: 0.71 A
MCT
Mgy / Mc: Relacion de momentos. Me* /M. 0.015 Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.4)
Me /Mo @ 0.003 Se debe satisfacer:
Donde:
W,,,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensidn, Wy : 354.00 cm?
; M
para las secciones de clase 1y 2. - Ve <1 .
Ui n: 0.003
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa
Mc.: Momento critico eldstico de pandeo lateral. M @ 190.53 kN:'m Para flexion positiva:

{ti A i ' ' i i i . .. s 7 . . .z
El momento critico elastico de pandeo lateral ‘M. se determina de la siguiente forma: El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N169, para la combinacién de

2 0.5 acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-V270+0.75-N1.
2 -E-l, kK,} 1, L2.G-l 2 - _
M, =C, e KKWJ L + ZEL + (Cz 1z, -Gy ‘Zj) - (Cz 1z, -Gy 'Z,-) Meqs*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt : 0.15 kN-m
Para flexidon negativa:

Siendo: El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N169, para la combinacién de
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Z. l,: 889.20 cm4 acciones PP+CM1+1.5-V90.
l;: Momento de inercia a torsion uniforme. l: 31.24 cm4 Mgy Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meg: 0.15 kN-m
lw: Constante de alabeo de la seccion. lw : 47940.00 cm6 El momento flector resistente de cdlculo Mcrq viene dado por:
E: Médulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa M. ra =Wy, - fig Mg : 44.52 kN-m
L Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. L*: 4.000 m
Lc: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. Lc: 4.000 m Donde:
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de C.: 1.00 Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase: 1
momentos flectores sobre la barra. resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn a flexion simple.
C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de C: 1.00 W,,,2: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las W, : 170.00 cm?
momentos flectores sobre la barra. secciones de clase 1y 2.
Cs: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de C: 1.00 fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 261.90 MPa
momentos flectores sobre la barra. fo0=1 /Tuo
k,: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro de la k;,: 1.00 Siendo:
seccion transversal en los extremos de la barra.

fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa

kw: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al alabeo en los kw: 1.00 ywo: Coeficiente parcial de seguridad del material. wo: 1.05

extremos de la barra.

zg: Distancia entre el punto de aplicacién de la carga y el centro de esfuerzos z;: 0.00 mm
cortantes, respecto al eje Z.

z,=2,-2,
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Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.5)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N168, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+CM1+1.5-V180.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo V¢ rq viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccion.

tw: Espesor del alma.

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

fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Articulo 35.5)

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

d 72
7<7.8

t, n
Donde:

Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

n: 0.006 v
Veg: 1.19 kN
Vera: 193.55 kN
A,: 12.80 cm?
h: 160.00 mm
tw 8.00 mm
fya: 261.90 MPa
fy: 275.00 MPa
Ymo : 1.05
16.75 < 55.46 J
Aw: 16.75
Amix . 55.46

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>
CANALES Y PUERTOS ‘

72
=—Z.g
n

A

max

1: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen plastico debida al

endurecimiento por deformacion del material. n: 120
€: Factor de reduccion. g: 092
£ = ;ef
y
Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. fef : 235.00 MPa
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa

Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.5)

La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

No es necesario reducir la resistencia de cdlculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante
de calculo pésimo Veqg no es superior al 50% de |a resistencia de calculo a cortante Ve rq.

1.19 kN < 96.77 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn de acciones
1.35-PP+CM1+1.5-V180.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 1.19 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera:  193.55 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

No hay interaccidn entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacion no
procede.

Resistencia a flexion y axil combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.2)

Se debe satisfacer:

n: 0047 +f

n: 0.903 v/
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N, eq M, cq M, o W1y, Wpi: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con mayor tension,
= Ky " Ky <1 alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente Wi, : 170.00 cm?
At Tor W, g W, £, jesYyZ, resp : ozt 170.
fya: Resistencia de célculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
N, g M M :
S R ¥.Ed +k_ - 2B <q . Siendo:
n A.fyd ? XLT'WpIy'fyd “ Wplz'fyd n ﬂJ s s ,
' ' fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa
ymz1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de
2.000 m del nudo N168, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1. Kyy, Kyz, Kzy, Kz2: Coeficientes de interaccion. Ky : 1.00
Ky.: 1.00
Donde: Ky: 1.00
N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo. Nieg : 1238.66 kN Kz : 1.00
M, 4, M, ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Yy Z, Myedt:  2.94 kNm yur: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. wr:  1.00
respectivamente. M.eqt: 0.01 kN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia  Clase : 1 Resistencia a flexién, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.3)

lastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple. . . . . . L . .
P P P Y P No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se puede ignorar el

Mhu,rd,y» Mira,- MOmentos flectores resistentes plasticos reducidos de cdlculo, alrededor de Mgy : 13.55 kN'm efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de célculo
los ejes Y y Z, respectivamente. Mnraz: 13.73 kN-m pésimo Vg €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V¢rg.

Myray =Mygey - (1-N)/(1-0.5-2) <M, oo N ) N o _
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones

2
n-a 1.35-PP+CM1+1.5-V180.
n>a- MN,Rd,z = Mpl,Rd,z 11- ﬁ
: 2.000 Ve.ra
0a=2;B=5n>1 a VEd,ZS% 1.19 kN < 96.77 kN
B: 4.355
Siendo: Donde:
Veq,.: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg,: : 1.19 kN
N =N, eq /Ny ra n: 0871 Va2 Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 19355 kN
. . .z COMPROBACIONES (EAE 2011) - SITUACION DE INCENDIO
Npi,ra: Resistencia a traccion. Npiga © 1422.14 kN Barra ‘ ) Estado
N, N, My, M, v, vy MV, M,Vy NM,M, NM,M,V,V, |M, MY, (MY
Moird,y» Myi,ra,2: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones plasticas, Moirdy : 92.71 kN'm Ni6g/N16o | n=goz |MeTO0| X 27mz x:40m2 x:41m5 Ve =000 | o | ee | X 2;4 n<o1 M0 oo | e CU'V;:LE
. . N.P. n=72| n=02 | n=15| N.P. 1 =87. N.P. n =87.
respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moiraz: 44.52 kN-m Notacian:
[ N, : Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresion
M ,: Resistencia a flexion eje Y
a= (A -2-b- tf )/A <0.5 a: 0.23 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
A: Area de la seccion bruta. A: 5430 cm? 11,1, Resistencia a momento fector 2 fueaa cotante ¥ combinados
INM yM ;: Resistencia a flexion y axil combinados
b' AnChO de' ala‘ b . 16 00 cm INM M,V ,V ,: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
t;: Espesor del ala. tr: 13.00 mm ¢ Resisencia a torsion
M,V ,: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M .V y: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.3) 11: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
. ) |a comprobacicn no procede, ya que no hay axil de compresién.
A: Area de la seccidn bruta. A: 54.30 cm? 21 15 comprobacién no procede, ya que o hay esfuerzo cortante.
— %) No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacicn. Por lo tanto, la comprobacidn no procede.
Wp|,y . 354.00 cm3 ) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
— ) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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5.5. Diagonales de |a celosia de la estructura principal

Barra N280/N268

Perfil: UPN 100, Doble en cajon soldado (Cordén continuo)
Material: Acero (S275 (EAE))

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

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud |,
. (m) Area| 1,V 1,10 12
Inicial| Final
(em?)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
N280|N268| 1.764 [27.00(412.00(379.97|566.25
Notas:

p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos

. Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | PlanoXZ | Alasup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.764 1.764 0.000 0.000
N Y| Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C - 1.000
Notacion:

C1: Factor de modificacion para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 90

Factor de forma: 148.37 m-1
Temperatura max. de la barra: 670.5 °C
Pintura intumescente: 1.2 mm

Limitacién de esbeltez - Temperatura ambiente (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE

2011.)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y 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.
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

N, Axil critico de pandeo elastico.

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

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

A

A:
fy:

NCI‘

Clase :

. 055 +

26.96 cm?
275.00 MPa
1 2412.12 kN

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

a) Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

2
om -E-Iy

cry L2
ky

N

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

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>
CANALES Y PUERTOS ‘

Nery @ 2758.91 kN

Nerz 0 2412.12 kN

2
N, , = %
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner: 9O
N r :%[G-It JE E 'W}
IO kt
Donde:
l;: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. ly: 414.02 cm4
I;: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Z. l,: 361.98 cm4
l: Momento de inercia a torsién uniforme. le: 566.25 cm4
lw: Constante de alabeo de la seccion. lw: 000 cm6
E: Médulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Ly: 1.764 m
L.: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z. Li,: 1.764 m
Lk: Longitud efectiva de pandeo por torsion. L : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion. io: 537 cm
g = (242 +y2+22)”
Siendo:
iy , i.- Radios de giro de la seccidn bruta, respecto a los ejes iy: 392 cm
principales de inercia Yy Z. i,: 3.66 cm
Yo, Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccidn de los ejes Yo: 0.00 mm
principales Yy Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad
de la seccién. zp: 000 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 35.8)

Se debe satisfacer:

h E | A

—w ok — | Lw

1:w fyf Afc.ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

Asce: Area reducida del ala comprimida.

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

13.83<247.99 ¢/

hy: 83.00 mm

tw: 6.00 mm

Av: 996 cm?

Atef: 850 cm?
k: 0.30
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E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:
fi=1

Resistencia a traccidon - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.2)

Se debe satisfacer:

<1 .
N, n: 0.200

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N268, para la combinacion de acciones
PP+CM1+1.5-V90.

N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

Nieq : 141.17 kN

La resistencia de calculo a traccién Nirg viene dada por:

Niera = A fig Nira : 706.10 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 2696 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/YMo
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) f,: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05
Resistencia a compresion - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.3)
Se debe satisfacer:
n= Nc'Ed <1 . J
Non n: 0.520
Nc,Ed < 1
=S n: 0.640 +f
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N280, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

Nceq: Axil de compresidn solicitante de cdlculo pésimo.

La resistencia de cdlculo a compresion N¢rq viene dada por:

Donde:

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

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.1)

La resistencia de cdlculo a pandeo Np,rq €n una barra comprimida viene dada por:

Nb,Rd = X'A'fyd

Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.
fa =1 /Y
Siendo:
fy: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

%: Coeficiente de reduccién por pandeo.

X:%Sl
q>+,lq>2—(x)

Siendo:

q>:0.5~[1+a~(i—0.2)+(i)1

a.: Coeficiente de imperfeccion elastica.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>
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Neea : 367.08 kN

Nera: 706.10 kN

Clase : 1

A: 26.96 cm?
fa: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo : 1.05

Nb,Rd: 573.40 kN

A: 26.96 cm?
fya: 261.90 MPa

fy: 275.00 MPa

ymi: 105
xy: 0.83
x.: 0.81
¢ : 071
b.: 074
oy: 0.49
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A: Esbeltez reducida.

= [A
NCT

N, Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los
siguientes valores:

Ncr,y: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Y.

Ner,.: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

Ncr,1: Axil critico eldstico de pandeo por torsion.

Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.4)

Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N268, para la combinacién de
acciones PP+CM1+1.5-V90.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N268, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

Meq: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
El momento flector resistente de cdlculo Mcrq viene dado por:

-,

yd

Mc,Rd = Wpl,y
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 flexion simple.

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

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

fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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o : 0.49
Ay 0.52
A.: 0.55

N : 2412.12 kN
Nery : 2758.91 kN
Ners @ 2412.12 kN

Ncr,T . o0

n: 0.123

Me" @ 1.25 kN'm

Mg @ 3.17 kN-m

Mcra: 25.78 kN-m

Clase : 1
W,y . 98.44 cm?

fya : 261.90 MPa

—h

.+ 275.00 MPa
Ymo: 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Articulo 35.2)

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.4)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N268, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N268, para la combinacién de
acciones PP+CM1+1.5-V270.

Mgy Momento flector solicitante de célculo pésimo.

El momento flector resistente de cdlculo Mcrq viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fycl
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 flexion simple.

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

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

fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.5)

Se debe satisfacer:

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>
CANALES Y PUERTOS ‘

n: 0210 v/

Meg*: 4.90 kN-m

Meg @ 2.84 kN'm

Mcga: 23.39 kN-m

Clase : 1
W, : 89.31 cm?

f,a: 261.90 MPa

=~

. 275.00 MPa
’YM()Z 1.05

n: 0024 +f
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N268, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg:  3.59 kN
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo V¢ rq viene dado por:
Vi = A, - Vera : 150.61 kN
c,Rd \% \/5 c¢Rd - .
Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 996 cm?
A,=2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d: 83.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.00 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) f,: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05
Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Articulo 35.5)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la
abolladura del alma, puesto que se cumple:
d<72 & 13.83 < 55.46
— < .83 < 55.
t, n v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 13.83
-9
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax : 55.46
)“max = E "€
n
n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen plastico debida al
endurecimiento por deformacién del material. n: 120
€: Factor de reduccion. g: 092
f
g = |t
f
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Siendo:
fref: Limite elastico de referencia.
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.5)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vrq viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =A-2-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

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

fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Articulo 35.5)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;?°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la

abolladura del alma, puesto que se cumple:

b 72
7<7.8

t; n

CANALES Y PUERTOS
fef : 235.00 MPa
f,: 275.00 MPa
n: 0.014 J
Veg: 3.48 kN
Vcrda @ 257.06 kN
A,: 17.00 cm?
A: 2696 cm?
d: 83.00 mm
tw: 6.00 mm
fya: 261.90 MPa
fy: 275.00 MPa
Ymo: 1.05
11.76 < 55.46

v
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Donde: V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera:  257.06 kN
Aw: Esbeltez del alma. A 1176
£ = b Resistencia a flexion y axil combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.2)
t Se debe satisfacer:
Amax: Esbeltez maxima. Amix : 55.46
72
}“max =—"8 M * M P
n _ Y Ed . 2,Ed <1 .
. . . o . o " {MN,RdJ {MNRJ n: 0093
n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen plastico debida al
endurecimiento por deformacién del material. n: 120
€: Factor de reduccion. g: 092
Nc Ed M Ed Mz Ed
- n= B Y. +k,, —2E <1 . 0.891
&= f_f Ly A fyd ” Aot 'Wpl,y 'fyd 4 Wpl,z 'fyd n- /
y
Siendo:
fres: Limite eldstico de referencia. fref : 235.00 MPa N M M
. . c,Ed y,Ed z,Ed
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27 f,: 275.00 MPa n=—7 /> ——+k,- +K,, - <1 . 0.935
Y ( ) v Xz A fyd Y XLT ' Wpl,y ! fyd Wpl,z ' fyd Tl J
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.1)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N268, para la combinacion
de célculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. gg. de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.
V. g Donde:
Ve £ —— . < . . ., - .
Ed 2 3.32kN < 75.30 kN J Nceq: Axil de compresidn solicitante de célculo. Neea : 366.66 kN
My eq, M, ea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, seguin los ejes Yy Z, Mye : 3.17 kN'm
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidén de acciones respectivamente. Mzed*: 490 kN-m
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1. Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : 1
resistencia pldstica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg:  3.32 kN Mny,rd,y, Mira,.: MOmentos flectores resistentes plasticos reducidos de célculo, alrededor de Mppggy @ 15.20 kN-'m
los ejes Yy Z, respectivamente. Myraz . 14.99 kN-m
V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera:  150.61 kN My ray = Moiray ° (1 - n)/(l ~05- aw) <M ey

N N N N ., MN.Rd,z = MpI.Rd,z : (1 - n)/(l -0.5- af) < MpI,Rd.z
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

. . . . . . . . 2.387
No es necesario reducir la resistencia de cdlculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante a=pB-= iz < o
de calculo pésimo Vg No es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vgq. 1-1.13n B: 2387
Siendo:
Vi, < Yera 3.48 kN < 128.53 kN
Bd = o : = : J n= Nc,Ed/NpI,Rd n: 0.519
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones Ny ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npiga : 706.10 kN
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1. Moi,rd,y, Mpira,2: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones plasticas, Mpiray :  25.78 kN'm
respecto a los ejes Yy Z, respectivamente. Moirdz ©  23.39 kN'm

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea : 348 kN a,=(A-2-b-t,)/A<05

aw : 0.37
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1 N pe: 097
NCI’ z
B, = N
a, =(A-2-h-t,)/A<05 ar: 050 -t
A: Area de la seccién bruta. A: 2696 cm? [
1.6 . 1.6 —2 W,
c, =1 ~1)-[|2-=2-C%, - hmax — —— - C2 - Amax |-, —bq | > — -
b: Ancho del ala. b: 10.00 cm w =1+ (w, -1) ( w, ™ W, ™ axj Mo LT} W, Cy: 108
h: Canto de la seccion. h: 100.00 mm
tr: Espesor del ala. tr: 850 mm G, =1 (w, 1) [ ” 1 C? W . . ] oe. (W W '
tw: Espesor del alma. tw: 6.00 mm vz — z we LRGN w, W,, Cn: 1.06
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.3) i 2 72 1
C, =1+(w,-1):||2-14 Coy 2mex | 0 g 5006 [N Vo Cy: 1.02
zy y g pl LT WZ WpLy zy - .
A: Area de la seccién bruta. A: 2696 cm? ) B
Wiy, Wpi,:: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con mayor tension, Woy: 9844 cm? r _ _
1.6 _, 1.6 ., = We.
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wo.: 89.31 cm? C.=1+(w,-1)-|2 ~ iy Cme Amax = o= Cong < Amax — €7 |-y | 2 18 C,: 111
) L z z pl,z
fya: Resistencia de célculo del acero. fya: 261.90 MPa
fo="/v
yd y M1 |
ar=1--20 ar: 0.00
Siendo: y
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi:  1.05 b, =0.5-a, Y M, 4 M by  0.00
Xt Moiray  Moiraz E—
Kyy, Kyz, Kzy, K222 Coeficientes de interaccion.
—2
M
p 1 _ Ao y.Ed .
k =C. .-C. ..—mY . _— c=10-a; - — - ar: 0.00
" e 1- Nea C,, Ky: 1.04 " " 54 %o Cony Tt *Myigay
cr,y
Xo M Ed M Ed
k. = Y .~ .0.6- z LT T = LT . A
7 Cm'z 1- NEd Cyz 0 6 Wy Kyz . 066 01 + 7": Cm'y ' XLT ' MpI,Rd,y Cm’z ’ Mpl’Rd’Z
}_\40 M Ed
_ Y, 1 w. e =17-a;- g > er: 000
K,y =Chny Crir 17'\'5(: T 0.6- Wy Ky: 0.65 0.1+2% Cmy X Moray
—_ zy z
cr,y
1 W:WP'-Y<15 : 119
kzz:Cm.z'L'i y W, = Wy ! .
1-New C, Ke.: 1.03
Wpl,z
W= LS w,: 1.23
Términos auxiliares: o
N
1 Nea Moy = 1 np: 0.52
N . bl,Rd
_ ery uy: 097
uy - N —_—
1-y,- N = Puesto que:

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2 Pagina 41 de 89



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

m,y m,y,0
Cm z = Cm,z 0
Cpor =1.00

Cm,y,0, Cm,z,0: Factores de momento flector uniforme equivalente.

C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de momentos
flectores sobre la barra.

Xy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

xur: Coeficiente de reduccidn por pandeo lateral.
Amax: Esbeltez maxima entre ny e

Ay, Az Esbelteces reducidas en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

XLT: Esbeltez reducida.

Ao: Esbeltez reducida, en relacién al pandeo lateral, para un momento flector uniforme.

Wei,y, Wei,.: Mddulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor
de los ejes Yy Z, respectivamente.

Ner,y: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Y.

N, Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Z.

ly: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.

li: Momento de inercia a torsién uniforme.

Crmy :

Cn,::

cm,LT .

Crmyo:

cm,z,O .

We|,y .
Wel,z .
Nery :
Ncr,z .

y .

I

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.3)

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 cdlculo
pésimo Veq €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+1.35-:CM1+1.5-Q1.

d
\V/ < _cRdy
Edy =
Y 2

Donde:
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0.19

1.00

1.00

1.00

1.00
1.00

: 1.00

: 083

0.81

1.00

0.55
0.52
0.55
0.00
0.00

82.80 cm?

72.40 cm?
2758.91 kN
2412.12 kN
414.02 cm4

. 566.25 cm4

3.48 kN < 120.72 kN J

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

Vea,y: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

V,ra,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a torsion - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

My.eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de célculo My g viene dado por:

MT,Rd = % - W, 'fyd
Donde:
Ws: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.
fa =1, /Tvo
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;?°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>

CANALES Y PUERTOS

VEd,y .

Vc,Rd,y :

n

Mrq :

Mrgd :

Wr

fya

—h

y

Ymo

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.6)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N268, para la combinacidn de

acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

My.ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi,1,ra Viene dado por:

Mrq :

3.48 kN
241.45 kN

: 0.059 +f

0.95 kN'm

16.02 kN-m

: 105.94 cm?
1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05

. 0.025

3.59 kN

0.95 kN'm
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. Vpitrd : 141.46 kN Siendo:
\Y/ =|1-—DF . e .
PI.T.Rd fd/\/§ PL.Rd fy: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa
y
Dond ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
onade: —
Vpira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird © 150.61 kN
Trea: Tensiones tangenciales por torsion. Trea: 9.18 MPa — (GO AO NI EAE AV ) AT RE NEHED ek
N, N, My M, V, Vy MV, M_Vy NMyM, NM,M,V,\V; | M, MV, M,Vy
MT Ed Ngg = 0.00 x:0m :1.764 nix: 1.764 mk: 1.764 n| x:1.764 m 1 1.764 nf CUMPLE
T = J N280/N268 1 n=1.0 n<0.1 n<0.1 n<0.1 n=42 n=09
T.Ed W, N.p.Y =728 |n=105| n=154 | n=2.2 =939 =22 n =93.9
Notacidn:
Siendo: N .: Resistencia a traccidn
N .: Resistencia a compresion
. . . . . g . 3
Ws: Mdédulo de resistencia a torsion. W;: 103.21 cm M, Resistencia o flexidn eje ¥
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa M z: Resistencia a flexidn eje 2
V ;: Resistencia a corte Z
fyd = fy /YMO Vy: Resistencia a corte Y
M,V ;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
Siendo: M ;V y: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
s e , NI : i i lexiol il binad
fy: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa M2 Resstencia aflexiony oxl combinados
NM yM ;V ,V ;: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05 M . Resistencia a torsion
M .V ;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M .V y: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.6) < Distancial rigen de la barra
1 : Coeficiente de aprovechamiento (%)
Se debe satisfacer: N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
W g comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

=& < .
ney st n: 0014 f
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 3.48 kN
My eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea: 0.95 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi,1,ra Viene dado por:
V= |1-—TE |y Voitra | 246.04 kN
pl,T,Rd fyd/\/§ pl,Rd pl,T,Rd - .
Donde:
Vpira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird : 257.06 kN
Tr,ed: TENSiones tangenciales por torsion. Tred: 6.48 MPa
M
TrEd = E
t
Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 146.22 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = y/YMO
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5.6. Correas de cubierta de |a estructura principal

Barra N311/N801

Perfil: IPE 220

Material: Acero (S275 (EAE))

‘ Nudos Caracteristicas mecanicas

Area| W e NI
(cm?)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N311|N801| 3.750 |33.40(2772.00(205.00| 9.07

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

Longitud
Inicial| Final | (m)

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | PlanoXZ | Alasup. | Alainf.
B 0.50 1.00 0.50 0.50
Lk 1.875 3.750 1.875 1.875
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C - 1.000

Notacion:
[ Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 90

Factor de forma: 270.18 m-1
Temperatura max. de la barra: 346.5 °C
Pintura intumescente: 7.4 mm

Limitacién de esbeltez - Temperatura ambiente (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE

2011.)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.

- A-f _
A= A 087
NCI’ -
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia  Clase : 2

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: 3340 cm?

fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

N, Axil critico de pandeo elastico.

fy: 275.00 MPa
Ne: 1208.57 kN

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

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

a) Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

2
om -E-Iy

cry L2
ky

N

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

N :m

cr,z 2
Lkz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsidn.

2
Ncr,T:%.{G'It-}_n E IW:|

io L
Donde:
l;: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y.
I;: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Z.
l: Momento de inercia a torsidn uniforme.

lw: Constante de alabeo de la seccion.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>
CANALES Y PUERTOS ‘

Nery :

Ncr,z :

Nt:r,T

4085.54 kN
1208.57 kN

: 2325.70 kN
1 2772.00 cm4
205.00 cm4
9.07 cm4
lw: 22700.00 cm6
: 210000 MPa
81000 MPa
3.750 m
1.875 m
1.875 m
944 cm
9.11 cm
248 cm

: 0.00 mm
0.00 mm

E: Mddulo de elasticidad. E
G: Mddulo de elasticidad transversal. G:
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Liy
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z. Ly :
Lk: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt :
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion. io :
g = (242 +y2+22)”
Siendo:
iy , i.- Radios de giro de la seccidn bruta, respecto a los ejes iy
principales de inerciaYy Z. iy :
Yo, Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccidn de los Yo
ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion. 2 :

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 35.8)

Se debe satisfacer:

h E | A

W <k— w

tw fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

Ascof: Area reducida del ala comprimida.

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

34.17 < 248.36

hy :
tw:
Ay :
: 10.12 cm?
k:

Afc,ef

E

201.60 mm
590 mm
11.89 cm?

0.30

: 210000 MPa
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fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:
fe="

yf y

Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.2)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidn de acciones
1.35-PP+CM1+1.5-VO.

N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccién Nirg viene dada por:

Nt,Rd =A- fyd

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresién - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.3)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidn de acciones
PP+1.35:CM1+1.5-V270+0.75-N1.

N¢eq: Axil de compresion solicitante de cdlculo pésimo.

La resistencia de cdlculo a compresion N¢rq vViene dada por:

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2
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fyf .

n

\ N

Ntrd

fy

Ywmo :

Nc,Ed

275.00 MPa

Nc,Rd =A- fyd
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.
. 0.007 +f
I fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
6.11 kN Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.1)

Sila esbeltez A <0.2 o larelacion N¢eq / Ner < 0.04 se puede ignorar el efecto del pandeo, y
comprobar Unicamente la resistencia de la seccidn transversal.

- 874.76 kN A: Esbeltez reducida.
- A-f,
: 33.40 cm? N,

: 261.90 MPa

Nc,ea/Ner: Relacion de axiles.

: 275.00 MPa Donde:
1.05 A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.

fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

N.: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes
valores:

Ner,y: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Y.
Ner,.: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Z.

Ncr,1: Axil critico eldstico de pandeo por torsién.

0.002 +

Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.4)

Se debe satisfacer:

: 145 kN Mora

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>
CANALES Y PUERTOS ‘

Nega : 874.76 kN

Clase : 2

A: 3340 cm?
fya: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo: 1.05
A: 0.87

Neea/Ne : 0.001

A: 3340 cm?
y: 275.00 MPa

—h

Ne: 1208.57 kN
Nery : 4085.54 kN
Nerz : 1208.57 kN
Ner7 @ 2325.70 kN

n: 0375 +f
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Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N801, para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N801, para la combinaciéon de
acciones PP+CM1+1.5-V90.

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

-f,

yd

Mc,Rd = V\/;:nl,y
Donde:

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

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

fya: Resistencia de célculo del acero.
1:yd = fy/’YMO
Siendo:

fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Articulo 35.2)
El momento flector resistente de célculo Myrq viene dado por:

f

My ra = A - W, yd

ply
Donde:

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

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YM1
Siendo:

fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymi: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

Mc,Rd :

Clase :

Wp|,y .

fyd :

Ymo -

Mo,rd :

Ym1 :

0.443

27.96

11.22

74.64

285.00

261.90

275.00
1.05

63.15

285.00

261.90

275.00
1.05

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

v

kN-m

kN-m

kN-m

cm?

MPa

MPa

kN-m

cm?

MPa

MPa
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DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>

CANALES Y PUERTOS
%ur: Factor de reduccidn por pandeo lateral.
Yt = B <1 .
LT o + m Xor:  0.85
Siendo:
¥, =0.5- [1 o (lar —0.2) + XH b 0.80
ayr: Coeficiente de imperfeccion elastica. oar: 021
At = Wpl'w;fy Mr: 070
M,: Momento critico eldstico de pandeo lateral. M : 15828 kN-m
El momento critico elastico de pandeo lateral 'M¢,' se determina de la siguiente forma:
) R , 05
M, =C, %ECIZ K::;j -II—VZV+I7'T°2'.7§::Z‘+(C2 -z, -C, -zj)2 -(C, -z, —C5 7))
Siendo:
I;: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Z. l,: 205.00 cm4
l;: Momento de inercia a torsidon uniforme. lk: 9.07 cm4
lw: Constante de alabeo de la seccion. lw : 22700.00 cm6
E: Médulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
L:: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. Lt 1.875 m
L:: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. Lc: 1.875 m
Ci1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de C.: 1.00
momentos flectores sobre la barra.
C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de C: 1.00
momentos flectores sobre la barra.
Cs: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de C: 1.00
momentos flectores sobre la barra.
k,: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro de la seccidn k;: 025
transversal en los extremos de la barra.
kw: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al alabeo en los kw: 0.25
extremos de la barra.
z,: Distancia entre el punto de aplicacidn de la carga y el centro de esfuerzos cortantes, z;: 000 mm
respecto al eje Z.
z,=2,-12,
Siendo:
z,: Distancia en la direccion del eje Z entre el punto de aplicacion de la carga zZ, 0.00 mm
y el centro geométrico.
Zs: 0.00 mm
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z,: Distancia en la direccidn del eje Z entre el centro de esfuerzos cortantes y
el centro geométrico.

z;: Pardmetro de asimetria de la seccidn, respecto al eje Y. zi: 000 mm

z,=2,-05-[(y*+2°)-(z/1,) - dA

Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.4)

Se debe satisfacer:

n: 0073

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 1.875 m
del nudo N311, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg* @ 1.10 kN'm
Para flexidn negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 1.875 m
del nudo N311, para la combinacion de acciones PP+CM1+1.5-V180.
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mg @ 0.57 kN'm
El momento flector resistente de cdlculo Mcrq viene dado por:
M. ra = Wiz fig Mcga : 15.22 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase: 1
resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexion simple.
W,,,.: Mdédulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las W, : 58.10 cm?
secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 261.90 MPa
fa =1, /7m0
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05
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Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:
— VEd
n-= v <1 n:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N311, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;?°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>

0.076

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg : 14.93 kN
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vg4 viene dado por:
Vi = A, - Vera: 196.27 kN
c,Rd \% \/5 c¢Rd - .
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 12.98 cm?
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccién. h: 220.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 590 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05
Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Articulo 35.5)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la
abolladura del alma, puesto que se cumple:
d<72 € 34.17 < 55.46
A = .17 < 55.
t, n v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A 34.17
o d
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax: 55.46
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)“max = E =
n
1: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen plastico debida al
endurecimiento por deformacion del material. mn:
€: Factor de reduccion. €
f
g = _ref
fy
Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. fref :
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy:
Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:
VEd
= <1
n Vc,Rd T]
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N311, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg :
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo V¢ rq viene dado por:
V... =A .fyi V.
c,Rd \Y% \/§ c,Rd
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A :
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A
d: Altura del alma. d
tw: Espesor del alma. tw:
fya: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)
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1.20

092

235.00 MPa
275.00 MPa

. 0.003 v

1.14 kN

: 325.19 kN

21.51 cm?

1 33.40 cm?
: 201.60 mm
590 mm

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

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

14.00 kN < 98.14 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de
0.234 m del nudo N311, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

14.00 kN

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq -

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

VeRrd :

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante
de calculo pésimo Veq4 No es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Ve rq.

1.00 kN < 162.59 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de
0.234 m del nudo N311, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg - 1.00 kN
V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Vera: 32519 kN

Resistencia a flexion y axil combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.2)

Se debe satisfacer:

n: 0180 +/

Nt Ed M Ed M
= : +k, - Y. +kz- zBd <9 - 0.477
A fyd > XLT ' Wpl,y : fyd 4 Wpl,z fyd T] ' ’ J

n: 0477
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n= N, eg ) M, eq Tk M, ¢4 <1
A- fyd i Aot 'Wpl,y 'fyd “ Wpl,z 'fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de
3.047 m del nudo N311, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

Donde:
Nieq: Axil de traccion solicitante de calculo.

My, eq, M, ea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segin los ejes Yy Z,
respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia
pldstica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

M rd,y, Mn,rd,2: MOmentos flectores resistentes plasticos reducidos de cdlculo, alrededor de los
ejes Yy Z, respectivamente.

Myray =Moirey - (1- n)/(1-0.5-a)<M

pl,Rd,y

n<a-— MN.Rd.z = MpI,Rd,z

a=2;pf=5-n>21

Siendo:
n= Nt.Ed/NpI.Rd

Npi,rd: Resistencia a traccion.

Moird,y» Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones pldsticas, respecto Mpirg,y :

alos ejes Yy Z, respectivamente.
a=(A-2-b-t)/A<05

A: Area de la seccidn bruta.
b: Ancho del ala.
ts: Espesor del ala.

Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.3)

A: Area de la seccidn bruta.

Wiy, Whpi,.: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con mayor tension,
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de célculo del acero.
T =1 /Y
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)
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NtEq :
My,5d+ .
Mz,Ed+ .
Clase :

Mn,rdy :

Mn,rd,z

Npi,rd

Moird,z :

o >

t

Wpl,v

Wp|,z .

fya

=

y

0.34
26.99
0.76

74.64

2.000
1.000

: 0.000

: 874.76
74.64
15.22

0.39

33.40
11.00

: 9.20

33.40
: 285.00
58.10
: 261.90

: 275.00

15.22
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kN
kN-m
kN-m

kN-m
kN-m

kN
kN-m
kN-m

cm
cm

mm

cm?

cm?
cm?

MPa

MPa
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ymz1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05
Kyy, Kyz, Kzy, Kz2: Coeficientes de interaccion. Ky : 1.00
Ky.: 1.00
Ky: 1.00
K, : 1.00
x.r: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. xur: 0.85

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.7.3)

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 célculo
pésimo Vg €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vrg.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de
0.234 m del nudo N311, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1.

Vear <=5 14.00 kN < 98.14 kN v
Donde:
Veq,.: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg.: 14.00 kN
Vra,2: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verdz: 196.27 kN
COMPROBACIONES (EAE 2011) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
N, N, M, M, v, vy MV, M,V, NM,M, NMM,V,V, M, MY, MV
Ngg =0.00 x:3.75 m|x: 2109 m| x:O0m | x:0m | x:0.234 m | x: 0.234 m | x:3.281 m | x: 0.234 m | Mg = 0.00 3 3 CUMPLE
N311/N801 [ m=0.2 0 @ | NPE | NP
N.P. N=174| n=22 | n=21|n=01| n<o01 n<0.1 n=184 | n<o01 N.P. n =184

Notacidn:

N ,: Resistencia a traccion

N . : Resistencia a compresion

M y: Resistencia a flexion eje Y

M ;: Resistencia a flexion eje Z

V ,: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

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

NM yM ;V ,V ,: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M .: Resistencia a torsion

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

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

x: Distancia al origen de la barra

7 : Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

@ 1q comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresidn.

2 1q comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.

3)

No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Nera © 733.33 kN

5.7. Cruz de San Andrés de fachada lateral de la estructura principal N — A
tRd — yd
Para los arriostramientos, se han utilizado cruces de San Andrés ya que es la solucion mas favorable debido a que en cada Donde:
recuadro de la celosia que forma la dicha cruz, siempre hay una diagonal solicitada a traccion quedando la otra diagonal A: Area bruta de | 4nt ldelab A 2800 5
: Area bruta de la seccién transversal de la barra. : : cm

inoperante. Por este motivo, las cruces de San Andrés se han dimensionado Unicamente a traccion, ya que sera su forma

natural de trabajar, no aportando nada cuando una de ellas este comprimida, ya que la otra estra traccionada. fya: 261.90 MPa

fya: Resistencia de célculo del acero.

Del mismo modo, para estar del lado de la seguridad, como esfuerzo de calculo Neg se ha cogido la suma del esfuerzo axil de fa = y/VMo
traccion y el de compresion en la otra cruz. Siendo:
Barra N571/N306 f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,: 275.00 MPa
Perfil: UPN 180 ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05
Material: Acero (S275 (EAE))
Nudos Caracteristicas mecdnicas , . .
Longitud R TR T e 5.8. Cruz de San Andrés de la cubierta de la estructura principal
rea
Inicial| Final | (m) | ) ‘ ! Ve | Z
(cm?)| (cm4) | (cm4) |(cm4)| (mm) |(mm) Barra N306/N257
2 N571 |N306| 13.314 |28.00{1350.00/114.00| 9.55 |-15.80| 0.00
Vot Perfil: UPN 100
otas: q
@ Inercia respecto al eje indicado Material: Acero (5275 (EAE))
; ) Momento de inercia a torsién uniforme Nudos Caracteristicas mecanicas
[ @) Coordenadas del centro de gravedad Longitud‘ A L L | @ a) )
N - rea Y, z
m y z t g g
Jifr ey Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. z N306|N257| 8.519 |13.50/206.00|29.30| 2.81 |-9.50| 0.00
B 1.00 1.00 0.00 0.00 Notas:
A Inercia respecto al eje indicado
Lk 13.314 13.314 0.000 0.000 ] 2 Momento de inercia a torsién uniforme
] Cn 1.000 1.000 1.000 1.000 @) Coordenadas del centro de gravedad
C, - 1.000 Pandeo Pandeo lateral
Notacién: iy Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
P Coeficiente de pandeo B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos Lk 8.519 8.519 0.000 0.000
C1: Factor de modificacion para el momento critico i Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C - 1.000
Notacion:
Resistencia a traccidn - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.2)  Coeficiente de pandeo
Se debe satisfacer: Lk: Longitud de pandeo (m)
’ Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico

<1 .
n: 0.953 ‘/ Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.2)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N306, para la combinacién de acciones
. N
PP+CM1+1.5-V90. n=-_t < n: 0972

N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nieq : 698.54 kN

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N257, para la combinacién de acciones

La resistencia de cdlculo a traccion Ngrg viene dada por: PP+CM1+1.5-V270.
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N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nieq : 343,71 kN
La resistencia de cdlculo a traccion N¢gg viene dada por:

Nirg =A -y Niga : 353.57 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 13.50 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

5.9. Pilar portico estructura auxiliar

A partir de este punto, para las comprobaciones de los perfiles de la estructura auxiliar, Unicamente se
mostraran las tablas de comprobaciones para temperatura ambiente, es decir, la situacién normal de la estructura,
y la comprobacién en caso de incendio debido a que las comprobaciones son las mismas que en la estructura
principal, las cuales estdn explicadas con todo tipo de detalle en los puntos anteriores.

COMPROBACIONES (EAE 2011) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barra = Estado
. A N, N, My M, v, Vy MV, | My NMM, | NMMVY, [ M, MV, MV,
r<3.0 A < Myms x:7m x:0m x:0m x:7m x:0m x:0m CUMPLE
N552/N344 v = Prwma n<01 [ n<01|n<o01 n<01l [n=08| n=12 [n<o01
Cumple Cumple n=29 n=118 n =476 n=12 n =139 n =485 T =485
Notacion:

A: Limitacidn de esbeltez
1.,: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N, Resistencia a traccion
N : Resistencia a compresidn
M y: Resistencia a flexion eje Y
M ;: Resistencia a flexion eje Z
V: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M yV ,: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M,V y: 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 torsidn
M,V : Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MV ,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

1: Coeficiente de aprovechamiento (%)
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COMPROBACIONES (EAE 2011) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
N, N, My M, V; Vy MV, M,Vy NM,M, NMyM,VyV; [ M, M.V, MVy
Ngg = 0.00 x:0m x:0m X:7m x:0m x:0m CUMPLE
N552/N344 w n=01 n<0.1 n<0.1 n<0.1 n=15 n=21|n=01
N.P. nN=312 |n=443] n=57 [n=10.3 n=782 n =782
Notacidn:

N .: Resistencia a traccion

N .: Resistencia a compresion

M y: Resistencia a flexion eje Y

M ;: Resistencia a flexion eje Z

V ;: Resistencia a corte Z

V'y: Resistencia a corte Y

M yV ;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M .V y: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM yM ;: Resistencia a flexion y axil combinados

NM yM ;V ,V ;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M .: Resistencia a torsion

M ,V ;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

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

x: Distancia al origen de la barra

7 : Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

W 1q comprobacidn no procede, ya que no hay axil de traccion.

5.10. Corddn superior estructura auxiliar

COMPROBACIONES (EAE 2011) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra = Estado
3 ™ N, N, M, M, v, v, MY, My, [NMm, NMMVY, M, MV, MV,
*<3.0 I < hymax | X:1.525m x:0m x:1.525m x:1.525m x:0m x:1.525m x:1.525m CUMPLE
N486/N484 n=05 [ n<01|n<o01 n<01l |n=55 n=01
Cumple Cumple n =280 n=39 n =634 n=133 n=9.5 n =755 n=9.5 mn =755
Notacidn:

A Limitacién de esbeltez
2.,,: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M y: 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 yM ,: Resistencia a flexion y axil combinados
NM M,V V ;: Resistencia a flexion, 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

7: Coeficiente de aprovechamiento (%)

COMPROBACIONES (EAE 2011) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
N, N, My M, V, Vy MV, M,V NM,M, NMyM,VyV; [ M, M.V, M,Vy
x:1.525m x:0m : 1.525 mx: 1.525 mk: 1.525 nf x:1.525m :1.525 m CUMPLE
N486/N484 n=03| n<o01l n<0.1 n<01 | n=108 n=01
n=0.9 n=103 |n=875| n=75 [ n=8.0 1 =96.8 n=283 mn = 96.8
Notacion:

N, : Resistencia a traccion

N . : Resistencia a compresion

M y: Resistencia a flexion eje Y

M ;: Resistencia a flexion eje Z

V ;: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MV ;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M ,V : Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados

NM yM ,: Resistencia a flexidn y axil

NM yM ;V ,V ;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M ,: Resistencia a torsion

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

x: Distancia al origen de la barra

1 : Coeficiente de aprovechamiento (%)
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5.12.Diagonales de la celosia de la estructura auxiliar
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N : Resistencia a traccion

N . : Resistencia a compresion

M y: Resistencia a flexion eje Y

M ;: Resistencia a flexién eje Z

V ;: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

M yV ;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M ;V y: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM yM ;: Resistencia a flexion y axil combinados

NM yM ;V ,V ;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M .: Resistencia a torsién

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

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

x: Distancia al origen de la barra

1 : Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

COMPROBACIONES (EAE 2011) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra = Estado
» N, N, My M, v, Vy MV, MV, [NMM, NMM,VV, (M MV, M,Vy
1 <3.0 o < Ay max x:3m x:0m x:0m x:0m Xx:3m CUMPLE
N466/N473 . n=313 =743 n<01 [ n<01|n<o01 n<01 |[n=02 n<0.1
Cumple Cumple n=57 n=29 n=05 n =819 n=04 n =819
Notacion:
A: Limitacién de esbeltez
1, Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion
N : Resistencia a compresion
M y: Resistencia a flexion eje Y
M ,: Resistencia a flexion eje Z
V;: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MV ,: 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 flexion 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 momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
17: Coeficiente de aprovechamiento (%)
COMPROBACIONES (EAE 2011) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
K N, My M, V, Vy MV, M,Vy NMM, NMyMV\V; | M, M,V; M,Vy
Ngg=0.00x: 1.929m x:0m x:0m x: 1.929 m x:0m CUMPLE
N466/N473 n=534 o) n=01 n<o1 n<ol1 n<o1 n=02 n=01
N.P. nN=242| n=70 [ n=17 1 =81.0 n=15 n =81.0
Notacion:

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

@ 1q comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

COMPROBACIONES (EAE 2011) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra — Estado
3 hw N, N, My M, A Vy MV, My, INMM, NMMV,Y, M, MV, M,Vy
A <3.0 Do < vy max x:2.267 m x:0m x:0m x:2.267 m x:2.267 m X:2.267 m eq = 0.0 CUMPLE
N470/N469 4 n=01 [ n<01|n<o01 n<0.1 NP2 NP
Cumple Cumple n=9.9 n=422 n=35 n=83 n=08 n =49.0 NP n =49.0
Notacion:
: Limitacion de esbeltez
: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N Resistencia a traccion
N : Resistencia a compresion
M y: Resistencia a flexién eje Y
M ,: Resistencia a flexion eje Z
V,: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
M,V ;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M,V y: Resistencia @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
INM M ,: Resistencia a flexion y axil combinados
INM yM ;V ,V ;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M ,: Resistencia a torsion
M .V ,: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M .V : Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
\x: Distancia al origen de la barra
1: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
COMPROBACIONES (EAE 2011) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
N, N, My M, VA Vy MV, M,Vy NM,M, NM,M,VyV, [M, M.V, M,Vy
Ngg = 0.00 x:0m x:0m [x:2.267 mk: 2.267 nf x:2.267 m Mgy = 0.00 CUMPLE
N470/N469 n=01| n<o0.1 n<0.1 n<0.1 NPE [ NP
NP N=676 | n=42| n=195| n=13 n=91.0 NP2 M =910
Notacidn:

N . : Resistencia a traccion

N .: Resistencia a compresion

M y: Resistencia a flexion eje Y

M ;: Resistencia a flexion eje Z

V ;: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

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

NM yM ;V ,V ;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M .: Resistencia a torsion

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

MV : Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

1 : Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede
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Comprobaciones que no proceden (N.P.):
W 1q comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

2 1q comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.

) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacidn no procede.
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fya: Resistencia de calculo del acero.

fyd = y/YMO

fya: 261.90 MPa

Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa
Ymo : 1.05

5.13. Cruz de San Andrés de |la fachada lateral de |la estructura auxiliar
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Barra N557/N345
Perfil: UPN 50

Material: Acero (S275 (EAE))
‘ Nudos P Caracteristicas mecanicas
ongit , . .
B hrea] 1O [ 1 [ 1@ [y @ [ 2 5.14.Cruz de San Andrés de |a cubierta de la estructura auxiliar
Inicial| Final | (m) s
(cm?)|(cm4)|(cm4)|(cm4)|(mm)|(mm)
Al igual que ocurre con las cruces de San Andrés de la fachada lateral, se han utilizado perfiles UPN 50 para las
5 N557|N345 8.500 |7.1226.40) 9.12 | 1.12 -5.30|0.00 gualq . : P P
Notas: cruces de fachada ya que es el menor perfil de la serie.
@) Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme
(3)
: Coordenadas del centro de gravedad Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.2)
‘ Pandeo Pandeo lateral Se debe satisfacer:
Y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
N
i Lk 8.500 8.500 0.000 0.000 n= Nt-Ed <1 n: 0.221 ‘/
; Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 tRd
C - 1.000
Notacidn: El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N489, para la combinacién de acciones
PP+CM1+1.5-V180.
Neea : 41,15 kN

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacion para el momento critico

N eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de cdlculo a traccién N¢gq viene dada por:
Nira : 186.48 kN

Resistencia a traccidon - Temperatura ambiente (EAE 2011, Articulo 34.2)

Se debe satisfacer:
Nt,Rd =A- fyd
_ Nt,Ed
n= sl n: 0464 +/ Donde:
t,Rd e
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 712 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya: 261.90 MPa
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N345, para la combinacién de acciones fa=T/Yuo
PP+CM1+1.5-VO. .
Siendo:
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) fy: 275.00 MPa
N¢eq: Axil de traccidn solicitante de cdlculo pésimo. Niea : 86.60 kN - ) ) )
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05
La resistencia de cdlculo a traccién N¢rg viene dada por:
Nera = ATl Nira : 186.48 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 712 cm?
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5.15.Correas de la estructura auxiliar

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

COMPROBACIONES (EAE 2011) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra = Estado
% o N, N, My M, v, Vy My, MV, [NMM, NMMVV, (M, MY, M,Vy
*<3.0 x:0.25m x:2m x:4m x:0m x:4m [x:0.25m|x:0.25m X:2m x:0.25m eq = 0.0 CUMPLE
N484/N485 | Cumple Tow < ymax n=33 n=17.4 M =503 n=116 n=55 n=04 | n<01 [ n<01| n=642 n<0.1 NP | NP2 [ NP | m=642
Cumple

Notacion:
A Limitacidn de esbeltez
1. Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N, : Resistencia a traccion
N : Resistencia a compresion
M y: Resistencia a flexion eje Y
M ,: Resistencia a flexién 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 flexion y axil combinados
NM M ;V ,V ;: Resistencia a flexion, 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
1 Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

ESCUELA TECNICA SUPERIOR {8
DE INGENIEROS DE CAMINOS, 74"\
CANALESYPUERTOS ¥

6. Comprobaciones de deformaciones

Para la comprobacion de las deformaciones admisibles se ha considerado el Documento Basico de Seguridad
Estructural del CTE y el articulo 37 de la EAE, en relacion a los requisitos para no superar los desplazamientos verticales o
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.

6.1. Pilar portico estructura principal

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

) | a comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.

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

COMPROBACIONES (EAE 2011) - SITUACION DE INCENDIO

Barra Estado

N, N, My M, v, Vy MV, M,V NM,M, NM,M,V,V, (M, M.V, MV,
x:2m x:4m x:4m | x:4m | x:025m | x:0.25m x:2m x:0.25m | Mg =0.00 @ @ CUMPLE

N484/N485 n=23 n=134 1 N.P. N.P.
n=584[n=101|n=49|n=04| n<o01 n<0.1 n=635 [ n<o01 NP 1 =635

Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
. Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
rupo
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
5.000 2.39 7.500 21.84 5.000 4.47 7.500 36.28
N619/N161
5.000 L/(>1000) 7.500 L/362.1 4.375 L/(>1000) 8.125 L/373.8

Notacion:

N ¢ : Resistencia a traccion

N . : Resistencia a compresion

M y: Resistencia a flexién eje Y

M ;: Resistencia a flexién eje Z

V ;: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

M yV ;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M ;V y: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM yM ;: Resistencia a flexion y axil combinados

NM yM ;V ,V ;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M ,: Resistencia a torsion

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

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

x: Distancia al origen de la barra

1 : Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

6.2. Pilar portico hastial estructura principal

Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
g Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
rupo
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
7.875 11.81 7.000 49.72 7.875 23.57 7.000 86.70
N602/N318
7.875 L/(>1000) 7.000 L/281.6 7.875 L/(>1000) 7.000 L/282.8

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) 1q comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.

) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacidn no procede.

6.3. Corddn superior porticos estructura principal

Flechas

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz

Grupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
0.808 0.03 1.212 0.20 0.808 0.05 1.212 0.23
N106/N107
0.808 L/(>1000) 1.212 L/(>1000) 0.808 L/(>1000) 1.212 L/(>1000)
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6.4. Cordon inferior porticos estructura principal

Flechas

6.8. Corddn superior estructura auxiliar
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Flechas

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Grupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
2.000 0.11 2.000 0.83 2.000 0.21 2.000 0.89
N168/N169
2.000 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 2.000 L/(>1000)

Grupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
0.953 0.35 0.953 1.03 1.144 0.63 0.953 1.84
N486/N484
0.953 L/(>1000) 0.953 L/(>1000) 0.953 L/(>1000) 0.763 L/(>1000)

6.5. Diagonales de la celosia de la estructura principal

Flechas

6.9. Cordodn inferior estructura auxiliar

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Flechas

Grupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
1.102 0.86 1.323 0.15 1.102 1.17 1.323 0.20
N280/N268
1.102 L/(>1000) 1.323 L/(>1000) 1.102 L/(>1000) 1.323 L/(>1000)

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Grupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
1.286 0.47 1.500 0.73 1.071 0.38 1.500 1.09
N466/N473
1.286 L/(>1000) 1.500 L/(>1000) 1.071 L/(>1000) 1.500 L/(>1000)

6.6. Correas de cubierta de la estructura principal

6.10.Diagonales de la celosia de la estructura auxiliar

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flechas

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Flechas

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Grupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
3.984 10.22 3.750 23.34 3.750 15.35 3.750 29.06
N311/N260
3.984 L/733.7 3.750 L/321.4 3.516 L/741.6 3.750 L/326.9
6.7. Pilar portico estructura auxiliar
Flechas

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Grupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
1.134 1.45 1.134 0.12 1.134 1.19 0.945 0.23
N470/N469
1.134 L/(>1000) 1.134 L/(>1000) 1.134 L/(>1000) 1.134 L/(>1000)
6.11.Correas de la estructura auxiliar
Flechas

Grupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
2.250 3.60 2.000 3.97 2.000 6.56 2.000 7.81
N484/N485
2.250 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 2.000 L/(>1000)

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz
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Grupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
2.250 3.60 2.000 3.97 2.000 6.56 2.000 7.81
N484/N485
2.250 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 2.000 L/(>1000)
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7. Uniones

La mayoria de los perfiles que forman la estructura se han dimensionado con ayuda del programa de célculo
Cype 2015 una vez calculada la estructura y se ajustan al capitulo 14 de la norma EAE 2011. Sin embargo, hay
uniones como la de los perfiles tubulares que forman la celosia, o la unién de las cruces de San Andrés que el
programa no las contempla. Por este motivo estas uniones se calcularan manualmente.

7.1. Especificaciones para uniones soldadas

El acero empleado en los perfiles, material base de la unidn soldada, es S275 como se ha mencionado
anteriormente. El material de aportacion, como alambres, hilos y electrodos debera ser apropiado para el
proceso de soldeo, teniendo en cuenta el material a soldar y el procedimiento de soldeo; ademas debera tener
unas caracteristicas mecanicas, en términos de limite eldstico, resistencia a traccidn, deformacion bajo carga
maxima y resiliencia, no inferiores a las correspondientes del material de base que constituye los perfiles o
chapas que se pretende soldar.

En cuando a las disposiciones constructivas se especifica lo siguiente:

- Los espesores de las piezas a unir son al menos de 4 mm.

- En cordones de soldadura en angulo, el espesor de garganta no debe ser inferior a 3 mm cuando se
deposite en chapas de hasta 10 mm de espesor, ni inferior a 4.5 mm cuando se deposite sobre piezas de
hasta 20 mm de espesor, ni inferior a 5.6 mm cuando se deposite sobre piezas de mas de 20 mm de
espesor. Ademas, este espesor no puede ser superior a 0.7 veces el espesor de la pieza mas delgada de
unir.

- Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 30 mm o 6 veces el espesor
de garganta, no se tendran en cuenta para calcular la resistencia de la union.

- Para cumplir la longitud del corddn de soldadura puede ser necesario prolongarlo rodeando las esquinas,
con el mismo espesor de garganta y una longitud de 3 veces dicho espesor. Esta longitud debe ser mayor
o igual que 6 veces el espesor de garganta.

Para el disefio de las uniones soldadas se han tenido en cuenta los esfuerzos minimos establecidos en el
articulo 56.1 de la EAE 2011, realizandose las siguientes comprobaciones:

Cordones de soldadura a tope con penetracién total

En este caso, no es necesaria ninguna comprobacidn, siendo la resistencia de la unién igual a la de mas débil
de las piezas unidas.

Cordones de soldadura a tope con penetracién parcial y con penetracion de bordes

Segun la EAE, estas soldaduras se comprueban considerando un espesor de garganta igual al canto nominal
de la preparacion menos 2 mm.
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Cordones de soldadura en angulo
Se realiza la comprobacidon de tensiones en cada corddn de soldadura segun el articulo 59.8 de la EAE.

Las tensiones que se comprueban son las siguientes:

- Tension de Von Mises

- Tension normal

Tz donde K=0.9

Los valores que se muestran en las tablas de comprobacién que se adjuntan para cada unidon mas adelante, se
obtienen tras las combinaciones de esfuerzos que hacen maximo el aprovechamiento tensional para ambas
comprobaciones, por lo que pueden aparecer dos valores distintos de la tensién normal si cada aprovechamiento
maximo resulta en combinaciones distintas.

7.2. Especificaciones para uniones atornilladas

El acero empleado en los perfiles es el mismo que se ha indicado en el punto anterior, al igual que el de los
elementos necesarios para realizar la union.

En cuanto a las disposiciones constructivas se establece lo siguiente:

- Se han considerado las siguientes distancias minimas y mdximas entre ejes de agujeros y entre estos y
los bordes de las piezas:

Disposiciones constructivas para tornillos, segun articulo 58.4 EAE

1

4]

Paralelz a Iz direccién de la fuerza
Perpendicular & la direccidn de la fuerza
® Se considera el menor de los valores
do: Diametro del agujero.

t: Menor espesor de las piezas que se unen.
En el caso de esfuerzos oblicuas, se interpolan los valores de manera que el resultado quede del lado de ia seguridad.

Al borde de la pieza Entre agujeros Entre tornillos
Distancias - - - - . Traccion
el™ e2™ pl p2 Compresion ) - N - -
Filas exteriores | Filas interiores

Minimas 1.5 do 1.5 do 2.2do | 2.4 do ply p2 pl, e pil, i
Maximas® 4015”5'“ + 4t 14t 14t 14t 28t

aximas Bttnm 200 mm 200 mm 200 mm 400 mm
Notas:

- No se deben soldar ni los tornillos ni las tuercas.

- Cuando los tornillos se dispongan en vertical, la tuerca se situara por debajo de la cabeza del tornillo.
- Los agujeros deben realizarse por taladrado u otro proceso que proporcione un acabado equivalente.
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- El punzonado se admite para piezas de hasta 15 mm de espesor, siempre que el espesor nominal de la
pieza no sea mayor que el didmetro nominal del agujero. De realizar el punzonado, se recomienda
realizarlo con un didmetro de 2 mm menor que el didmetro definitivo y luego taladrar hasta el didmetro
nominal.

Para el disefio de las uniones atornilladas se han tenido en cuenta los esfuerzos minimos establecidos en el
articulo 56.1 de la EAE 2011, realizdndose las comprobaciones indicadas en los articulos 58.5, 58.6, 58.7 y 58.8 de
la EAE 2011.

7.3. Comprobaciones en placas de anclaje

En cada placa de anclaje se realizaran las siguientes comprobaciones asumiendo la hipétesis de placa rigida:
Hormigdn sobre el que se apoya la placa

Se comprueba que la tensién de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigdn es menor a la tensién
admisible del hormigdn segun la naturaleza de cada combinacion.

Pernos de anclaje

- Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa en axiles y
cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos producen tensiones menores a la tensiéon
limite del material de los pernos.

- Anclaje de los pernos: S comprueba el anclaje de los pernos en el hormigdn de tal manera que no se produzca
el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura por esfuerzo cortante
(aplastamiento).

- Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que producira el aplastamiento
de la placa contra el perno.

Placa de anclaje

- Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del perfil, y se
comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tensién limite segun la
norma.

- Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas mayores que
1/250 del vuelo.

- Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las que tanto el
perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos en cada una de
las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con el hormigén y los axiles de los pernos El
modelo generado se resuelve por diferencias finitas.
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7.4. Dimensionamiento de las uniones

A continuacion, se procede al dimensionamiento de las uniones mas representativas, tanto soldadas como
atornillas e hibridas que se pueden observar en la estructura. Para ello, se han dimensionado aquellas uniones en
las que intervienen los perfiles con los esfuerzos mas desfavorables quedando siempre del lado de la seguridad.

Junto con el dimensionamiento se muestra una imagen en tres dimensiones para una mejor comprension de
la unién. En el Documento N22 — Planos del presente Proyecto Basico se pueden encontrar los planos de estas
uniones con un mayor nivel de detalle.

En las paginas siguientes se observa el dimensionamiento las uniones mas representativas
7.4.1. Unidn cordon superior — pilar inferior estructura auxiliar

1) Pilar HE 160 B

- Panel

Esbeltez del alma del pilar (EAE, 62.1.4.)

La esbeltez del alma del pilar debe satisfacer la condicion:
d

we < 69¢ <
. 16.75 < 63.78 ¢/
Donde:
dwc: Canto del alma dwec: 134 mm
twe: Espesor del alma. twe: 8.0 mm
235
€= F €: 092
y
fy: Limite elastico del acero. fy : 275.00 N/mm=2

Resistencia a cortante del alma del pilar (EAE 62.1.4)

El valor de célculo del esfuerzo cortante Vesa deberd cumplir para cualquier seccion transversal:

Viw.ga < Vap.ra 30.74 kN < 175.68 kN 4/
Donde:
Vwp,.ed: Esfuerzo cortante de calculo. Vwp.ed : 30.74 kN
Vwp,rd: Resistencia plastica de calculo a cortante del alma Vwp,Rd : 175.68 kN
Vi g = 0.9-f,-A,
" \/§'YM0
Donde:

vc: Area sometida a cortante
fy: Limite elastico del acero. fy : 275.00 N/mm=2
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo 1 1.05
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: ;2 Avc VWp,Ed VWp,Rd ADI’OV.
Direccion (mm2) (KN) (kN) %)

z 1280 29.46 174.19 16.91

X 1291 30.74 175.68 17.50

Rigidizador superior
Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:
f
Joi +31% < L
Ymo
Donde:
o: Tensiéon normal
F

o = L

Lt

F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccion
Li: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tensién tangencial

F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccién

Lji: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales

t: Espesor
fy: Limite elastico del acero.

34.56 N/mm2 < 261.90 N/mm?= v/

yvo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales.

- Rigidizador inferior
Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:
f
JJol #3712 <L
Ymo
Donde:
c: Tension normal
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Fi:
Li:
: 0.15

Fi:
Ly :

fy

Y™mo :

. -34.56

-10.23
37

0.07
62
8.0

1 275.00

1.05

N/mm=2

kN

N/mm=2

kN

mm
mm
N/mm32

96.59 N/mm?= < 261.90 N/mm2 4/

(o}

: 96.59

N/mm=2
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o= Fy
L -t

F1: Esfuerzo de calculo normal de la secciéon
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tensiéon tangencial

F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion
Lj1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales
t: Espesor

fy: Limite elastico del acero.

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales.

- Rigidizador superior

Tensién de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

Jo? +37° < f—y

Donde:

Ymo
o: Tension normal
F
o=—=
L, -t

F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccién
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tensién tangencial

F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccidn
Li1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales
t: Espesor

fy: Limite elastico del acero.

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales.

- Rigidizador inferior

Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

Jo? +37% < f—y

Twvo

Donde:
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FL: 28.59 kN
Li: 37 mm
T: -0.07 N/mm=2
Fj1: -0.03 kN
Ly : 62 mm
t: 8.0 mm
fy : 275.00 N/mm=2

Y™MO :

(o

F.:
Li:

Fip

Ly

fy

YMO

1.05

33.18 N/mm? < 261.90 N/mm?2 v/

-33.18 N/mm=2

-9.82 kN
37 mm
0.15 N/mm=2

0.07 kN
: 62 mm
8.0 mm

: 275.00 N/mm=2
: 1.05

95.71 N/mmz2 < 261.90 N/mm?= 4/
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c: Tension normal c: 95.71 N/mm=2
o= Fy
L -t
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccion FL: 28.33 kN
Li: Anchura efectiva para esfuerzos normales Li: 37 mm
t: Tensién tangencial t: -0.07 N/mm=2
F
=1
L, -t
F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion Fii: -0.03 kN
Ly Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lypy: 62 mm
t: Espesor t: 80 mm
fy: Limite elastico del acero. fy - 275.00 N/mm=2
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo :  1.05
- Ala

Cortante en el ala por los rigidizadores (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

f
Vo +37° < Y—y 30.82 N/mm?2 < 261.90 N/mm? 4/
MO
Donde:
c: Tension normal c: 30.82 N/mm=2
t: Tensién tangencial 0.05 N/mm?2
fy: Limite elastico del acero. fy : 275.00 N/mm2

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo @ 1.05
Cordones de soldadura

Generalidades (EAE 59.1.)
Las soldaduras amparadas por esta Instruccion deberan efectuarse sobre piezas de al menos 4 mm de
espesor.

Generalidades (EAE 59.3.1.)
Los cordones en angulo pueden usarse para unir piezas cuyas caras a fundir formen angulos comprendidos
entre 60° y 120°.

Espesor de garganta (EAE 59.3.2.)

Salvo lo dispuesto para uniones entre piezas de seccidn tubular o secciones en cajon no accesibles
interiormente, el espesor de garganta a de un cordén en angulo no sera superior a 0,7 tmin, siendo tmin el
espesor de la pieza mas delgada a unir.

El espesor de garganta a de un cordén en angulo, apartado 59.7, no debe ser inferior a 3 mm cuando se
deposite en chapas de hasta 10 mm de espesor, ni inferior a 4,5 mm cuando se deposite sobre piezas de
hasta 20 mm de espesor, ni inferior a 5,6 mm cuando se deposite sobre piezas de mas de 20 mm de
espesor, a menos que el procedimiento de soldadura contemple espesores de garganta menores.
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Longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo (EAE 59.8.1)
No se consideraran efectivos para transmitir esfuerzos aquellos cordones con longitudes inferiores a 30 mm
0 a 6 veces el espesor de garganta.

Resistencia (EAE 59.8.2)
La resistencia del corddn es suficiente si se cumplen simultdneamente las dos condiciones siguientes:

Joi +3( + 1) < 5 f,

w i M2
¢, <0,9 f,
Ymz
Donde:

oL: Tension normal que actua sobre el plano de garganta del cordén.

1.: Tension tangencial que actua sobre el plano de garganta en direccién perpendicular al
plano del cordon.

111: Tension tangencial que actta sobre el plano de garganta en direccion paralela al plano del
cordon.

fu: Resistencia a traccion del acero de las piezas a soldar.
pBw: factor de correlacion, que depende del tipo de acero de las piezas a soldar.
ymz: Coeficiente parcial para la resistencia a rotura de las secciones transversales en traccion. ymz : 1.25

Comprobaciones geomeétricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) grr]z?dlilsc))
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 4 62 8.0 84.29
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 109 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 4 62 8.0 84.29
Soldadura del rigidizador inferior al alma En &ngulo 4 109 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 4 62 8.0 84.29
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 109 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 4 62 8.0 84.29
Soldadura del rigidizador inferior al alma En &ngulo 4 109 8.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tensién normal

f
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/n:‘mZ) Pw

(N/mm2) [(N/mm?2) | (N/mm?2)|(N/mm=2)| (%) | (N/mm=2) (%)

Soldadura del rigidizador superior a las alas| 23.2 | 25.6 0.1 50.1 |12.37| 23.2 7.49 | 430.0 |0.85

Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 11.8 | 20.5 | 5.06 0.0 0.00 | 430.0 |0.85

Soldadura del rigidizador inferior a las alas | 64.8 | 71.6 0.1 | 140.0 |34.58| 64.8 | 20.93 | 430.0 |0.85

Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 33.1 | 57.3 |14.15| 0.0 0.00 | 430.0|0.85

Soldadura del rigidizador superior a las alas| 22.3 | 24.6 0.1 48.1 (11.88| 22.3 7.19 | 430.0 |0.85

Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 11.3 | 19.7 | 4.86 0.0 0.00 | 430.0|0.85

Soldadura del rigidizador inferior a las alas | 64.2 | 71.0 0.1 | 138.7 |34.27| 64.2 | 20.74 | 430.0 |0.85

Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 32.7 | 56.7 |14.01| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
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2) Viga IPE 160
Cordones de soldadura

Resistencia (EAE 59.8.2)
La resistencia del cordodn es suficiente si se cumplen simultdneamente las dos condiciones siguientes:

(oo +3(1 + ) < 5 f,

w i M2
f
¢, <0,9¢
Tz
Donde:

oL: Tensién normal que actua sobre el plano de garganta del cordén.

t.: Tension tangencial que actua sobre el plano de garganta en direccion perpendicular al
plano del cordon.

711: Tension tangencial que actta sobre el plano de garganta en direccion paralela al plano del
cordon.

fu: Resistencia a traccion del acero de las piezas a soldar.
Bw: factor de correlacion, que depende del tipo de acero de las piezas a soldar.
ymz: Coeficiente parcial para la resistencia a rotura de las secciones transversales en traccion. ymz2 : 1.25

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) /(A;rr‘gdlilsc))
Soldadura del ala superior En angulo 4 82 7.4 84.29
Soldadura del alma En angulo 3 131 5.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 4 82 7.4 84.29

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacioén de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal
Ref. oL TL l Valor | Aprov. oL Aprov. | (n ,rf,: m2) Pw
(N/mm=2) | (N/mm2) | (N/mm=2) | (N/mm=2) (%) (N/mm=2) (%)
Soldadura del ala superior 107.5 97.3 0.0 199.8 | 49.37 | 107.5 34.71 | 430.0 | 0.85
Soldadura del alma 95.9 95.9 8.4 192.4 | 47.55 95.9 30.99 430.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 97.3 107.5 0.0 210.0 | 51.89 100.6 32.49 430.0 | 0.85

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § ‘
CANALES Y PUERTOS ‘

7.4.2. Union cordon inferior — pilar inferior estructura auxiliar

1) Chapa de transicion
Momento Flector (EAE, 34.4)
La comprobacién no procede.
Esfuerzo cortante (EAE 34.5)
La comprobacién no procede.
Flexion y cortante (EAE 34.7.1)
La comprobacién no procede.
Giro admisible de la chapa frontal (Criterio de CYPE Ingenieros)

La comprobaciéon no procede.

2) Pilar superior HE 160 B
Cordones de soldadura

Generalidades (EAE 59.1.)

Las soldaduras amparadas por esta Instruccion deberan efectuarse sobre piezas de al menos 4 mm de
espesor.

Generalidades (EAE 59.3.1.)

Los cordones en angulo pueden usarse para unir piezas cuyas caras a fundir formen angulos comprendidos
entre 60° y 120°.
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Espesor de garganta (EAE 59.3.2.)

Salvo lo dispuesto para uniones entre piezas de seccidn tubular o secciones en cajon no accesibles
interiormente, el espesor de garganta a de un cordén en angulo no sera superior a 0,7 tmin, siendo tmin el

espesor de la pieza mas delgada a unir.

El espesor de garganta a de un cordén en angulo, apartado 59.7, no debe ser inferior a 3 mm cuando se
deposite en chapas de hasta 10 mm de espesor, ni inferior a 4,5 mm cuando se deposite sobre piezas de
hasta 20 mm de espesor, ni inferior a 5,6 mm cuando se deposite sobre piezas de mas de 20 mm de
espesor, a menos que el procedimiento de soldadura contemple espesores de garganta menores.

Longitud efectiva de un cordon de soldadura en angulo (EAE 59.8.1)
No se consideraran efectivos para transmitir esfuerzos aquellos cordones con longitudes inferiores a 30 mm

0 a 6 veces el espesor de garganta.

Resistencia (EAE 59.8.2)

La resistencia del corddn es suficiente si se cumplen simultdneamente las dos condiciones siguientes:

Joi +3(1 + ) < 5 f,

w¥m2

¢, <0,9 f,
VYmz

Donde:

cL: Tensién normal que actua sobre el plano de garganta del cordén.
t.: Tension tangencial que actia sobre el plano de garganta en direccién perpendicular al

plano del cordén.

711: Tension tangencial que actia sobre el plano de garganta en direccion paralela al plano del

cordoén.
fu: Resistencia a traccion del acero de las piezas a soldar.

Bw: factor de correlacion, que depende del tipo de acero de las piezas a soldar.

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

- Panel
Esbeltez del alma del pilar (EAE, 62.1.4.)

La esbeltez del alma del pilar debe satisfacer la condicion:

duc <69
t

'WC

Donde:
dwc: Canto del alma
twc: Espesor del alma.

’235
£= [—
f)’

fy: Limite elastico del acero.
Resistencia a cortante del alma del pilar (EAE 62.1.4)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>
CANALES Y PUERTOS ‘

16.75<63.78 /'

dwe

twe -

fy :

134 mm
8.0 mm
o 0.92

275.00 N/mm?2

El valor de calculo del esfuerzo cortante Vea debera cumplir para cualquier seccion transversal:
43.33 kN < 195.97 kN 4/

pr,Ed S pr,Rd
Donde:

Vwp,ed: Esfuerzo cortante de calculo. Vwp,ed - 43.33 kN
Vwp,rd: Resistencia plastica de calculo a cortante del alma Vwp,Rd : 195.97 kN
Vi g = 0.9-f,-A,
' \/§'YM0
Donde:
vc: Area sometida a cortante
fy: Limite elastico del acero. fy : 275.00 N/mm=2
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo :  1.05
Direccion . rﬁr‘]’;) V(‘?’(’,’\i)Ed V(‘“I’(F,’\i)Rd Ar()or/gv.
1280 37.03 174.19 21.26
X 1440 43.33 195.97 22.11

ymz: Coeficiente parcial para la resistencia a rotura de las secciones transversales en traccion. ymz2 : 1.25
\ Comprobaciones geométricas
Ref Tipo o | @ | @ et
Soldadura del ala superior En angulo 6 160 13.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 108 8.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 160 13.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
Ref. oL o ar Valor | Aprov. oL Aprov. (N/::JmZ) Pw
(N/mm2) | (N/mm?23) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior 118.1 118.1 0.0 236.2 | 58.37 118.1 38.15 | 430.0 | 0.85
Soldadura del alma 0.0 0.0 89.9 155.7 | 38.47 76.8 24.82 | 430.0 | 0.85
Soldadura del ala inferior 118.1 | 118.1 0.0 236.2 | 58.37 | 118.1 38.15 | 430.0 |0.85

3) Pilar inferior HE 160 B

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2
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- Rigidizador superior
Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:
f
Jol #3712 <L
Ymo
Donde:
c: Tension normal
F

— L

Lt

F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccion
L.i: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tensiéon tangencial

F|1: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion
Ly Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales
t: Espesor

fy: Limite elastico del acero.

39.65 N/mmz < 261.90 N/mm?= 4/

6 : -39.65 N/mmz=2

Fi: -13.16 kN
Li: 42 mm
t: 0.00 N/mm=2

Fii: 0.00 kN
Ly : 62 mm

t: 80 mm
fy : 275.00 N/mm2

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo :  1.05

- Rigidizador inferior
Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

Jo? +31% < f—y

Ymo
Donde:
o: Tension normal
o= Fy
L,-t

F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccion
L.i: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tensiéon tangencial

F|1: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion
Lj1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales
t: Espesor

fy: Limite elastico del acero.

64.22 N/mm?2 < 261.90 N/mm2 4/

c: -64.22 N/mm=2

Fi: -21.32 kN
Li: 42 mm
t: 0.17 N/mm=2

Fii: 0.08 kN
Lij: 62 mm

t: 80 mm
fy : 275.00 N/mm=2

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo :  1.05

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

- Rigidizador superior
Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

Jo© +37° < f—y

Twvo
Donde:
c: Tensidon normal
— FL
Lt

F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccion
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tensiéon tangencial

F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion
Lj1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales
t: Espesor

fy: Limite elastico del acero.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>
CANALES Y PUERTOS ‘

39.77 N/mmz < 261.90 N/mm?= 4/

6 : -39.77 N/mm?2

Fi: -13.21 kN
Li: 42 mm
T: 0.00 N/mm=2

Fijp: 0.00 kN
Ly : 62 mm

t: 8.0 mm
fy : 275.00 N/mm=2

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo @ 1.05

- Rigidizador inferior
Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

Jo? +37 < f—y

Yvo
Donde:
o: Tensién normal
o= R
L, -t

F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccién
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tensiéon tangencial

F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion
Lj1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales
t: Espesor

fy: Limite elastico del acero.

63.08 N/mm?= < 261.90 N/mm2 4/

6. -63.07 N/mm?2

FiL: -20.94 kN
Li: 42 mm
T: 0.17 N/mm=2

Fjp: 0.08 kN
Lip: 62 mm

t: 8.0 mm
fy : 275.00 N/mm=

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo - 1.05
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- Ala Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
Cortante en el ala por los rigidizadores (EAE, 34.1.1) Ref. oL - . Valor |Aprov. oL Aprov. (N/rfrl]’mz) Bw
(N/mm2) [((N/mm?2)|(N/mm?2) | (N/mm?3)| (%) |[(N/mm?2) (%)
Debe cumplirse: Soldadura del ala superior 118.1 | 118.1 | 0.0 |236.2|58.37| 118.1 | 38.15 | 430.0 |0.85
\/m < 1 62.11 N/mm?2 < 261.90 N/mmz2 ‘/ Soldadura del almfel _ 0.0 0.0 | 89.9 | 155.7 |38.47| 76.8 | 24.82|430.0 |0.85
Tmo Soldadura del ala inferior 118.1 | 118.1 | 0.0 |236.2|58.37| 118.1 | 38.15 | 430.0 |0.85
Donde: Soldadura del rigidizador superior a las alas| 28.0 | 28.0 0.0 56.1 |13.86| 28.0 | 9.06 | 430.0 |0.85
c: Tension normal G: 62.11 N/mm=2 Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 15.2 | 26.4 | 6.52 0.0 0.00 |430.0|0.85
t: Tensién tangencial t: 0.09 N/mm?2 Soldadura del rigidizador inferior a las alas | 45.4 | 45.4 0.2 90.8 [22.44| 45.4 | 14.67 | 430.0 |0.85
fy: Limite elastico del acero. fy 1 275.00 N/mm2 Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 | 24.7 | 42.8 |10.56| 0.0 | 0.00 | 430.0|0.85
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo @ 1.05 Soldadura del rigidizador superior a las alas| 28.1 | 28.1 | 0.0 | 56.3 |13.90| 28.1 | 9.08 | 430.0|0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 15.3 | 26.5 | 6.54 0.0 0.00 | 430.0|0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las alas | 44.6 | 44.6 0.2 89.2 |22.04| 44.6 |14.41 | 430.0|0.85
Cordones de soldadura Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 | 0.0 | 24.2 | 42.0 |10.37| 0.0 | 0.00 | 430.0 |0.85
Resistencia (EAE 59.8.2) 4) Viga IPE 180

La resistencia del corddn es suficiente si se cumplen simultdneamente las dos condiciones siguientes:

of +3(% +1°) < f, Cordones de soldadura
1 1 Il B

WYMZ
¢, <0,9 i, Comprobaciones geomeétricas
Tue - a I t Angulo
Ref. Tipo 9
Donde: P (mm) (mm) (mm) (grados)
oL: Tensién normal que actla sobre el plano de garganta del cordén. Soldadura del ala superior En angulo 4 91 8.0 90.00
71: Tensién tangencial que actGa sobre el plano de garganta en direccién perpendicular al Soldadura del alma En angulo 3 148 5.3 90.00
plano del cordon. Soldadura del ala inferior En angulo 4 91 8.0 90.00
711: Tension tangencial que actta sobre el plano de garganta en direccion paralela al plano del a: Espesor garganta
cordon. I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

fu: Resistenci r ion del r | iez Idar. s . N
u: Resistencia a traccidon del acero de las piezas a solda Comprobacién de resistencia

Bw: factor de correlacion, que depende del tipo de acero de las piezas a soldar. e BB i [Yfes erElEr rEEl
ymz: Coeficiente parcial para la resistencia a rotura de las secciones transversales en traccion. ymz : 1.25 Ref. oL o - valor | Aprov. oL Aprov. (N/rf#mz) Bw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm=) (%)
Soldadura del ala superior 109.8 | 109.8 0.0 219.6 | 54.26 | 109.8 35.47 | 430.0 |0.85
Comprobaciones geomeétricas Soldadura del alma 101.8 | 101.8 8.8 204.2 | 50.46 101.8 32.89 | 430.0 |0.85
Ref. Tipo a | t Angulo Soldadura del ala inferior 109.8 | 109.8 0.0 219.6 | 54.26 | 109.8 35.47 | 430.0 |0.85
(mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 6 160 | 13.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 108 8.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 160 | 13.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 4 62 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 108 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 4 62 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 108 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 4 62 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En &ngulo 4 108 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 4 62 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 108 8.0 90.00
a: ESDESOI’ garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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La resistencia del corddn es suficiente si se cumplen simultdneamente las dos condiciones siguientes:

f
Joo +3(t + ) < 5 !

wV M2

7.4.3. Union cordon superior — pilar lado mayor estructura auxiliar

f
5, <0,9-"
vz
Donde:
1) Chapa de transicion o1: Tensién normal que actla sobre el plano de garganta del cordén.

t1: Tension tangencial que actua sobre el plano de garganta en direccion perpendicular al

Momento Flector (EAE, 34.4) plano del cordon.

711: Tension tangencial que actta sobre el plano de garganta en direccidon paralela al plano del
La comprobacién no procede. cordon.

fu: Resistencia a traccion del acero de las piezas a soldar.
Bw: factor de correlacion, que depende del tipo de acero de las piezas a soldar.
ymz: Coeficiente parcial para la resistencia a rotura de las secciones transversales en traccion. ymz : 1.25

Esfuerzo cortante (EAE 34.5)

La comprobacion no procede.

> Comprobaciones geomeétricas
Flexion y cortante (EAE 34.7.1)

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
La comprobacion no procede. Soldadura del ala superior En angulo 9 280 18.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 5 208 10.5 90.00
Giro admisible de la chapa frontal (Criterio de CYPE Ingenieros) Soldadura del ala inferior En angulo 9 280 18.0 90.00
a: Espesor garganta
La comprobacion no procede. I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

Comprobacioén de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal .
2) Pilar superior HE 280 B Ref. oL TL dll Valor | Aprov. oL Aprov. (N/n:‘mZ) Pw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm=2) (%)
Cordones de soldadura Soldadura del ala superior 120.0 120.0 3.0 240.1 | 59.32 120.0 38.76 | 430.0 | 0.85
Soldadura del alma 77.6 77.6 0.0 155.2 | 38.35 77.6 25.06 | 430.0 |0.85
Generalidades (EAE 59.1.) Soldadura del ala inferior 123.8 | 123.8 2.5 247.6 | 61.18 | 123.8 39.98 | 430.0 |0.85
Las soldaduras amparadas por esta Instruccion deberan efectuarse sobre piezas de al menos 4 mm de
espesor.
Generalidades (EAE 59.3.1.)
Los cordones en angulo pueden usarse para unir piezas cuyas caras a fundir formen angulos comprendidos
entre 60° y 120°.
3) Pilar inferior HE 280 B
Espesor de garganta (EAE 59.3.2.) _ Panel
Salvo lo dispuesto para uniones entre piezas de seccion tubular o secciones en cajon no accesibles
interiormente, el espesor de garganta a de un cordén en angulo no sera superior a 0,7 tmin, siendo tmin el .
espesor de la pieza mas delgada a unir. Esbeltez del alma del pilar (EAE, 62.1.4.)
El espesor de garganta a de un cordén en angulo, apartado 59.7, no debe ser inferior a 3 mm cuando se La esbeltez del alma del pilar debe satisfacer la condicion:
deposite en chapas de hasta 10 mm de espesor, ni inferior a 4,5 mm cuando se deposite sobre piezas de G < 6o 23,24 < 63.78 ‘/
hasta 20 mm de espesor, ni inferior a 5,6 mm cuando se deposite sobre piezas de mas de 20 mm de t,. ’ - ’
espesor, a menos que el procedimiento de soldadura contemple espesores de garganta menores. Donde:
Longitud efectiva de un cordén de soldadura en angulo (EAE 59.8.1) dwe: Canto del alma Owe:_ 244 mm
No se consideraran efectivos para transmitir esfuerzos aquellos cordones con longitudes inferiores a 30 mm twe: Espesor del alma. twe 1 10.5 mm
0 a 6 veces el espesor de garganta. >35
&= ,/T g€: 092
Resistencia (EAE 59.8.2) Y
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fy: Limite elastico del acero.

Resistencia a cortante del alma del pilar (EAE 62.1.4)

fy:

275.00 N/mm=

El valor de calculo del esfuerzo cortante Ves deberd cumplir para cualquier seccion transversal:

V, <V

wp,Ed — “wp,Rd

Donde:

0.11 kN < 400.10 kN 4/

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion

Lji1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales

t: Espesor

fy: Limite elastico del acero.

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales.

- Rigidizador inferior

Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

Jo© +37% < f—y

Vwp.ed: Esfuerzo cortante de calculo. Vwp,ed - 0.11 kN
Vwp,Rd: Resistencia plastica de calculo a cortante del alma Vwp,Rd : 400.10 kN
v _ 0.9 -A,
wp,Rd \/§'YM0
Donde:
Avc: Area sometida a cortante
fy: Limite elastico del acero. fy : 275.00 N/mm=2
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo :  1.05
Direccién ( nér\mquZ) V("Iv('f\i)Ed V("I"(':\i)Rd AF(’(;SV'
z 2940 0.11 400.10 0.03
X 1726 0.07 234.86 0.03

- Rigidizador superior
Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:
f
JoZ +31% < L
Ymo
Donde:
o: Tensiéon normal

O =

L. -

€
F.: Esfuerzo de calculo normal de la secciéon
Li: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tensién tangencial
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G

Fi

T

112.53 N/mm=2 < 261.90 N/mm?2 ‘/

: 112.53 N/mm=2

: 101.51 kN
Ly :
: 0.03 N/mm=

82 mm

Ymo
Donde:
c: Tensién normal
o= Fy
L, -t

F1: Esfuerzo de calculo normal de la secciéon
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tensiéon tangencial

F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion

Lj1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales

t: Espesor

fy: Limite elastico del acero.

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales.

- Chapa frontal [Viga IPE 160]
Momento Flector (EAE, 34.4)
La comprobacion no procede.
Esfuerzo cortante (EAE 34.5)
La comprobacién no procede.
Flexion y cortante (EAE 34.7.1)
La comprobacién no procede.

Giro admisible de la chapa frontal (Criterio de CYPE Ingenieros)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, §

CANALES Y PUERTOS
Fip: 0.03
Ly : 82
t: 11.0
fy

Y™MO :

kN
mm

mm

1 275.00 N/mm=2

1.05

108.13 N/mm=2 < 261.90 N/mm?2 \/

o : -108.13 N/mm?=

F.:
Li:

Fi -
Ly :

fy :

Y™MO :

-97.53
82
-0.36

-0.32
82
11.0
275.00
1.05

kN

N/mm?2

kN

mm
N/mm?2
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La comprobacion no procede.

- Chapa vertical [Viga IPE 160]
Esfuerzo cortante (EAE 34.5)

El valor de calculo del esfuerzo cortante Ves deberd cumplir para cualquier seccion transversal:

Veg < Vora 10.85 kN < 84.95 kN /
Donde:
VEed: Esfuerzo cortante de calculo. VEd : 10.85 kN
Vc,rd: Resistencia plastica de calculo a cortante Vpird. Vcrd : 84.95 kN
A, (f,/43)
V, ="
pl,Rd
Ymo
Donde:
v: Area sometida a cortante Av: 562 mm=2
fy: Limite elastico del acero. fy : 275.00 N/mm=2
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo :  1.05

- Ala
Desgarro del ala por traccion de los rigidizadores (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

f
Jo? +37 < Ty 163.76 N/mm?= < 261.90 N/mm2 4/
MO
Donde:
1 163.21 N/mm?2
7.69 N/mm=2
fy : 275.00 N/mm=2

1.05

c: Tension normal G
t: Tensién tangencial
fy: Limite elastico del acero.

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo :

Cortante en el ala por los rigidizadores (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

f
Jo? +37% < y—y 50.69 N/mm2 < 261.90 N/mm?= 4/
MO
Donde:
c: Tension normal c
t: Tensiéon tangencial
fy: Limite elastico del acero.

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales.

: 37.92 N/mmz2
19.42 N/mm=2
fy : 275.00 N/mm2

ymo - 1.05

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, §

CANALES Y PUERTOS
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) '(Agr:e?dltj)ls())
Soldadura del ala superior En angulo 9 280 | 18.0 | 90.00
Soldadura del alma En angulo 5 208 | 10.5 | 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 9 280 | 18.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 117 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 208 | 10.5 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En angulo 4 105 | 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 5 117 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 208 | 10.5 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 4 105 | 8.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En &ngulo 3 112 | 5.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 3 112 | 5.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo 3 205 | 5.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En angulo 3 205 | 5.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacioén de resistencia
Tensién de Von Mises Tension normal
Ref. oL TL ol Valor |[Aprov.| o1 |Aprov. (N/::mZ) Pw
(N/mm2) [((N/mm?2)|(N/mm=2) | (N/mm2)| (%) |[(N/mm?2) (%)

Soldadura del ala superior 120.0 | 120.0 | 3.0 |240.1|59.32| 120.0 | 38.76 | 430.0 |0.85
Soldadura del alma 77.6 | 77.6 0.0 | 155.2|38.35| 77.6 | 25.06 | 430.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 123.8 | 123.8| 2.5 |247.6|61.18| 123.8 | 39.98 | 430.0 (0.85
Soldadura del rigidizador superior a las alas| 0.0 0.0 52.3 | 90.5 |22.37| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 0.1 0.1 0.03 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
frc]’;dpzd;gif:' rigidizador superior a la 109.4 | 109.4 0.0 |218.8 54.07 | 109.4 | 35.34 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 0.0 0.0 50.9 | 88.1 |21.77| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 0.2 0.3 | 0.07 0.0 0.00 |430.0|0.85
frg'g;?“ra del rigidizador inferior a la chapa | ;s 1 | 1051 | 0.5 | 210.3 |51.96| 105.1 | 33.96 | 430.0 0.85
Soldadura de la chapa vertical al alma 0.0 0.0 16.1 | 27.9 | 6.89 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
]?rg'r?;‘f”ra de la chapa vertical a la chapa 00 | 0.0 | 16.1 | 27.9 | 6.89 | 0.0 | 0.00 | 430.0 0.85
fjé‘larﬁoﬂra de la chapa vertical al rigidizador | | 55 | 151 | 26.1 | 6.44 | 0.0 | 0.00 | 430.0 0.85
i?gfr?gr“ra de la chapa vertical al rigidizador | | 4 | 151 | 26.1 | 6.44 | 0.0 | 0.00 | 430.0 0.85
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4) Viga IPE 160

Cordones de soldadura

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

Comprobaciones geomeétricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) '(A\gr:agdl'(l)ls?
Soldadura del ala superior En angulo 4 82 7.4 84.29
Soldadura del alma En angulo 3 131 5.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 4 82 7.4 84.29
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacioén de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
Ref. oL TL T Valor | Aprov. oL Aprov. (N/,]::JmZ) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)

Soldadura del ala superior 153.1 169.2 0.0 330.6 | 81.69 | 169.2 54.64 | 430.0 | 0.85
Soldadura del alma 0.0 0.0 54.4 94.2 23.28 0.0 0.00 430.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 153.1 | 169.2 0.0 330.6 | 81.69 | 169.2 54.64 | 430.0 | 0.85

7.4.4. Union cordon inferior — pilar lado mayor estructura auxiliar

1) Chapa de transicion

Momento Flector (EAE, 34.4)

La comprobacién no procede.

Esfuerzo cortante (EAE 34.5)

La comprobacion no procede.

Flexion y cortante (EAE 34.7.1)

La comprobacion no procede.

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § ‘
CANALES Y PUERTOS ‘

Giro admisible de la chapa frontal (Criterio de CYPE Ingenieros)

La comprobacién no procede.

2) Pilar superior HE 280 B

Cordones de soldadura

Generalidades (EAE 59.1.)
Las soldaduras amparadas por esta Instruccidon deberan efectuarse sobre piezas de al menos 4 mm de
espesor.

Generalidades (EAE 59.3.1.)
Los cordones en angulo pueden usarse para unir piezas cuyas caras a fundir formen angulos comprendidos
entre 60° y 120°.

Espesor de garganta (EAE 59.3.2.)

Salvo lo dispuesto para uniones entre piezas de seccion tubular o secciones en cajon no accesibles
interiormente, el espesor de garganta a de un cordén en angulo no sera superior a 0,7 tmin, siendo tmin el
espesor de la pieza mas delgada a unir.

El espesor de garganta a de un cordén en angulo, apartado 59.7, no debe ser inferior a 3 mm cuando se
deposite en chapas de hasta 10 mm de espesor, ni inferior a 4,5 mm cuando se deposite sobre piezas de
hasta 20 mm de espesor, ni inferior a 5,6 mm cuando se deposite sobre piezas de mas de 20 mm de
espesor, a menos que el procedimiento de soldadura contemple espesores de garganta menores.

Longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo (EAE 59.8.1)
No se consideraran efectivos para transmitir esfuerzos aquellos cordones con longitudes inferiores a 30 mm
0 a 6 veces el espesor de garganta.

Resistencia (EAE 59.8.2)
La resistencia del corddn es suficiente si se cumplen simultdneamente las dos condiciones siguientes:

Joi +3( + 1) < 5 f,

w i M2
f
6, <0,9—+
Ym2
Donde:

oL: Tension normal que actua sobre el plano de garganta del cordén.

t.: Tension tangencial que actua sobre el plano de garganta en direccion perpendicular al
plano del corddn.

711: Tensidon tangencial que actla sobre el plano de garganta en direccidon paralela al plano del
cordon.

fu: Resistencia a traccion del acero de las piezas a soldar.
pBw: factor de correlacion, que depende del tipo de acero de las piezas a soldar.

ymz: Coeficiente parcial para la resistencia a rotura de las secciones transversales en traccion. ywz : 1.25
Comprobaciones geomeétricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 9 280 18.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 5 208 10.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 9 280 18.0 90.00
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\ Comprobaciones geomeétricas

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;?°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>

CANALES Y PUERTOS
: 2 Avc VWp,Ed pr,Rd Aprov.
Direccion (mm2) (KN) (kN) %)
z 2940 79.33 400.10 19.83
X 1922 52.08 261.50 19.92

n a I t Angulo
Ref. Tipo ‘ (mm) ‘ (mm) (mm) (grados)
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacioén de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal i
Ref. oL TL T Valor | Aprov. oL Aprov. (N/n?mZ) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mmZ2) | (N/mm?2) (%) (N/mm32) (%)
Soldadura del ala superior 107.8 | 107.8 0.0 215.6 | 53.28 | 107.8 34.82 | 430.0 | 0.85
Soldadura del alma 77.6 77.6 0.0 155.2 | 38.35 77.6 25.06 | 430.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 107.8 | 107.8 0.0 215.6 | 53.28 | 107.8 34.82 | 430.0 |0.85
3) Pilar inferior HE 280 B
- Panel
Esbeltez del alma del pilar (EAE, 62.1.4.)
La esbeltez del alma del pilar debe satisfacer la condicion:
dWC
o 69¢ 23.24<63.78 /
Donde:
dwe: Canto del alma dwc: 244 mm
twe: Espesor del alma. twe - 10.5 mm
235
€= 5 g: 0.92
y
fy: Limite elastico del acero. fy - 275.00 N/mm=2

Resistencia a cortante del alma del pilar (EAE 62.1.4)

El valor de célculo del esfuerzo cortante Ves deberd cumplir para cualquier seccion transversal:

Viwga < Vap.ra 52.08 kN < 261.50 kN v/

Donde:
Vwp.ed: Esfuerzo cortante de calculo.

Vwp.ed - 52.08 kN

- Rigidizador superior

Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

NJo© +31% < A

54.38 N/mm2 < 261.90 N/mm?= 4/

Tvo
Donde:
c: Tension normal c : -54.38 N/mm?2
o= Ry
L, -t
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccion FL: -24.08 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales Li: 40 mm
t: Tensién tangencial t: -0.01 N/mm2
R
L, -t
F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion Fjp: -0.01 kN
Lj1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lyp: 112 mm
t: Espesor t: 11.0 mm
fy: Limite elastico del acero. fy 1 275.00 N/mm?2
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo - 1.05

Vwp,rd: Resistencia plastica de célculo a cortante del alma

Vwp,Rd - 261.50 kN

Vi = 0.9-f -A,
\/§'YM0
Donde:
Avc: Area sometida a cortante
fy: Limite elastico del acero. fy - 275.00 N/mm=2
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo 1 1.05

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

- Rigidizador inferior
Tensiéon de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

f
Jof +37% < L

Tmo

78.61 N/mm?2 < 261.90 N/mm2 4/

Donde:
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c: Tension normal c: 78.61 N/mm=2
o= Fy
L -t
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccion FL: 34.80 kN
Li: Anchura efectiva para esfuerzos normales Li: 40 mm
t: Tensién tangencial t: -0.01 N/mm=2
R
L, -t
F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion Fii: -0.01 kN
Ly Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lip: 112 mm
t: Espesor t: 11.0 mm
fy: Limite elastico del acero. fy - 275.00 N/mm=2
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo :  1.05

- Rigidizador superior
Tensién de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)
Debe cumplirse:

f
Jo? +31% < L

54.50 N/mm?2 < 261.90 N/mm? 4/

Ymo
Donde:
c: Tension normal o : -54.50 N/mm?2
F
G:L;t
F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccion FiL: -24.13 kN
Li: Anchura efectiva para esfuerzos normales Lit: 40 mm
t: Tension tangencial t: -0.01 N/mm?2
T
L, -t
F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccién Fip: -0.01 kN
Ly Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lip: 112 mm
t: Espesor t: 11.0 mm
fy: Limite elastico del acero. fy : 275.00 N/mmz2
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo 1 1.05

- Rigidizador inferior
Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

Jol +37% < f—y

Tvo

78.49 N/mm2 < 261.90 N/mm?2 4/

Donde:
o: Tensiéon normal 6. 78.49 N/mm=2

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;?°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>

CANALES Y PUERTOS
o= Fy
L, -t
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccion FL: 34.75 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L.: 40 mm
t: Tensiéon tangencial T: -0.01 N/mm=2
F
=
L, t
F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion Fjp: -0.01 kN
Lj1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lip: 112 mm
t: Espesor t: 11.0 mm
fy: Limite elastico del acero. fy : 275.00 N/mm=
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo 1 1.05

- Ala
Cortante en el ala por los rigidizadores (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

Jo? +37 < f—y

93.52 N/mmz2 < 261.90 N/mm?= 4/

Tmo
Donde:
c: Tension normal c: 93.52 N/mm=2
t: Tensién tangencial T: 0.03 N/mm=2
fy: Limite elastico del acero. fy 1 275.00 N/mmz?2
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo - 1.05

Cordones de soldadura

Comprobaciones geomeétricas

Ref. Tipo o) el L e
Soldadura del ala superior En angulo 9 280 | 18.0 90.00
Soldadura del alma En &ngulo 5 208 | 10.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 9 280 | 18.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 112 | 11.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 208 | 10.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En &ngulo 5 112 | 11.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 208 | 10.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 112 | 11.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 208 | 10.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 5 112 | 11.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 208 | 10.5 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal
Ref. oL T 71 | Valor |Aprov. Aprov. (N,,tl:mZ) Pw
(N/mm?2) | (N/mm?2) [(N/mm?2) | (N/mm?2)| (%) (N/mm=2) (%)
Soldadura del ala superior 107.8 | 107.8| 0.0 |215.6 |53.28| 107.8 | 34.82 | 430.0 |0.85
Soldadura del alma 77.6 | 77.6 0.0 |155.2|38.35| 77.6 | 25.06 | 430.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 107.8 | 107.8 | 0.0 | 215.6 |53.28| 107.8 | 34.82 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador superior a las alas| 42.3 | 42.3 0.0 84.6 |20.90| 42.3 | 13.66 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 11.6 | 20.1 | 4.95 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las alas | 61.1 | 61.1 0.0 |122.330.22| 61.1 | 19.75| 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 16.7 | 29.0 | 7.16 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador superior a las alas| 42.4 | 42.4 0.0 84.8 |20.95| 42.4 | 13.69 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 11.6 | 20.1 | 4.96 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las alas | 61.1 | 61.1 0.0 |122.1 130.17| 61.1 | 19.72 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 16.7 | 28.9 | 7.15 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
4) Viga IPE 180
Cordones de soldadura
Comprobaciones geomeétricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) gTagdliL?
Soldadura del ala superior En angulo 4 91 8.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 3 148 5.3 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 4 91 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
Ref. oL TL T Valor | Aprov. oL Aprov. (N/,]::JmZ) Pw
(N/mm=2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm=2) (%)

Soldadura del ala superior 109.8 | 109.8 0.0 219.6 | 54.26 | 109.8 35.47 | 430.0 | 0.85
Soldadura del alma 101.8 | 101.8 8.8 204.2 | 50.46 | 101.8 32.89 | 430.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 109.8 | 109.8 0.0 219.6 | 54.26 | 109.8 35.47 | 430.0 |0.85

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § ‘
CANALES Y PUERTOS ‘

7.4.5.Union corddn superior — pilar lado mayor estructura auxiliar

1) Pilar HE 280 B

- Panel
Esbeltez del alma del pilar (EAE, 62.1.4.)

La esbeltez del alma del pilar debe satisfacer la condicion:

dW

?:SGQS 23.24<63.78
Donde:

dwc: Canto del alma dwe : 244 mm

twe: Espesor del alma. twe - 10.5 mm

235
€= F g€: 0.92
Yy
fy: Limite elastico del acero. fy : 275.00 N/mm=2

Resistencia a cortante del alma del pilar (EAE 62.1.4)

El valor de célculo del esfuerzo cortante Ves deberd cumplir para cualquier seccion transversal:
Vaw.ga < Vap,ra 50.92 kN < 400.10 kN 4/
Donde:

Vwp,ed: Esfuerzo cortante de calculo.

Vwp,rd: Resistencia plastica de calculo a cortante del alma
0.9 -A,

\/§'YM0

Vwp.ed - 50.92 kN
Vwp,Rd : 400.10 kN

V,

wp,Rd

Donde:
Avc: Area sometida a cortante
fy: Limite elastico del acero. fy : 275.00 N/mm=2

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo 1 1.05
: 2 Avc VWp,Ed pr,Rd Aprov.
Direccion (mm2) (kN) (kN) (%)
z 2940 50.92 400.10 12.73
X 1726 29.80 234.86 12.69
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- Rigidizador superior
Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

Jo? +31% < f—y

Yvo
Donde:
c: Tension normal
F

F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccion F.:
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales Li:
t: Tensién tangencial T

R

L, -t

F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccién F :
Ly Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Ly :
t: Espesor
fy: Limite elastico del acero. fy
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. YMmO :

- Rigidizador inferior
Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:
f
Jol #3712 <L
Ymo
Donde:
c: Tension normal

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

75.20 N/mm2 < 261.90 N/mm?2 4/

G :

75.20 N/mm=2

29.57 kN
36 mm
: 0.10 N/mm=2
0.12 kN
112 mm
11.0 mm

1 275.00 N/mm=2

1.05

95.98 N/mm?= < 261.90 N/mm2 4/

(o}

1 -95.97 N/mm=2

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

o= Fy
L -t

F1: Esfuerzo de calculo normal de la secciéon
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tensiéon tangencial

F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion
Lj1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales
t: Espesor

fy: Limite elastico del acero.

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales.

- Rigidizador superior

Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

Jo? +37 < f—y

Donde:

Yvo
o: Tensién normal
F
o=—=
L, -t

F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccién
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tensién tangencial

F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion
Lj1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales
t: Espesor

fy: Limite elastico del acero.

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales.

- Rigidizador inferior

Tensién de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

Jo? +37° < f—y

Tvo

Donde:

o: Tension normal

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;?°
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FL: -37.74 kN

Li: 36 mm

T: 0.67 N/mm=2
Fjj: 0.82 kN
Lip: 112 mm

t: 11.0 mm
fy : 275.00 N/mm=2

Y™MO :

FL:
Li:

Fi

Ly :

fy

Y™MO :

(o

1.05

91.40 N/mmz2 < 261.90 N/mm?2 4/

91.40 N/mm?2

35.94 kN
36 mm
-0.23 N/mm=2

: -0.28 kN
112 mm
11.0 mm

1 275.00 N/mm?2
1.05

90.99 N/mm=2 £ 261.90 N/mm?2 /

-90.99 N/mm=2

Pagina 71 de 89



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

F
G:L;-t
F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccion F1: -35.78 kN
Li: Anchura efectiva para esfuerzos normales Lit: 36 mm
t: Tensién tangencial t: 0.02 N/mm=2
R
L, t
F|1: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion Fii: 0.03 kN
Ly Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lip: 112 mm
t: Espesor t: 11.0 mm
fy: Limite elastico del acero. fy : 275.00 N/mm=2

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo 1 1.05

- Ala
Cortante en el ala por los rigidizadores (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

f
Vor+3¢ < 7.27 N/mm?2 < 261.90 N/mm2 y/
MO
Donde:
c: Tension normal c: 6.35 N/mm=2
t: Tension tangencial 2.04 N/mm=2
fy: Limite elastico del acero. fy - 275.00 N/mm=2

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo - 1.05

Cordones de soldadura

Generalidades (EAE 59.1.)
Las soldaduras amparadas por esta Instruccidon deberan efectuarse sobre piezas de al menos 4 mm de
espesor.

Generalidades (EAE 59.3.1.)
Los cordones en angulo pueden usarse para unir piezas cuyas caras a fundir formen angulos comprendidos
entre 60° y 120°.

Espesor de garganta (EAE 59.3.2.)

Salvo lo dispuesto para uniones entre piezas de seccion tubular o secciones en cajon no accesibles
interiormente, el espesor de garganta a de un cordén en angulo no sera superior a 0,7 tmin, siendo tmin el
espesor de la pieza mas delgada a unir.

El espesor de garganta a de un corddn en angulo, apartado 59.7, no debe ser inferior a 3 mm cuando se
deposite en chapas de hasta 10 mm de espesor, ni inferior a 4,5 mm cuando se deposite sobre piezas de
hasta 20 mm de espesor, ni inferior a 5,6 mm cuando se deposite sobre piezas de mas de 20 mm de
espesor, a menos que el procedimiento de soldadura contemple espesores de garganta menores.

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2
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Longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo (EAE 59.8.1)
No se consideraran efectivos para transmitir esfuerzos aquellos cordones con longitudes inferiores a 30 mm
0 a 6 veces el espesor de garganta.

Resistencia (EAE 59.8.2)
La resistencia del corddn es suficiente si se cumplen simultdneamente las dos condiciones siguientes:

Joi +3( + 1) < 5 f,

w i M2
¢, <0,9 f,
Ymz
Donde:

oL: Tension normal que actua sobre el plano de garganta del cordén.

1.: Tension tangencial que actua sobre el plano de garganta en direccién perpendicular al
plano del cordon.

111: Tension tangencial que actta sobre el plano de garganta en direccion paralela al plano del
cordon.

fu: Resistencia a traccion del acero de las piezas a soldar.
pBw: factor de correlacion, que depende del tipo de acero de las piezas a soldar.
ymz: Coeficiente parcial para la resistencia a rotura de las secciones transversales en traccion. ymz : 1.25

Comprobaciones geomeétricas

Ref- Tipo (mam) (mlm) (mtm) grrlgdlgls
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 112 | 11.0 83.45
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 210 | 10.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 5 112 | 11.0 83.45
Soldadura del rigidizador inferior al alma En &ngulo 5 210 | 10.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 112 | 11.0 83.45
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 210 | 10.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 5 112 | 11.0 83.45
Soldadura del rigidizador inferior al alma En &ngulo 5 210 | 10.5 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tensién normal

f
oL TL T Valor |Aprov. oL Aprov. (N/n:‘mZ) Pw

(N/mm2) [(N/mm?2) | (N/mm?2)|(N/mm=2)| (%) | (N/mm=2) (%)

Ref.

Soldadura del rigidizador superior a las alas| 55.1 | 61.7 0.1 |120.3|29.72| 55.1 |17.78 | 430.0 |0.85

Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 6.9 12.0 | 2.96 0.0 0.00 | 430.0 |0.85

Soldadura del rigidizador inferior a las alas | 70.3 | 78.8 0.7 |153.5|37.93| 70.3 | 22.70 | 430.0 |0.85

Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 7.9 13.7 | 3.37 0.0 0.00 | 430.0 |0.85

Soldadura del rigidizador superior a las alas| 66.9 | 75.0 0.3 | 146.2 |36.12| 66.9 | 21.61  430.0 |0.85

Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 6.9 11.9 | 2.95 0.0 0.00 | 430.0|0.85

Soldadura del rigidizador inferior a las alas | 66.6 | 74.7 0.0 |145.5|35.96| 66.6 |21.52 | 430.0 |0.85

Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 7.9 13.7 | 3.37 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
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2) Viga (a) IPE 160
Cordones de soldadura

Generalidades (EAE 59.1.)
Las soldaduras amparadas por esta Instruccion deberan efectuarse sobre piezas de al menos 4 mm de
espesor.

Generalidades (EAE 59.3.1.)

Los cordones en angulo pueden usarse para unir piezas cuyas caras a fundir formen angulos comprendidos

entre 60° y 120°.

Espesor de garganta (EAE 59.3.2.)

Salvo lo dispuesto para uniones entre piezas de seccion tubular o secciones en cajon no accesibles
interiormente, el espesor de garganta a de un cordén en angulo no sera superior a 0,7 tmin, siendo tmin el
espesor de la pieza mas delgada a unir.

El espesor de garganta a de un corddn en angulo, apartado 59.7, no debe ser inferior a 3 mm cuando se
deposite en chapas de hasta 10 mm de espesor, ni inferior a 4,5 mm cuando se deposite sobre piezas de
hasta 20 mm de espesor, ni inferior a 5,6 mm cuando se deposite sobre piezas de mas de 20 mm de
espesor, a menos que el procedimiento de soldadura contemple espesores de garganta menores.

Longitud efectiva de un cordédn de soldadura en angulo (EAE 59.8.1)

No se consideraran efectivos para transmitir esfuerzos aquellos cordones con longitudes inferiores a 30 mm

0 a 6 veces el espesor de garganta.

Resistencia (EAE 59.8.2)
La resistencia del corddn es suficiente si se cumplen simultdneamente las dos condiciones siguientes:

(oo +3(1 + ) < 5 f,

w i M2
f
¢, <0,94
Tz
Donde:

cL: Tensidén normal que actla sobre el plano de garganta del cordén.

t1: Tensién tangencial que actlda sobre el plano de garganta en direccion perpendicular al
plano del corddn.

711 Tension tangencial que actua sobre el plano de garganta en direccién paralela al plano del
corddn.

fu: Resistencia a traccion del acero de las piezas a soldar.
Bw: factor de correlacidon, que depende del tipo de acero de las piezas a soldar.

ymz2: Coeficiente parcial para la resistencia a rotura de las secciones transversales en traccion. ywz : 1.25
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Comprobacién de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal
Ref. oL T T Valor | Aprov. oL Aprov. (N/rt:JmZ) Bw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mmz2) | (N/mm?2) (%) (N/mm=2) (%)
Soldadura del ala superior 142.5 | 157.5 0.3 307.7 | 76.03 142.5 46.03 | 430.0 | 0.85
Soldadura del alma 103.5 | 103.5 11.6 207.9 | 51.37 103.5 33.42 | 430.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 162.3 | 146.9 1.6 301.9 | 74.58 162.3 52.44 | 430.0 |0.85

Comprobaciones geomeétricas

. a I t Angulo

Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)

Soldadura del ala superior En angulo 4 82 7.4 84.29

Soldadura del alma En angulo 3 131 5.0 90.00

Soldadura del ala inferior En angulo 4 82 7.4 84.29
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

3) Viga (b) IPE 160

Cordones de soldadura

Generalidades (EAE 59.1.)
Las soldaduras amparadas por esta Instruccién deberan efectuarse sobre piezas de al menos 4 mm de
espesor.

Generalidades (EAE 59.3.1.)
Los cordones en angulo pueden usarse para unir piezas cuyas caras a fundir formen angulos comprendidos
entre 60° y 120°.

Espesor de garganta (EAE 59.3.2.)

Salvo lo dispuesto para uniones entre piezas de seccion tubular o secciones en cajon no accesibles
interiormente, el espesor de garganta a de un cordén en angulo no sera superior a 0,7 tmin, siendo tmin el
espesor de la pieza mas delgada a unir.

El espesor de garganta a de un cordén en angulo, apartado 59.7, no debe ser inferior a 3 mm cuando se
deposite en chapas de hasta 10 mm de espesor, ni inferior a 4,5 mm cuando se deposite sobre piezas de
hasta 20 mm de espesor, ni inferior a 5,6 mm cuando se deposite sobre piezas de mas de 20 mm de
espesor, a menos que el procedimiento de soldadura contemple espesores de garganta menores.

Longitud efectiva de un cordon de soldadura en angulo (EAE 59.8.1)
No se consideraran efectivos para transmitir esfuerzos aquellos cordones con longitudes inferiores a 30 mm
0 a 6 veces el espesor de garganta.

Resistencia (EAE 59.8.2)
La resistencia del corddn es suficiente si se cumplen simultdneamente las dos condiciones siguientes:

Jci +3(’Ci + ’Cﬁ) < 5 f;

w i M2

SO,Qf—“

Ymz

SN

Donde:

oL: Tension normal que actlda sobre el plano de garganta del cordén.

t.: Tension tangencial que actua sobre el plano de garganta en direccidon perpendicular al
plano del cordén.

711: Tension tangencial que actla sobre el plano de garganta en direcciéon paralela al plano del
cordodn.

fu: Resistencia a traccion del acero de las piezas a soldar.
Bw: factor de correlacion, que depende del tipo de acero de las piezas a soldar.
ymz: Coeficiente parcial para la resistencia a rotura de las secciones transversales en traccion. ymz : 1.25
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Comprobaciones geomeétricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) ﬁqr:gdl'cl)lsc))
Soldadura del ala superior En angulo 4 82 7.4 84.29
Soldadura del alma En angulo 3 131 5.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 4 82 7.4 84.29
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
Ref. oL TL T Valor | Aprov. oL Aprov. (N/rf:mZ) Pw
(N/mm=2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm=) (%)

Soldadura del ala superior 152.4 | 137.9 1.3 283.4 | 70.02 | 152.4 49.23 | 430.0 | 0.85
Soldadura del alma 105.0 | 105.0 17.1 212.1 | 52.40 | 105.0 33.91 | 430.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 142.4 | 157.3 0.1 307.4 | 75.96 | 142.4 45.99 | 430.0 |0.85

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § ‘
CANALES Y PUERTOS ‘

7.4.6. Unidn cordon superior — pilar hastial estructura auxiliar

1) Chapa de transicién
Momento Flector (EAE, 34.4)
La comprobacion no procede.
Esfuerzo cortante (EAE 34.5)
La comprobacién no procede.
Flexiéon y cortante (EAE 34.7.1)
La comprobacién no procede.
Giro admisible de la chapa frontal (Criterio de CYPE Ingenieros)

La comprobacién no procede.

2) Pilar superior HE 280 B
Cordones de soldadura

Generalidades (EAE 59.1.)

Las soldaduras amparadas por esta Instruccidon deberan efectuarse sobre piezas de al menos 4 mm de
espesor.

Generalidades (EAE 59.3.1.)

Los cordones en angulo pueden usarse para unir piezas cuyas caras a fundir formen angulos comprendidos
entre 60° y 120°.

Espesor de garganta (EAE 59.3.2.)

Salvo lo dispuesto para uniones entre piezas de seccion tubular o secciones en cajon no accesibles
interiormente, el espesor de garganta a de un cordén en angulo no sera superior a 0,7 tmin, siendo tmin el
espesor de la pieza mas delgada a unir.

El espesor de garganta a de un corddn en angulo, apartado 59.7, no debe ser inferior a 3 mm cuando se
deposite en chapas de hasta 10 mm de espesor, ni inferior a 4,5 mm cuando se deposite sobre piezas de
hasta 20 mm de espesor, ni inferior a 5,6 mm cuando se deposite sobre piezas de mas de 20 mm de
espesor, a menos que el procedimiento de soldadura contemple espesores de garganta menores.

Longitud efectiva de un cordédn de soldadura en angulo (EAE 59.8.1)
No se consideraran efectivos para transmitir esfuerzos aquellos cordones con longitudes inferiores a 30 mm
0 a 6 veces el espesor de garganta.
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Resistencia (EAE 59.8.2)
La resistencia del corddn es suficiente si se cumplen simultdneamente las dos condiciones siguientes:

(oo +3(1 + ) < 5 f;

w i M2

<0,9 f,

VYmz

G,

Donde:
oL: Tensién normal que actua sobre el plano de garganta del cordén.

t1: Tensidn tangencial que actla sobre el plano de garganta en direccidon perpendicular al
plano del cordén.

711: Tensidn tangencial que actla sobre el plano de garganta en direccion paralela al plano del
cordon.

fu: Resistencia a traccion del acero de las piezas a soldar.
Bw: factor de correlacion, que depende del tipo de acero de las piezas a soldar.
ymz: Coeficiente parcial para la resistencia a rotura de las secciones transversales en traccion. ywz : 1.25

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>
CANALES Y PUERTOS ‘

El valor de célculo del esfuerzo cortante Vesa deberd cumplir para cualquier seccion transversal:

Vawea < Vap.rd 40.42 kN < 400.10 kN v/
Donde:

Vwp.ed: Esfuerzo cortante de calculo.
Vwp,rd: Resistencia plastica de calculo a cortante del alma

0.9-f -A,
Vaprd = —
\/§'YM0

Donde:

Vwp.ed - 40.42 kN
Vwp,Rd : 400.10 kN

Avc: Area sometida a cortante

fy: Limite elastico del acero. fy : 275.00 N/mm=2

\ Comprobaciones geomeétricas

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo 1 1.05
: 2 Avc VWp,Ed pr,Rd Aprov.
Direccion (mm2) (KN) (kN) (%)
2940 40.42 400.10 10.10
X 1726 23.66 234.86 10.07

q a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 9 280 18.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 5 208 10.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 9 280 18.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacioén de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal :
Ref. oL TL ol Valor | Aprov. oL Aprov. (N/n:]mZ) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mmZ2) | (N/mmZ2) (%) (N/mm2) (%)
Soldadura del ala superior 107.8 | 107.8 0.0 215.6 | 53.28 | 107.8 34.82 | 430.0 |0.85
Soldadura del alma 77.6 77.6 0.0 155.2 | 38.35 77.6 25.06 | 430.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 107.8 | 107.8 0.0 215.6 | 53.28 | 107.8 34.82 | 430.0 |0.85
3) Pilar inferior HE 280 B
- Panel
Esbeltez del alma del pilar (EAE, 62.1.4.)
La esbeltez del alma del pilar debe satisfacer la condicion:
d
We < 69¢ <
T 23.24<63.78 /
Donde:
dwc: Canto del alma dwe: 244 mm
twe: Espesor del alma. twe - 10.5 mm
235
€= F g: 0.92
y
fy: Limite elastico del acero. fy : 275.00 N/mm=2

Resistencia a cortante del alma del pilar (EAE 62.1.4)

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

- Rigidizador superior

Tensién de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

Jo? +37% < f—y

29.45 N/mm? < 261.90 N/mm?2 v/

Tvo
Donde:
o: Tensidon normal c . -29.45 N/mm=2
c= i
L,-t
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccién FL: -11.58 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales Lt: 36 mm
t: Tensién tangencial t: 0.00 N/mm2
F
=
LII -t
F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion Fip: 0.00 kN
Lj1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lyp: 112 mm
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t: Espesor t: mm
fy: Limite elastico del acero. fy - 275.00 N/mm=2
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo - 1.05

- Rigidizador inferior
Tensién de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

f
Jo? +31% < L

Ymo
Donde:
c: Tension normal c
F
G:Lﬁt
F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccion F.
Li: Anchura efectiva para esfuerzos normales Li:
t: Tensién tangencial T
T
L, -t
F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccién Fi:
Ly Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Ly :
t: Espesor t:
fy: Limite elastico del acero. fy
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. Y™MoO

- Rigidizador superior
Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

Jol +317% < f—y

Yvo
Donde:
c: Tension normal c
c = R
L -t
F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccion F.:
Li: Anchura efectiva para esfuerzos normales Li:
t: Tensién tangencial T
T
L, -t
F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccién F :
Ly Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Ly :
t: Espesor t:
fy: Limite elastico del acero. fy

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

: -36.40

: -14.31

36
0.01

0.01
112
11.0

1 275.00

1.05

. -29.55

-11.62
36

: 0.00

0.00
112
11.0

1 275.00

36.40 N/mm?2 < 261.90 N/mm? 4/

N/mm=2

kN

N/mm=2

kN

mm
mm
N/mm?2

29.55 N/mm2 < 261.90 N/mm?2 4/

N/mm=

kN

N/mm=

kN

mm
mm
N/mm?2
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ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo @ 1.05
- Rigidizador inferior
Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)
Debe cumplirse:

Jo? +37%% < f—y

36.17 N/mmz < 261.90 N/mm?= 4/

Twvo
Donde:
c: Tensidon normal 6 : -36.17 N/mm?2
— FL
Lt
F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccion FL: -14.22 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L.: 36 mm
t: Tensiéon tangencial T: 0.01 N/mm=2
___F
L, -t
F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion Fjp: 0.01 kN
Lj1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lip: 112 mm
t: Espesor t: 11.0 mm
fy: Limite elastico del acero. fy : 275.00 N/mm=
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo @ 1.05
- Ala

Cortante en el ala por los rigidizadores (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

f
Jo? +37% < Ty 72.30 N/mm?2 < 261.90 N/mm2 4/
MO
Donde:
72.30 N/mm=2
0.02 N/mm=
fy : 275.00 N/mm=

1.05

c: Tension normal c:
t: Tensién tangencial

fy: Limite elastico del acero.
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. yMmO
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Cordones de soldadura

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § ‘
CANALES Y PUERTOS ‘

Comprobacién de resistencia

Tensiéon de Von Mises

Tensién normal

Ref. oL T | Valor | Aprov. oL Aprov. | (n/mma) Bw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm=2) (%)
Soldadura del ala superior 97.3 107.5 0.0 210.0 | 51.89 100.6 32.49 | 430.0 |0.85
Soldadura del alma 95.9 95.9 8.4 192.4 | 47.55 95.9 30.99 | 430.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 107.5 97.3 0.0 199.8 | 49.37 | 107.5 34.71 | 430.0 | 0.85

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) '(A;;rr]agchjals?
Soldadura del ala superior En angulo 9 280 | 18.0 90.00
Soldadura del alma En &ngulo 5 208 | 10.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 9 280 | 18.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 112 | 11.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 208 | 10.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 5 112 | 11.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 208 | 10.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 112 | 11.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 208 | 10.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 5 112 | 11.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 208 | 10.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises

Tensién normal

Ref.

fu

oL TL 7| Valor |Aprov. Gl AProVv. |(Nn/mmz2) Bw
(N/mm2) [(N/mm?2)|(N/mm=2) | (N/mm2)| (%) |[(N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior 107.8 | 107.8 | 0.0 |215.6 |53.28| 107.8 | 34.82 | 430.0 |0.85
Soldadura del alma 77.6 | 77.6 0.0 | 155.2|38.35| 77.6 | 25.06 | 430.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 107.8 | 107.8 | 0.0 | 215.6|53.28| 107.8 | 34.82 | 430.0 (0.85
S. del rigidizador superior a las alas| 22.9 | 22.9 0.0 45.8 111.32| 22.9 | 7.40 | 430.0|0.85
S. del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 5.6 9.7 2.38 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
S. del rigidizador inferior a las alas | 28.3 | 28.3 0.0 56.6 |13.99| 28.3 | 9.14 | 430.0 |0.85
S. del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 6.9 11.9 | 2.95 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
S. del rigidizador superior a las alas| 23.0 | 23.0 0.0 46.0 |11.36| 23.0 | 7.42 | 430.0|0.85
S. del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 5.6 9.7 | 2.39 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
S. del rigidizador inferior a las alas | 28.1 | 28.1 0.0 56.3 |13.90| 28.1 | 9.09 | 430.0|0.85
S. del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 6.8 11.8 | 2.93 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
4) Viga IPE 160
Cordones de soldadura
Comprobaciones geomeétricas
Ref. Tipo ( mam) ( mlm) ( mtm) gr:gdléls())
Soldadura del ala superior En angulo 4 82 7.4 84.29
Soldadura del alma En angulo 3 131 5.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 4 82 7.4 84.29

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

7.4.7.Unidn pilar de la estructura auxiliar — pilar de hormigon

1) Pilar HE 280 B

Cordones de soldadura

Generalidades (EAE 59.1.)
Las soldaduras amparadas por esta Instruccion deberan efectuarse sobre piezas de al menos 4 mm de

espesor.

Generalidades (EAE 59.3.1.)
Los cordones en angulo pueden usarse para unir piezas cuyas caras a fundir formen angulos comprendidos

entre 60° y 120°.

Espesor de garganta (EAE 59.3.2.)

Salvo lo dispuesto para uniones entre piezas de seccion tubular o secciones en cajon no accesibles
interiormente, el espesor de garganta a de un cordén en angulo no ser& superior a 0,7 tmin, siendo tmin el
espesor de la pieza mas delgada a unir.

El espesor de garganta a de un cordén en angulo, apartado 59.7, no debe ser inferior a 3 mm cuando se
deposite en chapas de hasta 10 mm de espesor, ni inferior a 4,5 mm cuando se deposite sobre piezas de
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hasta 20 mm de espesor, ni inferior a 5,6 mm cuando se deposite sobre piezas de mas de 20 mm de
espesor, a menos que el procedimiento de soldadura contemple espesores de garganta menores.

Longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo (EAE 59.8.1)
No se consideraran efectivos para transmitir esfuerzos aquellos cordones con longitudes inferiores a 30 mm
0 a 6 veces el espesor de garganta.

Resistencia (EAE 59.8.2)
La resistencia del corddn es suficiente si se cumplen simultdneamente las dos condiciones siguientes:

5, <0,9- ,/G§+3(T§+T§)sﬁfu

Twmz wim2

Donde:
oL: Tensidon normal que actia sobre el plano de garganta del cordén.

t.: Tension tangencial que actua sobre el plano de garganta en direccién perpendicular al
plano del cordon.

711: Tension tangencial que actta sobre el plano de garganta en direccion paralela al plano del
cordon.

fu: Resistencia a traccion del acero de las piezas a soldar.
Bw: factor de correlacion, que depende del tipo de acero de las piezas a soldar.
ymz: Coeficiente parcial para la resistencia a rotura de las secciones transversales en traccion. ymz2 : 1.25

POLITECNICA PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE) oE INCENIEROS DE CAMINGS, &

Comprobaciones geométricas

3 a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 7 1443 10.5 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia

CANALES Y PUERTOS

Referencia:

-Placa base: Ancho X: 550 mm Ancho Y: 550 mm Espesor: 20 mm
-Pernos: 425 mm L=50 cm Prolongacién recta

-Disposicion: Posicidon X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: 2(150x20x7.0) Paralelos Y: 2(150x20x7.0)

Comprobacion Valores Estado
- Paralelos a X: Calculado: 49.9 Cumple
- Paralelos a Y: Calculado: 49.9 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 32 cm

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple

Anclaje perno en hormigon:

- Traccion: Méximo: 120.66 kN

Calculado: 101 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 84.46 kN

Calculado: 9.16 kN Cumple
- Tracciéon + Cortante: Méximo: 120.66 kN

Calculado: 114.08 kN |Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 156.15 kN

Calculado: 94.25 kN Cumple
Tensiéon de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 194.831 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 261.9 kN

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 8.59 kN Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 122.942 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 145.665 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 84.6686 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 80.0011 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

- Derecha: Calculado: 8595.42 Cumple
- Izquierda: Calculado: 6201.14 Cumple
- Arriba- Calculado: 12628.4 Cumple
- Abajo: Calculado: 12715.3 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 256.778 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacién rotura pésima seccidon de hormigoén: 0.14
- Punto de tension local maxima: (0.147, -0.275)

Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. oL TL || Valor | Aprov. oL Aprov. (Nm?mZ) Bw
(N/mm2) | (N/mm=2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?=) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
2) Placa de anclaje

Referencia:

-Placa base: Ancho X: 550 mm Ancho Y: 550 mm Espesor: 20 mm

-Pernos: 425 mm L=50 cm Prolongacion recta

-Disposicion: Posicidn X: Centrada Posicion Y: Centrada

-Rigidizadores: Paralelos X: 2(150x20x7.0) Paralelos Y: 2(150x20x7.0)
Comprobacion Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 75 mm

3 diametros Calculado: 431 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 50 mm

2 diametros Calculado: 68 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 50 mm

2 diametros Calculado: 60 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

gCordones de soldadura
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PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

\ Comprobaciones geomeétricas

n a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador x-x (y = -137): Soldadura a la placa base Enangulo| 5 |128| 7.0 | 90.00
Rigidizador x-x (y = -137): Soldadura al rigidizador en el extremo En angulo| 4 |135| 7.0 | 90.00
Rigidizador x-x (y = -137): Soldadura a la placa base Enéangulo| 5 |128| 7.0 | 90.00
Rigidizador x-x (y = -137): Soldadura al rigidizador en el extremo En angulo| 4 |135| 7.0 | 90.00
Rigidizador x-x (y = 137): Soldadura a la placa base En dngulo| 5 |128| 7.0 | 90.00
Rigidizador x-x (y = 137): Soldadura al rigidizador en el extremo En dngulo| 4 |135| 7.0 | 90.00
Rigidizador x-x (y = 137): Soldadura a la placa base En édngulo| 5 |128| 7.0 | 90.00
Rigidizador x-x (y = 137): Soldadura al rigidizador en el extremo En angulo| 4 |135| 7.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = -144): Soldadura a la placa base En dangulo| 5 |550| 7.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 144): Soldadura a la placa base En dngulo| 5 |550| 7.0 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacioén de resistencia
Tension de Von Mises ‘Tensic’m normal .
Ref. oL TL T Valor |[Aprov.| o1 |Aprov. (N/n:ij) Pw
(N/mm2) | (N/mm=2)| (N/mm=2) [((N/mm?23)| (%) | (N/mm=2) (%)
Rigidizador x-x (y = -137): Soldadura a la La comprobacion no procede. 430.0 |0.85
placa base
Rigidizador x-x (y = -137): Soldadura al La comprobacion no procede. 430.0 |0.85
rigidizador en el extremo
Rigidizador x-x (y = -137): Soldadura a la La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
placa base
Rigidizador x-x (y = -137): Soldadura al La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
rigidizador en el extremo
Rigidizador x-x (y = 137): Soldadura a la La comprobaciéon no procede. 430.0 |0.85
placa base
R_lglqlzador x-x (y = 137): Soldadura al La comprobaciéon no procede. 430.0 |0.85
rigidizador en el extremo

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § ‘
CANALES Y PUERTOS ‘

7.4.8. Unidn pilar de la estructura principal — cordon superior

1) Pilar HE 280 B
- Panel
Esbeltez del alma del pilar (EAE, 62.1.4.)

La esbeltez del alma del pilar debe satisfacer la condicion:
d

e < 69¢ <
T 23.24<63.78 f
Donde:
dwe: Canto del alma dwe : 244 mm
twe: Espesor del alma. twe : 10.5 mm
235
&€= F g€: 0.92
y
fy: Limite elastico del acero. fy : 275.00 N/mm=2

Resistencia a cortante del alma del pilar (EAE 62.1.4)

El valor de calculo del esfuerzo cortante Vea debera cumplir para cualquier seccion transversal:
Vopea <V, 377.15 kN < 400.10 kN v/

wp,Ed = Vwp,Rd
Donde:
Vwp,ed: Esfuerzo cortante de calculo. Vwp,ed - 377.15 kN
Vwp,Rd: Resistencia plastica de célculo a cortante del alma Vwp,Rd : 400.10 kN
Vi g = 0.9-f-A,
' \/§'YMO

Donde:
Avc: Area sometida a cortante

fy: Limite elastico del acero. fy : 275.00 N/mm=2

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo : 1.05
: ;2 Avc VWp,Ed pr,Rd Aprov.
Direccion (mm2) (KN) (KN) %)
z 2940 377.15 400.10 94.26
X 2157 274.06 293.48 93.38
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- Rigidizador superior
Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

f
Jo© +37° < y—y 109.67 N/mm?= < 261.90 N/mm2 4/
MO
Donde:
c: Tension normal c : 109.66 N/mm?=
o= Fy
L -t
F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccion F1: 155.85 kN
L.i: Anchura efectiva para esfuerzos normales Lt: 95 mm
t: Tensiéon tangencial t: -0.72 N/mm=2
R
L, t
F|1: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion Fii: -1.20 kN
Ly Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lip: 112 mm
t: Espesor t: 150 mm
fy: Limite elastico del acero. fy - 275.00 N/mm=2
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo 1 1.05
- Rigidizador inferior
Tensién de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)
Debe cumplirse:
2 2 fy
Jo© +37° < L 107.95 N/mm?2 < 261.90 N/mm2 4/

Ymo
Donde:
c: Tensidon normal
F

c=—=
L -t

F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccion
L.i: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tensién tangencial

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

o : -107.95 N/mmz=2

Fi: -153.42 kN

Li:
T:

95 mm

0.17 N/mma=2

POLITECNICA PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion
Ly Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales
t: Espesor

fy: Limite elastico del acero.

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. Y™MO :

- Rigidizador superior

Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

Jo? +37% < f—y

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;?°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>

CANALES Y PUERTOS
Fii: 0.29 kN
Lip: 112 mm
t: 15.0 mm
fy : 275.00 N/mm=2

1.05

108.34 N/mm=2 < 261.90 N/mm?2 \/

fy :

Tmo
Donde:
c: Tensidon normal c
o= R
L, -t
F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccién Fi:
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales Li:
t: Tensiéon tangencial
___F
L, t
F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion Fi:
Lj1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Ly :
t: Espesor
fy: Limite elastico del acero.
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. YMO

: 108.34 N/mm=2

153.97 kN
95 mm
-0.72 N/mm=2

-1.20 kN
112 mm
15.0 mm
275.00 N/mm=2
1.05
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DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

- Rigidizador inferior

Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1) Cordones de soldadura
Debe cumplirse: Comprobaciones geomeétricas
f -
[2 2 .y : a | t Angulo
6" +31° < oo 109.49 N/mm=2 < 261.90 N/mm=2 \/ Ref. Tipo mm) | (mm) | (mm) (grados)
Donde: Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 7 112 | 15.0 76.34
o: Tensién normal 6 - 109.49 N/mm2 Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 215 | 10.5 90.00
F Soldadura del rigidizador inferior a las alas En &ngulo 7 112 | 15.0 76.34
= L l_t Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 215 | 10.5 90.00
1
FL- Esf de caleul lde | y L - 155.61 KN Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 7 112 | 15.0 76.34
: Esfuerzo de célculo normal de la seccion : . o - -
+ . + Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 215 | 10.5 90.00
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales Li: 95 mm T " - .
L . Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 7 112 | 15.0 76.34
t: Tensiéon tangencial t: -0.37 N/mm=2 . - - ,
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 215 | 10.5 90.00
T= i a: Espesor garganta
L, -t I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

F1i: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion Fii: -0.61 kN Comprobacién de resistencia
Ly Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lip: 112 mm Tensién de Von Mises Tensién normal )
t: Espesor t: 15.0 mm Ref. oL TL Tl Valor |Aprov. oL Aprov. (N/n:]mZ) Pw
fy: Limite elastico del acero. fy : 275.00 N/mm2 (N/mm2)|(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm23)| (%) | (N/mm2)| (%)
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo :  1.05 Soldadura del rigidizador superior a las alas| 72.6 | 92.4 0.8 | 175.7 |43.41| 72.6 | 23.45| 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 74.6 | 129.2 (31.92| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las alas | 71.5 | 90.9 0.4 |173.0 |42.74| 71.5 | 23.09 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 73.4 | 127.2|31.42| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
- Ala Soldadura del rigidizador superior a las alas| 71.7 | 91.3 0.8 |173.6 |42.89| 71.7 |23.17 | 430.0 |0.85
. o Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 73.6 | 127.6 |31.52| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
Desgarro del ala por tracciéon de los rigidizadores (EAE, 34.1.1) — - -
Soldadura del rigidizador inferior a las alas | 72.5 | 92.2 0.4 |175.4 |43.35| 72.5 | 23.42 | 430.0 |0.85
Debe cumplirse: Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 74.4 | 129.0 |31.86| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
2 2 fy
Voo +37% < - 22.41 N/mm? < 261.90 N/mm2 4/
" 2) Viga HE 200 B
Donde:
c: Tension normal c: 22.03 N/mm=2 CorEEeE fe soldEC .
t: Tensién tangencial T: 2.39 N/mm?2
. . [P ——— 5
fy: lelte. glastlco de.I acero. . . . fy : 275.00 N/mm Comprobaciones geométricas
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo :  1.05 .
Ref. Tipo a | t Angulo
(mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 7 200 15.0 76.34
Cortante en el ala por los rigidizadores (EAE, 34.1.1) Soldadura del alma En angulo 4 144 9.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 7 200 15.0 76.34
Debe cumplirse: a: Espesor garganta
f I: Longitud efectiva
Joi +37° < L 51.18 N/mm?2 < 261.90 N/mm2 4/ t: Espesor de piezas
"o Comprobacién de resistencia
Donde: Tensién de Von Mises Tensién normal ;
o: Tensiéon normal 6 : 50.84 N/mm=2 Ref. oL al o Valor | Aprov. - Aprov. (N/n?mz) Bw
t: Tension tangencial t: 3.42 N/mmz2 (N/mm32) | (N\/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?2) (%) (N/mm2) (%)
fy: Limite elastico del acero. fy - 275.00 N/mm=2 Soldadura del ala superior 125.8 98.9 0.0 212.5 | 52.50 | 125.8 40.62 | 430.0 |0.85
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo :  1.05 Soldadura del alma 0.0 0.0 94.3 163.3 | 40.34 76.6 24.74 | 430.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 98.9 125.8 0.0 239.2 | 59.11 99.3 32.06 | 430.0 |0.85
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7.4.9. Union pilar de la estructura principal — cordén inferior

1) Chapa de transicién
Momento Flector (EAE, 34.4)
La comprobacién no procede.
Esfuerzo cortante (EAE 34.5)
La comprobacion no procede.
Flexion y cortante (EAE 34.7.1)
La comprobacion no procede.
Giro admisible de la chapa frontal (Criterio de CYPE Ingenieros)

La comprobacion no procede.

2) Pilar superior HE 280 B

Cordones de soldadura

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § ‘
CANALES Y PUERTOS ‘

Comprobacioén de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal
Ref. oL T | Valor | Aprov. oL Aprov. (N/:#mZ) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm2) (%)
Soldadura del ala superior 107.8 | 107.8 0.0 215.6 | 53.28 | 107.8 34.82 | 430.0 |0.85
Soldadura del alma 107.5 | 107.5 20.7 217.9 | 53.84 107.5 34.71 | 430.0 | 0.85
Soldadura del ala inferior 107.8 | 107.8 0.0 215.6 | 53.28 | 107.8 34.82 | 430.0 | 0.85

Comprobaciones geométricas

3) Pilar inferior HE 280 B

- Panel
Esbeltez del alma del pilar (EAE, 62.1.4.)

La esbeltez del alma del pilar debe satisfacer la condicion:

O < 69¢

'wWC

~+

Donde:
dwc: Canto del alma
twe: Espesor del alma.

I235
£= |—
fy

fy: Limite elastico del acero.

Resistencia a cortante del alma del pilar (EAE 62.1.4)

23.24<63.78 y/

dwe : 244 mm
twe - 10.5 mm

g: 0.92

fy : 275.00 N/mm=2

El valor de calculo del esfuerzo cortante Vea debera cumplir para cualquier seccion transversal:

V,

wp,Ed < pr,Rd
Donde:
Vwp,ed: Esfuerzo cortante de calculo.
Vwp,rd: Resistencia plastica de calculo a cortante del alma
Vi g = 0.9-f,-A,
\/§'YM0

Donde:
vc: Area sometida a cortante
fy: Limite elastico del acero.

261.59 kN < 400.10 kN 4/

Vwp,ed 1 261.59 kN
Vwp,Rd - 400.10 kN

fy : 275.00 N/mm=2

Ref Tipo (mam) (mlm) (mtm) /(A;rr‘gdlilsc))
Soldadura del ala superior En angulo 9 280 18.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 5 208 10.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 9 280 18.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo 1 1.05
: P Avc VWp,Ed pr,Rd Aprov.
Direccion (mm=) (KN) (KN) %)
z 2940 261.59 400.10 65.38
X 1691 146.77 230.06 63.80
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- Rigidizador superior
Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

f
Jo© +37° < y—y 97.05 N/mm?= < 261.90 N/mm2 4/
MO
Donde:
c: Tension normal c: -97.05 N/mm=2
G = A
L -t
F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccion F.: -101.57 kN
L.i: Anchura efectiva para esfuerzos normales Li: 75 mm
t: Tensién tangencial t: 0.01 N/mmz2
F
=1
L, t
F|1: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion Fii: 0.02 kN
Ly Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Ljp: 112 mm
t: Espesor t: 14.0 mm
fy: Limite elastico del acero. fy - 275.00 N/mm=2
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo 1 1.05
- Rigidizador inferior
Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)
Debe cumplirse:
2 2 fy
Jo? +37° < - 147.36 N/mm?2 < 261.90 N/mm2 4/
MO
Donde:
c: Tension normal G : 147.36 N/mm?2
G = A
L -t
F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccion F1: 154.22 kN
L.i: Anchura efectiva para esfuerzos normales Li: 75 mm

t: Tensién tangencial

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

T:

0.01 N/mm=2

POLITECNICA PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion
Lji1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales
t: Espesor

fy: Limite elastico del acero.

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. Y™MO :

- Rigidizador superior

Tensiéon de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

f
Jo? +37% < L

- Rigidizador inferior

Tensiéon de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

f
Jof +31% < L

Ymo
Donde:
c: Tensién normal
F
oc=—=
L, -t

L
F.: Esfuerzo de calculo normal de la secciéon
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tension tangencial

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;?°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>

CANALES Y PUERTOS
Fip: 0.02 kN
Lip: 112 mm
t: 14.0 mm
fy : 275.00 N/mm=2

1.05

97.14 N/mm2 < 261.90 N/mm?2 v/

Tmo
Donde:
o: Tensidon normal c:
o= Ry
L, -t
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccion Fi:
L.i: Anchura efectiva para esfuerzos normales Li:
t: Tensién tangencial T:
R
L, -t
F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion Fip:
Lj1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Ly :
t: Espesor t:
fy: Limite elastico del acero. fy :
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. YMO

-97.14 N/mm?2

-101.66 kN
75 mm
0.01 N/mm=2

0.02 kN
112 mm
14.0 mm

275.00 N/mm=2

. 1.05

147.28 N/mm=2 < 261.90 N/mm?2 J

(o)

F.

1 147.28 N/mm=2

: 154.12 kN
Li:

T:

75 mm
0.01 N/mm=
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R Comprobacién de resistencia
= |_II -t Tensién de Von Mises Tensién normal £
F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion Fii: 0.02 kN Ref. (N/‘;';lmz) (N/:#mz) (Nlﬂ'mz) (’\\I/I?T!?n';) AF(";SV' (N/f;imz) A%;?)V- (vmm=)| P
Lii: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales Lz 112 mm Soldadura del ala inferior 107.8 | 107.8 | 0.0 | 215.6 |53.28| 107.8  34.82  430.0 0.85
t: Espesor t: 140 mm Soldadura del rigidizador superior a las alas| 80.1 | 80.1 0.0 |160.1|39.57| 80.1 | 25.86 | 430.0 |0.85
fy: Limite elastico del acero. fy: 275.00 N/mmz Soldadura del rigidizador superior al alma | 0.0 | 0.0 | 48.8 | 84.6 20.90| 0.0 | 0.00 | 430.0 |0.85
tmo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. o :_ 1.05 Soldadura del rigidizador inferior a las alas | 121.6 | 121.6 | 0.0 | 243.1 |60.08| 121.6 | 39.27 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 74.1 | 128.4|31.73| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador superior a las alas| 80.1 | 80.1 0.0 |160.3|39.60| 80.1 | 25.89 | 430.0 0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 48.9 | 84.7 |20.92| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
_ Ala Soldadura del rigidizador inferior a las alas | 121.5 | 121.5| 0.0 | 243.0 |60.04| 121.5 | 39.24 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 74.1 | 128.3|31.71| 0.0 0.00 | 430.0|0.85
Cortante en el ala por los rigidizadores (EAE, 34.1.1)
Debe cumplirse: 4) Viga HE 160 B
6?2 +31% < ;’;’0 159.28 N/mm=2 < 261.90 N/mm=2 / Cordones de soldadura
Donde:
c: Tension normal c : 159.28 N/mm?2 Comprobaciones geométricas
T Tens_ic')n tangencial t: 0.02 N/mm2 Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) ’é;gd‘ils
fy: Limlte. e.IéSt'CO de! acero. ) ) _ fy = 275.00 N/mm?= Soldadura del ala superior En angulo 6 160 13.0 90.00
ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo 1 1.05 Soldadura del alma En angulo 2 108 8.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 160 13.0 90.00
a: ESDESOI’ garganta
Cordones de soldadura I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

Comprobacioén de resistencia

Comprobaciones geomeétricas

| t A | Tension de Von Mises Tension normal
Ref. Tipo a ngulo Ref. fu B
(mm) | (mm) | (mm) (grados) Gl TL T Valor | Aprov. oL Aprov. | (n/mma) w
Soldadura del ala superior En angulo 9 280 | 18.0 | 90.00 (N/mm=) | (N/mm=) | (N/mm=) | (\/mm=) | (#6) | (Vmm=) | (%)
Soldadura del alma En angulo 5 208 | 10.5 90.00 Soldadura del ala superior 118.3 | 118.3 1.0 236.6 | 58.46 | 118.3 38.21 | 430.0 |0.85
Soldadura del ala inferior En angulo 9 280 | 18.0 90.00 Soldadura del alm_a _ 113.7 | 113.7 64.5 253.4 | 62.60 | 117.0 37.80 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 112 | 14.0 90.00 Soldadura del ala inferior 162.8 162.8 1.0 325.7 | 80.47 162.8 52.60 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 208 | 10.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 112 | 14.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En &ngulo 5 208 | 10.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 112 | 14.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 208 | 10.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 112 | 14.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En &ngulo 5 208 | 10.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. oL TL | Valor |[Aprov.| o1 |Aprov. (N/r#mZ) Pw
(N/mm32) | (N/mmZ2) | (N/mm=2)|(N/mm=23)| (%) | (N/mm2) (%)
Soldadura del ala superior 107.8 | 107.8| 0.0 | 215.6 |53.28| 107.8 | 34.82 | 430.0 |0.85
Soldadura del alma 107.5 | 107.5 | 20.7 | 217.9 |53.84| 107.5 | 34.71 | 430.0 |0.85
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PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

7.4.10. Unidn pilar hastial de la estructura principal — cordén superior

1) Chapa de transicion

Momento Flector (EAE, 34.4)

La comprobacién no procede.

Esfuerzo cortante (EAE 34.5)

La comprobacién no procede.

Flexion y cortante (EAE 34.7.1)

La comprobacion no procede.

Giro admisible de la chapa frontal (Criterio de CYPE Ingenieros)

La comprobacion no procede.

2) Pilar superior HE 280 B

Cordones de soldadura

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § ‘

CANALES Y PUERTOS
Comprobaciones geomeétricas
Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) /(Agr:a?dlils(;

Soldadura del alma En angulo 5 208 10.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 9 280 18.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacioén de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal
Ref. oL TL | Valor | Aprov. oL Aprov. (N/:#mZ) Bw
(N/mm=2) | (N/mm=2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm=) (%)

Soldadura del ala superior 107.8 | 107.8 0.0 215.6 | 53.28 | 107.8 34.82 | 430.0 |0.85
Soldadura del alma 107.5 | 107.5 20.7 217.9 | 53.84 | 107.5 34.71 | 430.0 | 0.85
Soldadura del ala inferior 107.8 | 107.8 0.0 215.6 | 53.28 | 107.8 34.82 | 430.0 |0.85

Comprobaciones geomeétricas

n a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 9 280 18.0 90.00

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

3) Pilar inferior HE 280 B

- Panel

Esbeltez del alma del pilar (EAE, 62.1.4.)

La esbeltez del alma del pilar debe satisfacer la condicion:

O < 69¢

'wWC

~+

Donde:
dwc: Canto del alma
twe: Espesor del alma.

235
g= |[—
fy

fy: Limite elastico del acero.

Resistencia a cortante del alma del pilar (EAE 62.1.4)

23.24<63.78 f

dwe :

twe

244 mm
: 10.5 mm
0.92

: 275.00 N/mm=2

El valor de calculo del esfuerzo cortante Vea deberd cumplir para cualquier seccion transversal:
261.59 kN < 400.10 kN 4/

pr,Ed < pr,Rd
Donde:

Vwp,ed: Esfuerzo cortante de calculo.

Vwp,rd: Resistencia plastica de célculo a cortante del alma

0.9-f -A,
Vaprd = —
‘/§'YMO

Donde:

vc: Area sometida a cortante
fy: Limite elastico del acero.

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales.

pr,Ed N

pr,Rd

Y™mo :

261.59 kN
: 400.10 kN

: 275.00 N/mm=2
1.05
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: 2 Avc VWp,Ed VWp,Rd Aprov.
Direccion (mm2) (KN) (kN) %)

z 2940 261.59 400.10 65.38

X 1691 146.77 230.06 63.80

- Rigidizador superior
Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:
f
Jo? +37% < L
Ymo
Donde:
o: Tension normal
F

L

Lt

F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccion
L.i: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tensién tangencial

F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccién

Lj1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales

t: Espesor
fy: Limite elastico del acero.

97.05 N/mm?2 < 261.90 N/mm2 4/

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales.

- Rigidizador inferior
Tensién de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:
f
Jof +31% < L
Ymo
Donde:

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 2

F.:
Li:

Fi

fy :

Y™mo :

-97.05

-101.57
75

0.01

. 0.02
Ly :

112

14.0

275.00
1.05

N/mm=2

kN

N/mm=2

kN

mm
mm
N/mm?2

147.36 N/mm=2 < 261.90 N/mm?=2 J

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

o: Tension normal
F

L

Lt

c

F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccién
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tension tangencial

F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccidn
Li1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales
t: Espesor

fy: Limite elastico del acero.

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales.

- Rigidizador superior

Tension de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:

Jo? +37% < f—y

Donde:

Ymo
c: Tensién normal
F
o=—=
L, -t

F1: Esfuerzo de calculo normal de la seccién
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tensiéon tangencial

F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccion
Lj1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales
t: Espesor

fy: Limite elastico del acero.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ‘;3°
DE INGENIEROS DE CAMINOS, § 5>
CANALES Y PUERTOS ‘

c: 147.36 N/mmz?2

FL: 154.22 kN
Li: 75 mm
7: 0.01 N/mm=2

Fip: 0.02 kN
Lip: 112 mm
t: 140 mm
fy : 275.00 N/mm=
ymo - 1.05

97.14 N/mmz2 < 261.90 N/mm?= 4/

6. -97.14 N/mma=2

FiL: -101.66 kN

Li: 75 mm

T: 0.01 N/mm=2
Fip: 0.02 kN
Lip: 112 mm

t: 14.0 mm
fy : 275.00 N/mm=2

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo 1 1.05
- Rigidizador inferior
Tensién de Von Mises en rigidizador (EAE, 34.1.1)
Debe cumplirse:
f
o’ +31° <L 147.28 N/mm?2 < 261.90 N/mm2 4/
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o: Tensién normal
F

L

c =
L -t

F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccién
Li: Anchura efectiva para esfuerzos normales
t: Tensién tangencial

F11: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccién

Lji1: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales

t: Espesor

fy: Limite elastico del acero.

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales.

- Ala
Cortante en el ala por los rigidizadores (EAE, 34.1.1)

Debe cumplirse:
2 2 fy
Joo +31° < 2L
Ymo
Donde:
c: Tension normal
t: Tensién tangencial
fy: Limite elastico del acero.

(o

Fi:
Li:

Fi :
Ly :

YMo

(o}

T:

75
0.01

0.02
112

14.0

147.28 N/mm?2

154.12 kN

mm
N/mm=2

kN
mm
mm

: 275.00 N/mm=2
: 1.05

159.28 N/mm=2 < 261.90 N/mm?2 /

1 159.28 N/mm=2

0.02

N/mm=2

fy : 275.00 N/mm=2

ymo: Coeficiente parcial para la resistencia de las secciones transversales. ymo :  1.05
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) gr:agdliL?
Soldadura del ala superior En angulo 9 280 | 18.0 90.00
Soldadura del alma En &ngulo 5 208 | 10.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 9 280 | 18.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 112 | 14.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 208 | 10.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En &ngulo 6 112 | 14.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 208 | 10.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 112 | 14.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 208 | 10.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 112 | 14.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 208 | 10.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § ‘

CANALES Y PUERTOS

Comprobacioén de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal
Ref. oL T 71 | Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/:#mZ) Pw
(N/mm2) | (N/mm=2) | (N/mm=2)|(N/mm=2)| (%) (N/mm2) (%)
Soldadura del ala superior 107.8 | 107.8| 0.0 |215.6 |53.28| 107.8 | 34.82 | 430.0 |0.85
Soldadura del alma 107.5 | 107.5| 20.7 | 217.9 |53.84| 107.5 | 34.71 | 430.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 107.8 | 107.8 | 0.0 |215.6 |53.28| 107.8 | 34.82 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador superior a las alas| 80.1 | 80.1 0.0 |160.1|39.57| 80.1 | 25.86 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 48.8 | 84.6 |20.90| 0.0 0.00 | 430.0|0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las alas | 121.6 | 121.6 | 0.0 | 243.1 |60.08| 121.6 | 39.27 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 74.1 | 128.4|31.73| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador superior a las alas| 80.1 | 80.1 0.0 |160.3|39.60| 80.1 | 25.89|430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 48.9 | 84.7 |20.92| 0.0 0.00 | 430.0|0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las alas | 121.5 | 121.5| 0.0 |243.0 (60.04| 121.5 | 39.24 | 430.0 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 74.1 | 128.3|31.71| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
4) Viga HE 160 B
Cordones de soldadura
Comprobaciones geomeétricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) gr:agchj)lsc))
Soldadura del ala superior En angulo 6 160 13.0 90.00
Soldadura del alma En &ngulo 4 108 8.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 160 13.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobaciéon de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
Ref. oL TL T Valor | Aprov. oL Aprov. (N/::lmZ) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?23) (%) (N/mm=2) (%)

Soldadura del ala superior 118.3 | 118.3 1.0 236.6 | 58.46 | 118.3 38.21 | 430.0 |0.85
Soldadura del alma 113.7 | 113.7 64.5 253.4 | 62.60 | 117.0 37.80 | 430.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 162.8 | 162.8 1.0 325.7 | 80.47 | 162.8 52.60 | 430.0 |0.85
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7.4.11.Union pilar de la estructura principal — pilar de hormigén Referencia:
-Placa base: Ancho X: 650 mm Ancho Y: 650 mm Espesor: 40 mm
-Pernos: 8332 mm L=90 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
1) Pilar HE 280 B -Rigidizadores: Paralelos X: 2(200x0x14.0) Paralelos Y: 2(200x0x14.0)
Comprobacion Valores Estado
Cordones de soldadura Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 255.69 kN
Calculado: 226.47 kKN |Cumple
Comprobaciones geométricas Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
. a | t Angulo Calculado: 283.609 MPa I
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados) X Cumple
Soldadura perimetral a la placa En angulo 7 1443 | 10.5 90.00 Aplastamiento perno en placa: Méximo: 670.48 kN
a: Espesor garganta Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 13.81 kN Cumple
I: Longitud efectiva . K _ L
t: Espesor de piezas Tensiéon de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
Comprobacion de resistencia - Derecha: Calculado: 56.6388 MPa|Cumple
. Tension de Von Mises Tension normal £ - Izquierda: Calculado: 56.5936 MPa Cumple
Ref. oL TL || Valor | Aprov. oL Aprov. | (n/mma) Pw )
(N/mm2) | (N/mm=) | (N/mm=) | (N/mm=) | (%) (N/mm=) (%) - Arriba: Calculado: 215.539 MPa|Cumple
Soldadura perimetral a la placa La comprobaciéon no procede. 430.0 |0.85 - Abajo: Calculado: 180.744 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
2) Placa de anclaje Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 23224.4 Cumple
Referencia: .
-Placa base: Ancho X: 650 mm Ancho Y: 650 mm Espesor: 40 mm - Izquierda: Calculado: 23283.7 Cumple
-Pernos: §®32 mm ,|_=90 cm Prolongac?u_)p recta - Arriba: Calculado: 4365.01 Cumple
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: 2(200x0x14.0) Paralelos Y: 2(200x0x14.0) - Abajo: Calculado: 5117.07 Cumple
Comprobacion Valores Estado Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Separacién minima entre pernos: Minimo: 96 mm Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 208.917 MPa Cumple
8 diametros Calculado: 255 mm Cumple Se cumplen todas las comprobaciones
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 64 mm Informacion adicional:
2 diametros Calculado: 101 mm Cumple - Relacion rotura pésima seccion de hormigén: 0.222
. L - Punto de tensidn local maxima: (0.154, -0.325)
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 64 mm
2 diametros Calculado: 70 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50 Cordones de soldadura
- Paralelos a X: Calculado: 33.7 Cumple
Comprobaciones geomeétricas
- Paralelos a Y: Calculado: 33.7 Cumple a | 5 [Foue
Longitud minima del perno: Minimo: 41 cm Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 90 cm Cumple Rigidizador x-x (y = -133): Soldadura a la placa base En angulo | 10 | 171 14.0| 90.00
Anclaje perno en hormigén: Rigidizador x-x (y = -133): Soldadura al rigidizador en el extremo En dngulo | 10 | 180 |14.0| 90.00
) ’ Méxi 277,99 KN Rigidizador x-x (y = -133): Soldadura a la placa base En 4ngulo | 10 | 171 14.0| 90.00
- 5N aximo: . o o .
Traccion: Cal)::luladO' 244.21 KN |C | Rigidizador x-x (y = -133): Soldadura al rigidizador en el extremo En angulo | 10 | 180 [14.0| 90.00
o ’ ' umplte Rigidizador x-x (y = 133): Soldadura a la placa base En angulo | 10 | 171 14.0| 90.00
- Cortante: L\:/Ialxml"loa 19:::589kl:\lN Rigidizador x-x (y = 133): Soldadura al rigidizador en el extremo En angulo | 10 | 180 |14.0| 90.00
alculado: 14.
o Cumple Rigidizador x-x (y = 133): Soldadura a la placa base En &ngulo | 10 | 171 14.0| 90.00
- Traccion + Cortante: galxmlmoi 27276.:93Z|\II<N Rigidizador x-x (y = 133): Soldadura al rigidizador en el extremo En angulo | 10 | 180 [14.0| 90.00
alculado- : Cumple Rigidizador y-y (x = -147): Soldadura a la placa base En angulo | 10 | 650 |14.0| 90.00
Rigidizador y-y (x = 147): Soldadura a la placa base En angulo | 10 | 650 |14.0| 90.00
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\ Comprobaciones geomeétricas

n a I t |Angulo

Ref. ‘ Tipo ‘ (mm) ‘ (mm) ‘ (mm) | (grados)
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacioén de resistencia
Tension de Von Mises \Tensién normal .
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/n:ij) Bw
(N/mm32) [ (N/mm=2) | (N/mm2) [((N/mm?2)| (%) | (N/mm=2) (%)

Rigidizador x-x (y = -133): Soldadura a la La comprobacion no procede. 430.0 |0.85
placa base
nglqlzador x-X (y = -133): Soldadura al La comprobaciéon no procede. 430.0 |0.85
rigidizador en el extremo
Rigidizador x-x (y = -133): Soldadura a la La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
placa base
Rigidizador x-x (y = -133): Soldadura al La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
rigidizador en el extremo
Rigidizador x-x (y = 133): Soldadura a la La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
placa base
R_lg_ld_lzador x-x (y = 133): Soldadura al La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
rigidizador en el extremo
Rigidizador x-x (y = 133): Soldadura a la La comprobacion no procede. 430.0 |0.85
placa base
nglqlzador *-X (y = 133): Soldadura al La comprobaciéon no procede. 430.0 |0.85
rigidizador en el extremo
Rigidizador y-y (x = -147): Soldadura a la La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
placa base
Rigidizador y-y (x = 147): Soldadura a la La comprobaciéon no procede. 430.0 |0.85
placa base
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7.4.12.Unidn entre perfiles de la celosia

Como se ha descrito anteriormente, las diagonales de la celosia estan formadas por 2UPN 100 con el alma en
el plano del pdrtico. La unidon de estos perfiles con el perfil inferior y superior se ha resuelto con un empalme con
chapa frontal. Para poder materializarlo se va a realizar una soldadura perimetral en dngulo.

Debido a que el programa de calculo Cype 3D no tiene en su biblioteca la unién entre diagonales de una celosia
con el corddn superior e inferior, se ha realizado el célculo del espesor de garganta y de la longitud del cordén de
soldadura.

La union esta formada por tres soldaduras:
- Soldaduras entre las alas de la viga y las alas de la diagonal (a1 y a2).

- Soldadura entre el alma de la viga y las alas de la diagonal (as).

a1<0,7:12=8,4 > 5mm > 4,5 mm
a;=as=a;=5mm

Se calculan las longitudes de soldadura descontando los radios y se obtienen:

—Lw1 =160 mm
—Llw2=160-2-27 =106 mm
—Lwys =160—-2:19-2:27 =208 mm

Las soldaduras 1y 2 deben ser capaces de transmitir una fuerza igual a la resistencia completa del ala de la viga:
Furd = (a1 Lwi+ 2027 ‘Lwz) fuwa 2 by tp - fya= (5-160 + 2-5-106)-222,7 > 160 -13 -275/1,05

103
410 - —=
fu V3

< =
fowa B Vus-V3 085-125

= 222,7 MPa

414,22 kN > 572 kN = No Cumple
Aumentamos a;=a;=az3=7 mm
Fwrd=(7-160 + 2-7-106)-222,7 > 160 -13 -275/1,05
579,91 kN 2572 kN = Cumple
Las tres soldaduras deben ser capaces de transmitir el cortante que solicita a la unién.
Fura =2:7-208-222,7 = 648,5 kN
Vg < 648,5 kN 2 Cumple

Por tanto, cumple la unién perimetral.

Esta misma unién se dispone en la estructura auxiliar también ya que los esfuerzos maximos son menores.
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