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1 OBJETO DEL TRABAJO

El objeto principal de este trabajo es realizar el calculo completo de la estructura metdlica y de
la cimentacién de una nave industrial, de acuerdo a la normativa vigente y mediante
herramientas informdticas.

Se ha procedido de la siguiente forma para alcanzar el objetivo principal:

e Recopilacion de la informacion necesaria para el planteamiento del calculo estructural.

e Modelizacion de la estructura.

e Realizacion del célculo estructural mediante el conjunto de programas informaticos
CYPE 2014.

e Desarrollo de los documentos técnicos necesarios para la ejecucion de la solucidn
adoptada: Realizacién de los planos convenientes en AUTOCAD, presupuesto de la
obray la posterior realizacion de la memoria descriptiva a modo de resumen.

2 INTRODUCCION AL PROBLEMA

2.1 Antecentes

Se desea construir una nave industrial, cuyas dimensiones y ubicacion vienen predefinidas por
un cliente ficticio, que esté destinada a albergar un centro de produccién en el que se efectua
una serie de procesos relacionados con:

-Recepcion, concentracion, adecuacion y colocacion de productos recibidos (proceso
de entradas). Se debe verificar que no existan dafios externos asi como clasificar y
contar los articulos descargados.

-Almacenamiento de productos en condiciones eficaces para su conservacion. Se trata
de colocar y guardar los productos en el lugar adecuado y con las condiciones dptimas
en espera de la orden de entrega.

-Recogida de productos y preparacion de la expedicién de acuerdo con los
requerimientos de los clientes (procesos de salida). Una vez recibida la orden de
pedido se prepara el producto para proceder finalmente con la expedicion.

2.2 Motivacion

Los motivos que me han impulsado para el desarrollo de este Trabajo Final de Grado han sido
principalmente los siguientes:

e La adaptacidn y aplicacién de los conocimientos adquiridos durante mi formacidn
académica en relacién con el célculo estructural y el desarrollo de proyectos para
resolver un problema real.

e Tener un primer contacto con el mundo del proyecto de célculo de estructuras
industriales.

e Finalizar mis estudios de grado y tener acceso al Master de Ingenieria Industrial en la
Universidad Politécnica de Valencia

Elena Fernandez Manuel 5
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3 NORMATIVA APLICADA

La normativa de obligado cumplimiento mas relevante que se ha considerado en la redaccion
del presente trabajo ha sido:

e RD 413/2006. Por el que se aprueba el Cédigo Técnico de Edificacion, que establece las
exigencias que deben cumplir los edificios en relacidon con los requisitos basicos de
seguridad y habitabilidad. A continuacién se citan los documentos basicos mas
importantes que se han tenido en cuenta en la realizacion de este trabajo:

-DB-SE. Documento Basico. Seguridad Estructural.
-DB-SE-AE. Documento Basico. Seguridad Estructural. Acciones en la Edificacidn.
-DB-SE-A. Documento Basico. Seguridad Estructural. Aceros.

e EHE-08. La Instruccion Espaiola del Hormigdn Estructural (EHE), normativa espafola
sobre el calculo y seguridad en estructuras de hormigén.

4  SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento destinado para la futura nave industrial es la parcela n2 21 del Poligono
Industrial Moncada lll, situado en el término municipal de Moncada, perteneciente a la
provincia de Valencia.

Moncada esta integrada en la comarca de L'Horta Nord, a 8 Km del norte de la ciudad de
Valencia y a 7 del litoral mediterraneo. El territorio de Moncada es bdsicamente plano y su
orografia estd entre los 25 y los 90 metros sobre el nivel del mar.

La eleccidn de este emplazamiento estd basada en la buena comunicacién y accesibilidad.

Las redes de comunicacién basicas en el municipio de Moncada son:

O CARRETERA PROVINCIAL VALENCIA-MONCADA-NAQUERA. Cruza el término de Sur a
Norte y la red de caminos locales que comunica el municipio con Masias, Massarrojos,
Benifaraig...

O BY-PASS.

O LINEA 1 DE LOS FERROCARRILES DE LA GENERALITAT VALENCIANA.

El poligono, situado a un lado de la Autopista del Mediterraneo, tiene acceso a la carretera CV-
315, como se observa en la siguiente imagen:

6 Elena Fernandez Manuel
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Figura 1 Vista aérea del Poligono Industrial Moncada Il

El poligono industrial Il de Moncada cumple las Normas Urbanisticas del Plan General.

Sistema de Ordenacion: Edificacion aislada
Tipologia Edificatoria: Bloque adosado
Uso Global: Industrial

En la siguiente tabla se detallan los parametros urbanisticos mas importantes que se deben
tener en cuenta a la hora de realizar un proyecto de construccién en cualquiera de las parcelas
del Poligono de Moncada lll.

Elena Fernandez Manuel -
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PARAMETROS URBANISTICOS

Condiciones de Parcela y Edificacion Posicion de la Edificacion
Parcela minima 300 m2 Retranqueos
Lindes frontales|>=5 m.
Fachada minima 10m Lindes traseros|>= 3 m.
Rectangulo inscrito 10x15 m Lindes laterales
Angulo medianeras =30° Parc.<=1000m2 |Adosado
Parc.> 1000 m2  |>=3m.
Intensidad de la Edificacion Volumen y Forma
N® Plantas 3 Altura cormisa 12m
Coeficiente ocupacion maxima 80% Cara inf. forjado techo Plta. Baja  |<= 3,80 m
Edificabilidad neta maxima solar  |1,45 m2t/m2s  |Desvan bajo Cub. Inclinada NO
Entreplantas Sl
Semisotanos Sl
Sotanos Sl

OTRAS CONDICIONES

Reserva de aparcamiento 1 cada 140 m2 o segun el uso
Naves pareadas Superficie de parcela (S) 1.000 < S <= 4000 m2
Vallados Patio de fachada Zc’ncalo]h «=(0,90 m Altura Total|H <= 2,20 m
Patios interiores Cerramiento macizo Altura Total|]2 <=H <=3 m
Cubiertas inclinadas Sobre los faldones no se permite que sobresalga ningin elemento o
construccion excepto antenas y chimeneas
Altura de la cumbrera <=4 00 m sobre altura cormnisa
Control de residuos En todo caso Arqueta de toma de muestiras
Industrias contaminantes Plan de control
Paneles de captacion solar Cubierta plana Sin condiciones
Cubierta inclinada Adosados al faldon de cubierta
Deposito ACS solar NO se permite por encima de los faldones de cubierta inclinada

La parcela que se va a utilizar para la implantacién del edificio industrial, puede verse en el
Plano 1. Situacion y emplazamiento, esta limitada por el norte y oeste con otras parcelas ya
edificadas, por el sur con la calle La Palmera y por el este con la calle Pla de Foios, la cual
servird de via para el acceso al interior de la parcela de maquinaria y personal. Esta
informacidn se detalla en el Plano 2. Replanteo.

8 Elena Fernandez Manuel
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5 REQUERIMIENTOS ESPACIALES

La nave objeto del proyecto estara situada en una parcela de forma casi rectangular de 3700
mZ. La zona edificada de la parcela tiene unas dimensiones de 70x26 m, con lo cual ocupara un

area de 1820 m?, lo que representa el 49% de la superficie total del solar.

El resto de superficie no edificada no tiene en principio ningln uso particular, excepto una
zona destinada para aparcamiento de vehiculos con 14 plazas, 2 de ellas reservadas para

minusvalidos.

La nave en cuestién esta compuesta por 15 pdrticos a dos aguas con un 10% de pendiente y
separados 5 m entre si, y dispone de panel de sandwich en la cubierta y cerramiento lateral y

frontal a base de placas de hormigén prefabricado de 16 cm de espesor.
Se detalla un resumen con las caracteristicas basicas.

e lLuz:26m.
e Longitud de la nave: 70 m.

e Separacién entre pilares: 6,5 m.

e Altura de pilares: 7 m.

e Pendiente de los faldones: 10 %

e Altura de coronacion: 8,3 m.
e Zona edlica: A
e Grado de aspereza: IV

e Tensién admisible del terreno: 0.2 MPa (se ha considerado este valor debido a los

estudios geotécnicos realizados en las parcelas colindantes).

Se ha realizado un cuadro de superficies con los distintos departamentos encargados de llevar
a cabo las tareas relacionadas con el centro de produccidn y almacenaje, y la distribucion en
planta del proceso productivo que se realizard en el interior de la nave construida.

ACTIVIDAD SUPERFICIE UTIL (m?)
OFICINAS 179 m?

RECEPCION 351 m°

ALMACENAJE 351 m°
o s
EXPEDICION 430,40 m?

BANOS 53,60 m’

Tabla 2 Cuadro de superficies
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Figura 2 Distribucion en planta
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Como se puede comprobar en la imagen y mas detalladamente en el Plano 4.3 Fachada
lateral la fachada lateral correspondiente a la zona este, dispone de dos puertas grandes
adaptadas para el paso de camiones. En la zona de recepcion se habilita una puerta para la
entrada de camiones y en la zona de expedicidn se habilita otra puerta de salida.

10
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6 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

6.1 Actuaciones previas

Se precisa realizar un desbroce y limpieza de la parcela, con la maquinaria adecuada. Este
desbroce y limpieza comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para
la edificacion todo tipo de broza, escombros, maleza, etc. No presenta desniveles, por lo que
no es necesario realizar un movimiento de tierras para eliminar la diferencia de cotas.

Posteriormente se realizard el replanteo para fijar los puntos y niveles de referencia y
concretar las tareas de excavacion de las zapatas y vigas de atado.

La excavacidon se ejecuta en sucesivas franjas horizontales y se finaliza con la extraccion de
tierras, llevando el exceso de tierras al vertedero.

6.2 Cimentacién y solera

Sobre la superficie de excavacién de las zapatas y vigas de atado se debe de extender una capa
de hormigdn de regularizacién de acero HL-150, llamada también solera de asiento, que tiene
un espesor minimo de 10 cm y que sirve de base para la posterior cimentacidn y facilita la
colocacion del armado.

La cimentacién, que es la parte de la estructura encargada de transmitir las cargas al terreno,
es superficial y se ha resuelto por medio de zapatas aisladas relacionadas entre si con vigas de
atado. Como material se ha utilizado hormigdén armado del tipo HA-25/B/30/Ila y acero B 500
S. Se han utilizado 3 tipos diferentes de zapatas y 2 tipos de vigas de atado como se puede
comprobar en el Plano 3. Cimentacion. La disposicion del armado en las zapatas siempre es en
forma de parrilla. En este caso se dispone de armado inferior y superior en las zapatas.

Figura 3 Zapatas aisladas y vigas de atado

Posteriormente se extiende sobre el terreno una capa base compuesta por zahorra natural
caliza previamente compactada al 95 % de 15 cm de espesor. Esta capa estara dispuesta entre
la parte superior del cimiento y la parte inferior de la solera.

El caracter fundamental de las soleras es servir de elemento de separacién con el terreno. En
nuestro caso se dispondra una solera de 15 cm de espesor de hormigén armado HA-
25/B/20/lla vertido desde camidn y malla electrosoldada ME 15x15 de 5 mm de didmetro, sin
tratamiento especifico de su superficie.

Elena Fernandez Manuel 11
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En la siguiente tabla se detalla la geometria de los 3 tipos esenciales de zapatas utilizadas y los

2 tipos de vigas de atado.

Referencias

Geometria

Armado

N71, N81, N79, N89, N87, N1, N3 y
N73

Zapata cuadrada
Ancho: 220.0 cm
Canto: 50.0 cm

Sup X: 9912c¢/25
Sup Y: 9912c/25
Inf X: 912¢/25
Inf Y: 9912¢/25

N18, N13, N8, N23, N28, N33, N38,
N43, N48, N53, N58, N63 y N68

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 80.0 cm
Ancho inicial Y: 30.0 cm
Ancho final X: 80.0 cm

Ancho final Y: 290.0 cm
Ancho zapata X: 160.0 cm
Ancho zapata Y: 320.0 cm
Canto: 70.0 cm

Sup X: 18212c/17
Sup Y: 9912c/17
Inf X: 18012c/17
InfY: 9912¢/17

N6, N11, N16, N21, N26, N31, N36,
N41, N46, N51, N56, N61 y N66

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 80.0 cm
Ancho inicial Y: 290.0 cm
Ancho final X: 80.0 cm

Ancho final Y: 30.0 cm

Ancho zapata X: 160.0 cm
Ancho zapata Y: 320.0 cm
Canto: 70.0 cm

Sup X: 18@12c/17
Sup Y: 9912c/17
Inf X: 18012c/17
Inf Y: 912¢/17

N77 y N76

Zapata cuadrada
Ancho: 230.0 cm
Canto: 50.0 cm

Sup X: 9912c¢/25
Sup Y: 9912c¢c/25
Inf X: 912¢/25
Inf Y: 9012¢/25

Tab

la 2 Geometria zapatas

Referencias

Geometria

Armado

C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C [N18-N23], C
[N23-N28], C [N28-N33], C [N33-N38], C [N38-N43], C
[N43-N48], C [N48-N53], C [N53-N58], C [N58-N63], C
[N63-N68], C [N68-N73], C [N71-N66], C [N66-N61], C
[N61-N56], C [N56-N51], C [N51-N46], C [N46-N41], C
[N41-N36], C [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C

[N21-N16], C [N16-N11], C [N11-N6]

Ancho
Canto

1 40.

y C [N6-N1]

:40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

Ocm

C [N73-N81], C [N81-N77], C [N77-N79], C [N79-N71],
C [N1-N87], C [N87-N76], C [N76-N89] y C [N89-N3]

Ancho
Canto

1 40.

:40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

0O cm

Tabla 3 Geometria vigas de atado

12
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6.4 Cerramientos

Se han seleccionado los cerramientos dptimos para la cubierta y las fachadas de la nave,
teniendo en cuenta sus caracteristicas basicas y su funcionalidad.

6.4.1 Cerramiento de fachadas

Se ha utilizado panel prefabricado, liso, de hormigén armado como cerramiento en las
fachadas frontales y laterales. El panel consta de 16 cm de espesor, 3 m de anchuray 14 m de
longitud maxima, con acabado liso de color gris a una cara e inclusién o delimitaciéon de
huecos.

Figura 4 Panel prefabricado hormigén con espesor de 16 cm

El material idéneo para la fabricacién de paneles de fachadas es el hormigon, ya que posee
ciertas caracteristicas tales como: moldeable, enlazable, buen aislante térmico y acustico,
resistente al fuego, imputrescible y de facil mantenimiento, dimensionalmente estable y
buenas caracteristicas mecanicas y econdmicas.

Producto de la mezcla de dridos, cemento y agua, tras un proceso de endurecimiento adquiere
una consistencia pétrea y elevada consistencia a compresion.

Ademas de sus caracteristicas resistentes, este material es utilizado por su caracter fornaceo,
que permite configurar todo tipo de piezas de fachada por moldeo.

Se reunen las siguientes ventajas de los cerramientos de fachadas a base de hormigdn
arquitectdnico frente a otras soluciones de cerramiento:

-Reduccidn de horas de trabajo en la ejecucién del cerramiento que se traduce en mas
seguridad y coordinacion de los restantes trabajos dentro de la obra.

-Rapidez de ejecucion de la fachada, lo que supone un gran ahorro econémico y una
reduccion en el plazo de la obra.

-Aportacién de diferenciacién e identidad a la fachada ademds de reunir excelentes
cualidades estéticas.

Elena Fernandez Manuel 13
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Las fachadas de hormigdn arquitectonico se conforman con paneles prefabricados de
hormigdn, destacando por la libertad que ofrece al proyectista gracias a la gran adaptabilidad
de formas y tamafios, asi como por reunir toda una serie de ventajas y cualidades como son:

-Durabilidad de la fachada
-Variedad en los acabados
-Rapidez de ejecucion
-Flexibilidad en el disefio
-Sostenibilidad de la solucion
-Aislamiento acustico
-Resistencia al fuego
-Inexistencia de escombros
-Seguridad en obra
-Mantenimiento reducido
-Eliminacién de andamios

6.4.2 Cerramiento de cubierta

Se ha propuesto panel de sandwich de 30 mm de espesor como cerramiento para la cubierta
de la nave. Consiste en un panel sandwich lacado, aislante y galvanizado, de 30 mm de
espesor, conformado con doble chapa de acero y perfil nervado, lacado al exterior y
galvanizado al interior, con relleno intermedio de espuma de poliuretano de 40 Kg/m? de
densidad, fijado mécanicamente a correas estructurales.

Las correas tienen funcion de atado y de transmisidn de los esfuerzos de viento, nieve o peso
propio de la cubierta a los demas elementos de la estructura. Estdn constituidas por vigas
continuas. Se utilizaran perfiles CF-200x3.0 que cumplen las condiciones de tension admisible y
de flecha maxima. El perfil CF ha sido elegido porque a igualdad de material, ofrece
condiciones mecanicas similares a otras opciones y facilita mucho el montaje de los paneles de
cubierta. Se disponen 16 correas a lo largo de toda la cubierta tal y como se indica en la
siguiente imagen:

14 Elena Fernandez Manuel
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W/M

Figura 6 Disposicion de correas de cubierta en nave industrial

Utilizado sobre todo en el sector de la construccion, es la solucion ideal para el cerramiento de
naves industriales, centros deportivos, grandes instalaciones de almacenaje y distribucion y un
sin fin de usos. Otorgan resistencia mecanica al conjunto y cumplen las funciones de aislante
térmico y acustico.

Entre sus multiples ventajas destacan:

-Ligereza en la estructura

-Rapidez de montaje
-Economia y resistencia en las aplicaciones mdas variadas (Edificios industriales,

inmuebles de oficinas, viviendas, terrazas, viveros criaderos, etc).

Elena Fernandez Manuel 15
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6.5 Estructura

La estrucura metalica estd compuesta por 15 pdrticos a dos aguas con un 10% de pendiente y
separados 5 m entre si. Se ha numerado cada pértico, correspondiendo el 1 y 15 con los
porticos de fachada frontal. Esta dispone a su vez de 5 pilares también numerados con las
letras de A a E. Dicha enumeracién puede comprobarse en el Plano 2. Replanteo.

La altura de la nave es de 7 m con una altura de cumbrera de 8,3 m, y la luz total de los
porticos es de 26 m a ejes.

Se procede a comentar los elementos estructurales basicos de la estructura:

6.5.1 Podrticos

Los pérticos transmiten a las zapatas, a través de placas de anclaje, las cargas que reciben por
intermedio de las correas. La separacion entre pérticos es de 5 m, como se indica en el Plano
2. Replanteo. El material empleado para su construccion es el acero S 275 JR.

Los pilares estaran empotrados en su base, soldados a la placa de anclaje, que va unida a la
cimentacién mediante pernos. El material empleado para las placas de anclaje serad de acero
laminado calidad S 275 JR. Los pernos, soldados a las placas de anclaje, estan formados a partir
de acero B 500 S y su funcidn es la de unir las placas de anclaje a las zapatas. La informacion
sobre las placas de anclaje se encuentra mas detallada en el Plano 3. Cimentacion

El programa de calculo utilizado calcula las placas de anclaje en funcién de las cargas que
gravitan sobre dichas placas.

A continuacidn se detallan los perfiles y dimensiones utilizados en los diferentes pérticos:
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6.5.2

Porticos interiores:

La estructura se compone por un total de 13 pérticos interiores separados entre si 5
m.

Se utilizan perfiles IPE 360 para los pilares y las vigas de cada pértico, tal y como vemos
en el Plano 4.2. Estructura. Porticos.

Las placas correspondientes a los pdrticos interiores se construyen a base de acero
S275JR, y sus dimensiones son 400x600x22 mm, unidas a las zapatas mediante 6
pernos de anclaje de 20 mm de diametro y longitud de 60 cm, con prolongacién recta.

Pdrticos de fachada

Los porticos de fachada se componen de 5 pilares y jacena.

Para la construccidon de los pdrticos de fachada se utilizan perfiles IPE 160 para las
jacenas, IPE 220 para los pilares exteriores, IPE 240 para los contiguos y IPE 270 para el
pilar central, tal y como se puede ver en en el Plano 4.2. Estructura. Porticos. Existe
una separacién de 70 m a ejes entre los dos porticos de fachada.

Con respecto a las placas de anclaje, se utilizan 3 tipos distintos en cada pértico de
fachada, como se observa en el

O Pilares exteriores: Las dimensiones de estas placas de anclaje son 250x350x24
mm, unidas a las zapatas mediante 4 pernos de anclaje de 14 mm de didmetro
y longitud de 40 cm, con prolongacion recta.

0 Pilares contiguos a los exteriores: Las dimensiones de estas placas de anclaje
son 300x450x22 mm, unidas a las zapatas mediante 6 pernos de anclaje de 16
mm de didmetro y longitud de 40 cm, con prolongacidn recta.

O Pilares centrales: Las dimensiones de estas placas de anclaje son 350x500x22

mm, unidas a las zapatas mediante 6 pernos de anclaje de 20 mm de didmetro
y longitud de 35 cm, con prolongacidn recta.

Elementos de arriostramiento lateral y frontal

Se disponen una serie de arriostramientos mediante Cruces de San Andrés en los pdrticos de
las fachadas frontales y laterales para mejorar el comportamiento de las estructuras ante los
esfuerzos provocados por el viento en las paredes verticales de la nave. Estos arriostramientos
estdn compuestos por montantes y diagonales. A continuacién se concretan los diferentes
perfiles utilizados en los arriostramientos de fachada lateral y frontal.

Arriostramientos de fachada lateral:
0 Montantes: Perfil rectangular conformado #100x80x40
0 Diagonales: Perfiles en L L60x60x5 y L75x75x6

Arriostramientos de fachada frontal
0 Montantes:Perfil rectangular conformado #120x100x4
0 Diagonales: Perfiles en L L60x60x5 y L90x90x7
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6.5.3  Viga contraviento

Consiste en una viga Pratt, una viga de celosia cuya condicion fundamental es la de ser
geométricamente indeformable. Las barras de este tipo de celosia estan inclinadas de manera
que las diagonales estan sometidas a traccion mientras que las barras verticales o montantes
estan comprimidos.

Eso representa ventajas cuando la celosia es de acero, ya que los elementos traccionados no
presentan problemas de pandeo aunque sean largos. Puesto que el efecto del pandeo es
proporcional a la longitud de las barras interesa que los elementos mas cortos sean los que
sufren la compresion.

En este caso, como es habitual, la viga Pratt usual presenta una variacidon consistente en la
introduccion de barras suplementarias que van desde las diagonales hasta el cordén superior
para reducir la longitud efectiva de pandeo.

Figura 8 Viga de celosia tipo Pratt

Figura 9 Viga de celosia tipo Pratt con barras suplementarias

Se detallan los diferentes perfiles utilizados en las diagonales y montantes de la viga
contraviento tipo Pratt.

0 Montantes:Perfil de tubo conformado @90x3
0 Diagonales: Perfiles en L L90x90x7
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6.6 Materiales

Desde el punto de vista estructural se han tenido en cuenta los siguientes materiales:
e Acero de diferentes tipos utilizado en la fabricaciéon de la estructura metdlica de la
nave.
e Hormigdn para las cimentaciones y vigas de atado.

6.6.1 Acero

El acero es un material que contiene, en peso, mds hierro que cualquier otro elemento simple,
con un contenido en carbono generalmente inferior al 2%. Los aceros destinados a estructuras
contienen generalmente hasta cerca de un 0,25%C y hasta un 1,6%Mn.

Se han utilizado tres tipos diferentes de acero para la fabricacién de la estructura metdlica de
la nave.

Acero estructural laminado S 275 JR

Materiales utilizados

Material E G f, Ot ¥
Tipo Designacion (MPa) Y |(MPa)  |(MPa) |(m/m°C) (kN/m3)
Acero laminado [|S275 210000.00(0.300(81000.00|275.00/0.000012(77.01
Notacion:

E: Médulo de elasticidad

v: Médulo de Poisson

G: Mddulo de cortadura

f,: Limite elastico

o2 Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

Tabla 5 Acero estructural laminado S 275 JR

Acero laminado en caliente, no aleado, sin caracteristicas especiales de resistencia mecanica ni
resistencia a la corrosién y con una microestructura normal. Son aptos para el soldeo por
todos los procedimientos.

Los productos laminados en caliente pueden ser, entre otros, perfiles IPE, IPN, HEB, HEM, T,
redondo, cuadrado, rectangular, hexagonal, chapa media, chapa gruesa, etc. En concreto, para
la ejecucion de la estructura, este acero se utilizard en perfiles IPE, L, tubo conformado,
rectangular conformado y en la ejecucion de las placas de anclaje.

Elena Fernandez Manuel 19
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A continuacién se adjunta una tabla con las cantidades de acero S275JR utilizadas para la

fabricacion de la estructura.

Serie Peso

IPE 34111,84 Kg
L 2473,33 kg
Tubo conformado 321,83 Kg

Rectangular conformado | 2119,79 Kg

Placas anclaje 1509,73 Kg

Total 39026,78 Kg

Tabla 6 Cantidades de acero S 275 JR

Acero estructural conformado S 235 JR

e Materiales utilizados

Material E G f, oLy y
A%

Tipo Designacion|(MPa) (MPa) (MPa) |(m/m°C) (kKN/m3)

Acero conformado|S235 210000.00/0.300|81000.00|235.00/0.000012|77.01

Notacion:

E: Médulo de elasticidad

v: Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

fy: Limite elastico

o.¢: Coeficiente de dilataciéon
y: Peso especifico

Tabla 7 Acero estructural conformado S 235 JR

Se trata de un acero conformado en frio, cuyo proceso de fabricacién le confiere unas

caracteristicas especificas desde los puntos de vista de la seccidon y la resistencia mecanica.

Utilizado en perfiles de seccion abierta conformados en frio que sirven para la realizacién de
las correas. Estos perfiles son de seccién constante, con formas diversas, producidas por

conformado en frio de chapas planas laminadas en caliente o frio.

En concreto, se utilizard un perfil CF-200x3.0 para las correas de cubierta.

La CF evita los problemas de alabeo en el ala comprimida por flexién de la UF gracias a los

labios (rigidizadores) que incorpora, lo que permite un mayor rendimiento en flexion.
La cantidad de acero utilizada para las 16 correas de cubierta es de 9419 kg.
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Acero B500 S

Acero normalizado y certificado que puede distinguirse del resto de aceros con barras
corrugadas por la disposicidon de las corrugas. En el acero B 500 S las corrugas de un sector
presentan la misma inclinaciéon y estan uniformemente separadas. Las corrugas del sector
opuesto estan agrupadas en dos series de corrugas, de igual separacidn pero distinta
inclinacion, como se observa en la siguientes figura.

Utilizado en pernos de anclaje, zapatas y vigas de atado, tiene las siguientes caracteristicas:

Limite elastico fy (N/mm?)  >=500

Carga unitaria de rotura fs(N/mm?) >=550
Alargamiento de rotura As(%) >=12
Relacién fs/fy 1,05

Nomenclatura:
B -> Acero para hormigén armado
500 -> Limite elastico fy (N/mm?2)
S -> Acero soldable

Tipo B 5005 Tipo B 500 8
\\ WO NN % \ \ il T Ul O \ N, Yok Y -
: e e e D e S e
Inicio Pais (Espana) Fabricante {n* 17)

Figura 10 Inclinacion de las corrugas del acero B 500 S

Elemento Peso
Pernos de anclaje 292,89 Kg
Zapatas 3827,86 Kg
Vigas de atado 1059,96 Kg
Total 5180,71 Kg

Tabla 8 Cantidades acero B 500 S
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6.6.2 Hormigodn

El hormigdn es un material pétreo obtenido a partir de un mezcla proporcionada (dosificacion)
de cemento (conglomerante), agua, aridos (arena y grava), aditivos y adiciones, y se
caracteriza por su puesta en obra, resistencia y durabilidad

-Hormigdn de limpieza (HL-150/B/20)

Deberd extenderse sobre la superficie una capa de hormigdn de regularizacién que recibe el
nombre de solera de asiento u hormigdn de limpieza y su espesor minimo es de 10 cm.

Tiene como fin evitar la desecacidn del hormigdn estructural durante su vertido asi como una
posible contaminacion de este durante las primeras horas de su hormigonado.

En la identificacidn de este tipo de hormigdn se hace referencia expresa a la dosificacion
minima de cemento, quedando un Unico hormigdn para este uso, con la siguiente tipificacién:

HL-150/ C/ T™M

Los hormigones no estructurales como es este caso, no tienen que cumplir un valor minimo de
resistencia ni deben identificarse con el formato de tipificacion del hormigdn estructural.
Como se indica en la identificacidn, la dosificacion minima de cemento serd de 150 Kg/m3.

Se recomienda que el tamafio maximo de arido sea inferior a 30 mm, con el fin de facilitar la
trabajabilidad de estos hormigones, en este caso en concreto sera de 20 mm.

Elemento Volumen
Zapatas 18,24 m®
Vigas de atado 4,85 m’

Total 23,09 m*

-Hormigdn estructural (HA-25/8/30/11a)

Para la construccién de las de zapatas, vigas de atado y la solera se utiliza un hormigdén
estructural HA-25, con un coeficiente de minoracion de la resistencia y.=1.5, de acuerdo con lo
establecido en la EHE para un control estadistico. Su nomenclatura se desglosa en los
siguientes parametros:

Uso f.(N/mm?) Consistencia Tamaio Designacion del
estructural maximo de | ambiente

arido
HA 25 B 30 lla
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El volumen total del hormigdn estructura HA-25/B/30/lla utilizado para la ejecucién de
cimentacidn, vigas de atado y solera ha sido de: 410,22 m?

Elemento Volumen
Zapatas 117,83 m*
Vigas de atado 19,39 m?
Solera 273 m’
Total 410,22 m®

Tabla 11 Voliumenes Hormigon estructura
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7  PRESUPUESTO

Para la realizacién del presupuesto se ha utilizado el programa informatico ARQUIMEDES, el
cual trabaja con bancos de precios multiples (precio de mano de obra, materiales, etc,
correspondientes a cada provincia).

Esta base de cdlculo de presupuestos permite la conexiéon con el GENERADOR DE PRECIOS.

El generador de precios es una herramienta informatica que permite obtener precios con las
previsiones de costes ajustadas al maximo a la realidad. Para ello permite acotar todas las
opciones que inciden en el coste final de la obra a la vez que integra todos los productos de los
principales fabricantes , con todas las opciones para cada uno de ellos.

Las mediciones pueden introducirse en detalle en tablas y subtablas, las cuales admiten
férmulas matematicas para facilitar el calculo.

Se ha tenido en cuenta el coste de las actuaciones previas a la construccién de la nave, la
excavacion de las zapatas y vigas de atado, el coste de la cimentacion y la estructura metalica,
el coste de los cerramientos utilizados y por ultimo los elementos tales como puertas,
ventanas, lucernarios, etc que se dispondran en la futura nave industrial.

A continuacidn se presenta un resumen con los principales capitulos tenidos en cuenta en la
realizacion del presente presupuesto y el coste total. Mas adelante se adjuntan también una
serie de listados del presupuesto total, mediciones y resumen por capitulos.

0 Acondicionamiento del terreno ..........: 49.806,46 €

O Cimentaciones .....ccoceeevvveeivvieevvvnnennnn..: 22.608,81 €

O  Estructuras ......cccceeeveeveeeiiviveeeennineennnn....s 134.478,71 €

0 Fachadas ......cooeeveeeeeeeieiiccicccinneeeeee....: 134.371,94 €

O Particiones .....cccccvvvvveviccciiieeseeeeeenenn.: 1.645,77 €

O Cubiertas .....cccoceevvveeeeeeeeeeiiecsciieeeeen...: 162.767,47 €
Presupuesto de ejecucion material total........... : 505.679,16 €

Contamos con 1.067,19 m?” totales de estructura metélica. Por tanto el precio de la estructura
por m? seran 125,91 €
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1 MODELO ESTRUCTURAL

Idealizaciéon de las dimensiones y formas de la estructura metalica real considerando las
siguientes suposiciones:

La estructura estd compuesta por barras prismaticas cuya seccién transversal es despreciable
frente a su longitud y cuyo eje geométrico es recto. Las barras absorben esfuerzos axiales,
cortantes y de flexion.

Las barras tienen uno de los ejes principales de inercia contenido en el plano de la estructura.
Calculo elastico y lineal, con deformaciones pequefias.

Las barras se unen entre ellas en sus extremos, en una serie de puntos denominados nudos.
Utilizacién del método matricial para el cdlculo de las estructuras (aplicable a estructuras

hiperestaticas de barras que se comportan de forma elastica y lineal).

Se ha manejado el programa informatico comercial CYPE 2014, en concreto de sus mddulos
Generador de Pérticos y Nuevo Metal 3D, con licencia a nombre de la universidad, asi como
del programa informatico AUTOCAD para la realizaciéon de planos.

2 MATERIALES

Tal y como se ha comentado en el punto 7.6 Materiales, los materiales empleados para la
construccion de la futura nave industrial son el hormigén, utilizado en la cimentacidon
superficial, y el acero, con el que se construird toda la estructura metalica. A continuacién se
resumen las caracteristicas generales de estos materiales en las siguientes tablas:

2.1 Hormigdn
Uso Resistencia Dosificacion Consistencia | Tamafio Designacion
estructural caracteristica a | minima de maximo del ambiente
compresién a | cemento de arido
28 dias (Kg/m3)
HA 25 275 B 30 lla
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2.2  Acero
Material E G f, oLt v
v
Tipo Designacién |(MPa) (MPa) (MPa) |((m/m°C) | (KN/m3)
Acero conformado |S235 210000.00 |0.300 (81000.00 |[235.00 |0.000012 |77.01
Notacion:

E: Médulo de elasticidad

v: Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

fy: Limite elastico

o.¢: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

Tabla 13 Caracteristicas generales acero $235

Material E G f, Ot ¥
Tipo Designaciéon |(MPa) v (MPa) (MPa) |(m/m°C) | (KN/m3)
Acero laminado |S275 210000.00 |0.300 [81000.00 |275.00 |0.000012 |77.01
Notacion:

E: Mddulo de elasticidad

v: Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

fy: Limite elastico

a.¢: Coeficiente de dilataciéon
y: Peso especifico

Tabla 14 Caracteristicas generales acero $275

Material

E y G f, Fe As
Tipo Designacién |(MPa) (MPa) (MPa) |(MPa) (%0)
Acero B500S 210000.00 |0.300 [81000.00 |500 550 12
Notacion:

E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico

fs. Carga unitaria de rotura
As: Alargamiento de rotura

Tabla 15 Caracteristicas generales acero B500S
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3 ACCIONES SOBRE EL EDIFICIO

Siguiendo la Normativa Actual CTE en su documento basico SE-AE, las acciones que se deben
tener en cuenta al calcular una estructura de cualquier tipo son las siguientes:

3.1 Acciones permanentes

Las acciones permanentes son aquellas que actldan en todo instante, con posicidon constante y
valor constante (peso propio de los elementos constructivos o las acciones y empujes del
terreno) o con variacién despreciable (acciones reoldgicas).

3.1.1 Peso Propio
El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales y los cerramientos.

e Peso propio del cerramiento: 0.15 kN/m?
e Peso propio estructura: 26 m de luz / 100 KN/m?= 0,26 KN/m?
e Peso propio total: 0,41 KN/m?

3.2 Acciones variables

Son aquellas acciones que pueden actuar o no sobre el edificio: sobrecarga de uso y acciones
climaticas.

3.2.1 Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso incluye el peso de todos los objetos que pueden situarse sobre ella. El
valor de esta sobrecarga dependera del uso que se vaya a dar al edificio.

Por lo general, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por la aplicacion de una
carga distribuida uniformemente.

El valor considerado para esta accion ha sido:

e G-> Cubiertas accesibles Unicamente para conservacion:
e G1-> Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado): 0.40 kN/m?.

Se entiendo por cubierta ligera aquella cuya carga permanente debida Unicamente a su
cerramiento no excede de 1kN/m?.
Esta sobrecarga de uso no se considerara concomitante con el resto de las acciones variables.

Las cubiertas de naves industriales, formadas por panel tipo sdndwich sobre correas (elemento
resistente), son siempre cubiertas ligeras, y segln lo establecido en el CTE, con subcategoria
de uso G1
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3.2.2 Viento

Respecto al viento, se ha considerado una zona edlica A con un grado de aspereza IV (Zona
urbana, industrial o forestal), con una situaciéon topografica normal, dado que la nave, al
ubicarse en un poligono industrial, se encuentra resguardada del viento.

Se muestra un resumen de los datos tenidos en cuenta para el célculo de la carga de viento:

Zona edlica: A

Grado de aspereza: IV. Zona urbana, industrial o forestal
Periodo de servicio (afios): 50

Profundidad nave industrial: 70.00

S S
3

S S

Velocilad bisiea
deluienio [mis]

|
Lawa A: 26
| Zoma B: 27

fama €129

Figura 11 Mapa de zonas edlicas en Espaiia

La accién de viento es, en general, una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto, 0 una presion estatica (g.) que puede expresarse como:

q.(z) = q,- c.(z) ¢, =a.(v,,9,zh/do,A,f zona)

e (Q es la presion dindmica del viento. Varia en funcidn del emplazamiento geografico
(ZE) de la obra. Al tratarse de una zona edlica A se puede decir que la presién dindmica
es Q, = 0,42 KN/m?.

e C. es el coeficiente de exposicion. Varia con la altura (z) del punto considerado, y del
grado de aspereza del entorno (g) donde se encuentra ubicada la construccion.
En este caso, con una altura de coronacién de 8,3 m y grado de aspereza IV se obtiene
un coeficiente de exposicion C, = 1,657

e C, es el coeficiente edlico o de presidn. Cype calcula su valor teniendo en cuenta las
cargas que actuan sobre las superficies de la nave y la geometria de ésta.
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Comprobaciones:

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

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

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

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

3.2.3 Nieve

La distribucidn vy la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, depende del clima del
lugar, del tipo de precipitacidn, del relieve del entorno, de la forma del edificio o de la cubierta
y de los efectos del viento.

Los modelos de carga del DB SE-AE sdlo cubren los casos del depdsito natural de la nieve.

Los datos obtenidos para la futura nave teniendo en cuenta su localizacién son los siguientes:

Zona de clima invernal: 5
Altitud topografica: 13.00 m
Cubierta con resaltos
Exposicion al viento: Normal

Figura 12 Mapa de zonas de clima invernal en Espafia

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccidn horizontal, q,, puede
tomarse:

q, = k(@) 5,(H, ZC)

e 5=0,2 KN/m? Valor caracteristico de la carga de nieve en la provincia de Valencia.

e = Coeficiente de forma de la cubierta. En este caso tomamos el valor de 1, aplicado
para cubiertas con una inclinacién menor o igual a 302 y por lo tanto la nieve no puede
deslizar. En concreto la pendiente de la cubierta es de 10 %.

Por tanto el valor de carga de nieve es 0,2 KN/m?>.
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Hipotesis aplicadas:
1 - N(EI): Nieve (estado inicial)
2 - N(R) 1: Nieve (redistribucion) 1
3 - N(R) 2: Nieve (redistribucion) 2

3.3 Acciones accidentales

- No se ha considerado necesario el calculo de la accién sismica en los calculos debido a la que
la nave estd situada en una zona con riesgo sismico muy bajo.

4  COMBINACIONES DE CALCULO

Se comprueban las situaciones de dimensionado que engloban las condiciones y circunstancias
previsibles durante la ejecucidn y utilizacién de la obra, teniendo en cuenta la diferente
probabilidad de cada una, que se representan por distintas combinaciones de acciones. Estas
situaciones se clasifican en:
e Persistentes: Condiciones normales de uso.
e Transitorias: Condiciones aplicables durante un tiempo limitado (no se incluyen las
acciones accidentales).
e Extraordinarias: Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar, o a las que
puede estar expuesto el edificio (Condiciones accidentales).

A continuacidn se adjunta una imagen con la combinacion de célculo V (02)H1:

S = |
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5 ESTRUCTURA METALICA

Se van a detallar los listados pertenecientes a los distintos elementos estructurales,
conteniendo estos los datos principales de cada elemento y sus comprobaciones de calculo.

Se adjuntan listados para las correas, pérticos interiores, pérticos de fachada, viga
contraviento y por ultimo, pértico de fachadada lateral y viga perimetral.

5.1 Correas

Ya comentadas en el apartado de cerramientos de cubierta, las correas son elementos en los
que apoya el cerramiento de cubierta y tienen funcién de atado y transmisién de esfuerzos y
de transmisidn de esfuerzos. Se utilizan perfiles CF-200x3.0, construidos de acero S 275 JR.

Se adjunta un listado con las comprobaciones realizadas para este elemento estructural.

M

Figura 14 Disposicion de correas de cubierta
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Datos de correas de cubierta

Descripcidn de correas

Parametros de calculo

Tipo de perfil: CF-200x3.0
Separacion: 1.75 m
Tipo de Acero: S235

Limite flecha: L/ 300
Numero de vanos: Dos vanos

Tipo de fijacidn: Fijacion rigida

Comprobacién de resistencia

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 48.74 %

Barra pésima en cubierta

Material: S235

Perfil: CF-200x3.0

Nudos — Caracteristicas mecdnicas
ongit |,
ud Area y(l) |Z(1) |t(2) yg(3) Zg(3)
Inicial Final (cm? (cm |(cm |[(mm |[(m
(m) (cma4)
) 49 4 | m)
0.871, 70.000,/0.871, 65.000, 10.2|588.2|45.9 .
2087 2 087 5.000 0 s 0 0.31 13.4 0.00
-
Notas:
1 @ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
| ¥ ) coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
; Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
] |0.00 1.00 0.00 0.00
Lk |0.000 5.000 0.000 0.000
C. |- 1.000
Notacidn:
[: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estad
sta
Barra M NeM, [NM, |[NM,M,V |MNM,M,
b/t 0 Ne [Ne |[M, M, M‘Z’ v, |V, N;ZV szszv Vytvz Wiz o
x5 CUMP
pssima  en®/ TS O/ N pInp N M NP NPINPm ol @l e w)  |LE
i v T = s e _INPINPFINRT NP B
cubierta Cumple 48.7 nos no_=
P ' 9.1 487
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra
b/t OO N N |My M, [

Estad

NeM, [NM, [NMM,V |MNM,M,

Notacién:
b / t: Relacién anchura / espesor
: Limitacion de esbeltez
N: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M,: Resistencia a flexion. Eje Z
M, M,: Resistencia a flexion biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V,: Resistencia a corte Z
N{M,M,: Resistencia a traccion y flexion
N.M,M,: Resistencia a compresion y flexion
NM,M,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion
MNM,M,V,V,: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
1: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

W a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.

@13 comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

B La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresién.

“ a comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

®) La comprobacion no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.

© 3 comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

7 No hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

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

© No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

10 4 comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Relacién anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
5.2)

Se debe satisfacer:

h/t:62.7
b/t:160

c/t:47

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c/b<0.6 c/b:0.292
Donde:
h: Altura del alma. h : 188.00 mm
b: Ancho de las alas. b :48.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. C :14.00 mm
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t: Espesor. t :3.00 mm
Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

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

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

Se debe satisfacer:

0 :0487
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.871,
65.000, 7.087, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(0°) H1.
My,eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myed : 6.42  kN-m
Para flexion negativa:
My,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myes : 0.00  kN-m
La resistencia de calculo a flexidon M rq viene dada por:
Wel ) fyb
Mera = ——— Mcrg @ 13.17 kN-m
Ymo
Donde:
W,;: Mddulo resistente elastico correspondiente a la fibra de
mayor tension. W, :5883 cm?
f,o: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  f, : 235.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yymo : 1.05

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

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

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

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

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

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

La comprobacion no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.

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

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

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

Se debe satisfacer:

U v : 0.091 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.871, 65.000, 7.087, para la combinaciéon de acciones 0.80*G1 +
0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg : 6.86 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vy, g4 Viene dado por:

I’]W
sing ™ Vpra @ 75.69 kN
Vb,Rd - ’
Ymo
Donde:
h,,: Altura del alma. h, :194.36 mm
t: Espesor. t : 3.00 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. 1 :90.0 grados

fuv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
Aw <0.83 > f,, =0.58-f, fow :136.30 MPa

Siendo:

Xw: Esbeltez relativa del alma.

— f
Aw =0.346-h‘”-\/; 4 : 0.75
t E
Donde:
fyb: Limite elastico del material base.
(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,o 1 235.00 MPa
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E: Mddulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa

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

Resistencia a traccion y flexién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.8
y 6.3)

No hay interaccidn entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobacidn no procede.

Resistencia a compresion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos
6.1.9y6.2.5)

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

Resistencia a cortante, axil y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.10)

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

Resistencia a torsion combinada con axil, flexién y cortante (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN
1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)

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

Comprobacién de flecha

Comprobacién de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 28.48 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.871, 5.000, 7.087

Coordenadas del nudo final: 0.871, 0.000, 7.087

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

(ly =588 cm4) (I1z = 46 cm4)

Medicidn de correas

Tipo de correas N¢ de correas Peso lineal kg/m Peso superficial kN/m?
Correas de cubierta 16 128.15 0.05
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5.2  Pértico interior

Como se comentd en el punto 6.5 Estructura, se han utilizado un conjunto de 15 pérticos a dos
aguas separados entre si 5 m para la construccion de la estructura metalica. A continuacion se
adjuntan una serie de listados con las comprobaciones utilizadas para la construccién de los 13
porticos interiores, construidos a base de acero S 275 JR mediante perfiles IPE 360

0age 34l 03¢ 39/

TEE3e0
—
1BE 360

Figura 15 Pdrtico interior con sus correspondientes perfiles
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52.1 GEOMETRIA

5.2.1.1 Barras

52.1.1.1 Descripcion

Descripcion
Material Barra |Pieza ) . Longitud Lbgyp.|Lb
; i Perfil(Serie S P
Tipo Designacion|(Ni/Nf)  [(Ni/Nf) ( ) (m) Pry P (m) |(m)
Acero laminado|S275 N11/N95/N11/N12|IPE 360 (IPE)|5.000 0.17/1.26|- -
N95/N12|N11/N12|IPE 360 (IPE)|2.000 0.17(1.26|- -
N12/N15/N12/N15|IPE 360 (IPE)|13.065 |0.13|1.10|- -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Bxy: Coeficiente de pandeo en el plano "XY"
Bxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,p.: Separacién entre arriostramientos del ala superior
Lb,t.: Separaciéon entre arriostramientos del ala inferior

52.1.1.2 Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza

Ref. Piezas

1 N11/N12 y N12/N15

Caracteristicas mecanicas

Material Ref. |Descripcion A Avy Avz lyy |2z It
Tipo Designacion | (cm?2) |(cm2) |(cm?) |(cm4) (cm4) |(cm4)
Acero s275 L 1P 360, (IPE) |72.70 [32.38 |24.0916270.00 |1043.00 |37.32
laminado

Notaciéon:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccidn transversal

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

Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z’

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccidon en el punto medio de
las mismas.
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5.2.2 CARGAS

5.2.2.1 Barras

Referencias:
'P1', 'P2";

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

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

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

Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacién de la variacidon del incremento de
temperatura sobre la seccién transversal dependera de la direccidn seleccionada.

'Ll 'L2"%

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

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

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

Cargas en barras

Valores [Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 P2 L1 L2 Ejes X v z
(m) (m)

N11/N95 |Peso propio |Uniforme |0.560 |- |- - Globales |{0.000 [0.000 |-1.000
N11/N95 |Peso propio |Uniforme [1.080 |- |- - Globales |0.000 |0.000 |-1.000
N11/N95 |V(0°) H1 Uniforme |2.485 |- |- - Globales |-0.000 (1.000 |-0.000
N11/N95 |V(0°) H2 Uniforme (2.485 |- |- - Globales |-0.000 {1.000 |-0.000
N11/N95 |V(90°) H1 |Uniforme [2.803 |- |- - Globales |0.000 |-1.000 |0.000
N11/N95 |V(180°) H1 |Uniforme |1.116 |- |- - Globales |0.000 |[-1.000 |0.000
N11/N95 |V(180°) H2 |Uniforme |1.116 |- |- - Globales |0.000 |[-1.000 |0.000
N11/N95 |V(270°) H1 |Uniforme |1.752 |- |- - Globales |0.000 |-1.000 |0.000
N95/N12 |Peso propio |Uniforme |0.560 |- |- - Globales |{0.000 [0.000 |-1.000
N95/N12 |Peso propio |Uniforme [1.080 |- |- - Globales |0.000 |0.000 |-1.000
N95/N12 |V(0°) H1 Uniforme |2.485 |- |- - Globales |-0.000 (1.000 |-0.000
N95/N12 |V(0°) H2 Uniforme |2.485 |- |- - Globales |-0.000 {1.000 |-0.000
N95/N12 |V(90°) H1 |Uniforme [2.803 |- |- - Globales |[0.000 |-1.000 |0.000
N95/N12 |V(180°) H1 |Uniforme |1.116 |- |- - Globales |0.000 |[-1.000 |0.000
N95/N12 |V(180°) H2 |Uniforme |1.116 |- |- - Globales |0.000 |[-1.000 |0.000
N95/N12 |V(270°) H1 |Uniforme |1.752 |- |- - Globales |{0.000 |-1.000 |0.000
N12/N15 |Peso propio |Uniforme |0.560 |- |- - Globales |{0.000 [0.000 |-1.000
N12/N15 |Peso propio |Uniforme |0.974 |- |- - Globales |{0.000 [0.000 |-1.000
N12/N15 |Q Uniforme |2.000 |- |- - Globales |{0.000 |0.000 |-1.000
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Cargas en barras

Valores |[Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo 1 P> L1 L2 Ejes X v 7
(m) (m)

N12/N15 |V(0°) H1 Faja 4.105 |- |0.000 |1.669 |Globales |0.000 |-0.100 |0.995
N12/N15 |V(0°) H1 Faja 2.027 |- |1.669 |13.065 |Globales |-0.000 [-0.100 (0.995
N12/N15 |V(0°) H2 Faja 0.050 |- |0.000 |1.669 |Globales |-0.000 |0.100 |[-0.995
N12/N15 |V(0°) H2 Faja 0.050 |- |1.669 |13.065 |Globales |0.000 |0.100 |[-0.995
N12/N15 |V(90°) H1 |Uniforme |1.625 |- |- - Globales |0.000 [-0.100 |0.995
N12/N15 |V(90°) H1 |Uniforme |0.529 |- |- - Globales |0.000 |-0.100 |0.995
N12/N15 |V(180°) H1 |Faja 2.052 |- |0.000 |11.405 |Globales [0.000 |-0.100 (0.995
N12/N15 |V(180°) H1 |Faja 0.402 |- |11.405 |13.065 |Globales |-0.000 |0.100 [-0.995
N12/N15 |V(180°) H2 |Faja 1.953 |- |11.405 |13.065 |Globales |0.000 [-0.100 |0.995
N12/N15 |V(180°) H2 |Faja 1.953 |- |0.000 |11.405 |Globales |0.000 |[-0.100 |0.995
N12/N15 |V(270°) H1 |Uniforme (2.077 |- |- - Globales |0.000 |-0.100 |0.995
N12/N15 [N(EI) Uniforme |1.027 |- |- - Globales |0.000 [0.000 |-1.000
N12/N15 [N(R) 1 Uniforme |0.514 |- |- - Globales |{0.000 [0.000 |-1.000
N12/N15 |[N(R) 2 Uniforme |1.027 |- |- - Globales |{0.000 |0.000 |-1.000

5.2.3 RESULTADOS
5231 Barras

52311 Esfuerzos

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)

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

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

52.3.1.1.1 Hipdtesis

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

L . |Esfuer
Barra |Hipétesis = 0.000 |0.625 |1.250 |1.875 |2.500 |3.125 |3.750 |4.375 |5.000
m m m m m m m m m
3511/'\' Pfsoio N 32.54 |31.52 |30.49 |29.46 |28.44 27.41 |26.39 |25.36 |24.34
prop 5 0 4 9 4 9 3 8 3

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

Vz 16.56 |16.56 [16.56 |16.56 |16.56 |16.56 |16.56 |16.56 |16.56

2 2 2 2 2 2 2 2 2
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My -46.16|-35.81|-25.46 |-15.11 |-4.75 |5.60 |15.95 26.30 36.65

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

Esfuer

Posiciones en la barra

Barra |Hipotesis | =" 0.000 |0.625 |1.250 |1.875 [2.500 [3.125 (3.750 |4.375 [5.000
m m m m m m m m m
Q N 26.13 [26.13 (26.13 26.13 26.13 26.13 (26.13 [26.13 26.13
0 0 0 0 0 0 0 0 0
vy  -0.001 -0.001 -0.001|-0.001 |-0.001 |-0.001 |-0.001 -0.001 |-0.001
Vz  |21.58 21.58 21.58 21.58 21.58 21.58 21.58 21.58 21.58
8 8 8 8 8 8 8 8 8
Mt  |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00 [0.00 |0.00
My  |-60.17 |-46.68|-33.18|-19.69 -6.20 |7.29 |20.79 34.28 47.77
Mz  |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00 |0.00 |0.00
V(0°) H1 IN 28.54 2854 |28.54 |28.54 |28.54 |28.54 |28.54 |26.54 28,54
Vy  -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 |-0.039 |-0.039 |-0.039 |-0.039
v,  |34.85 33.30 [31.75 30.19 |28.64 |27.09 |25.53 |23.98 22.43
6 3 0 7 4 1 8 5 2
Mt  |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00 [0.00 |0.00
My  [91.22 |69.92 |49.59 |30.23 |11.84 |-5.57 |-22.02 -37.50 -52.00
Mz  |-0.16 |-0.14 |-0.11 |-0.09 |-0.07 -0.04 -0.02 |0.01 |0.03
V(0°) H2 |N 6.209 6.209 6.209 6.209 6.209 6.209 6.209 6.209 |6.209
Vy  -0.040 -0.040 -0.040 -0.040 |-0.040 |-0.040 |-0.040 |-0.040 |-0.040
v,  |27-25 25.70 [24.14 [22.59 |21.04 |19.48 |17.93 |16.38 14.82
3 0 7 4 1 8 5 2 9
Mt  |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00 [0.00 |0.00
My  |82.71 |66.16 |50.58 |35.98 [22.34 |9.68 |-2.02 -12.74 -22.50
Mz  |-0.16 |-0.14 |-0.11 |-0.09 |-0.06 -0.04 -0.02 |0.01 |0.03
V(90°) | 27.99 [27.99 (27.99 27.99 27.99 (27.99 (27.99 27.99 27.99
H1 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Vy  0.077 0.077 0.077 |0.077 |0.077 0.077 0.077 0.077 0.077
V2 9.4 1169 1345 1520 [16.95 18.70 20.45 22.20 23.96
Mt  |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00 [0.00 |0.00
My  |44.09 [37.33 [29.47 |20.52 |10.47 |-0.67 |-12.91 -26.24 -40.67
Mz [0.35 (0.30 [0.25 |0.20 |0.16 |0.11 |0.06 |0.01 |-0.04
V(180°) | 23.88 [23.88 23.88 23.88 23.88 23.88 23.88 23.88 23.88
H1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Vy  -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014
vy  |10-37 |11.06 |11.76 [12.46 |13.15 |13.85 |14.55 |15.25 15.94
0 7 5 2 9 7 4 1 8
Mt  |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00 [0.00 |0.00
My  [25.99 19.29 12.16 |4.59 |-3.42 |-11.86|-20.74 -30.05 -39.80
Mz  |-0.09 |-0.08 |-0.07 |-0.07 |-0.06 |-0.05 |-0.04 -0.03 -0.02
V(180°) | 18.52 |18.52 |18.52 |18.52 |18.52 |18.52 |18.52 18.52 |18.52
H2 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Vy  -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Esfuer

Posiciones en la barra

Barra |Hipotesis o 0.000 |0.625 |1.250 |1.875 |2.500 |3.125 |3.750 |4.375 |5.000
m m m m m m m m m
Vz -0.554(0.143 |0.841 |1.538 (2.235 |2.932 |3.630 (4.327 |5.024
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My -16.37(-16.24|-16.55 |-17.29 |-18.47 |-20.08 |-22.13 |-24.62|-27.54
Mz -0.09 |-0.09 |-0.08 |-0.07 |-0.06 |-0.05 |-0.04 |-0.03 |-0.03
V(270°) N 27.00 (27.00 |27.00 |27.00 |27.00 |27.00 |27.00 |27.00 |27.00
H1 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Vy -0.062 |-0.062|-0.062 |-0.062 |-0.062 |-0.062 |-0.062 |-0.062 |-0.062
Vz 14.02 |15.12 (16.21 |17.31 |18.40 |19.50 |20.59 |21.69 |22.78
6 1 6 1 5 0 5 0 5
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 49.31 |40.20 |30.41 |19.93 |8.77 |-3.08 |-15.61|-28.82|-42.72
Mz -0.27 |-0.23 |-0.19 |-0.16 |-0.12 |-0.08 |-0.04 |0.00 |0.04
N(ED) N 13.42 |13.42 |13.42 |13.42 |13.42 |13.42 |13.42 |13.42 |13.42
3 3 3 3 3 3 3 3 3
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 11.09 |11.09 |11.09 |11.09 [11.09 |11.09 |11.09 |11.09 |11.09
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My -30.91|-23.98|-17.05|-10.11|-3.18 (3.75 |10.68 17.61 |24.54
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
N(R) 1 N -8.229|-8.229|-8.229|-8.229 |-8.229 |-8.229 |-8.229 |-8.229 |-8.229
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000
Vz -8.317|-8.317|-8.317|-8.317|-8.317 |-8.317 |-8.317 |-8.317 |-8.317
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My -25.27|-20.07 |-14.87|-9.67 |-4.47 |0.72 |5.92 |11.12 |16.32
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |0.00 |0.00
N(R) 2 N 11.90 {11.90 |{11.90 |11.90 [11.90 |11.90 |11.90 |11.90 |11.90
5 5 5 5 5 5 5 5 5
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz -8.317|-8.317|-8.317|-8.317|-8.317|-8.317 |-8.317 |-8.317 |-8.317
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My -21.09|-15.90|-10.70|-5.50 |-0.30 |4.90 |10.10 |15.29 |20.49
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Barra |Hipotesis nguer 0.000 |0.200 |0.400 [0.800 |1.000 (1.200 |1.600 (1.800 |2.000
m m m m m m m m m
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra |Hipotesis Esfuer 0.000 |0.200 |0.400 |0.800 |1.000 |1.200 |1.600 |1.800 |2.000
m m m m m m m m m
TSS/N Efg'gio N 23.83 [23.50 |23.17 |22.52 (22.19 [21.86 [21.21 20.88 |20.55
5 7 9 3 4 6 0 2 4
Vy  |-0.001|-0.001|-0.001 -0.001|-0.001 |-0.001 |-0.001 |-0.001 |-0.001
vz 16.56 |16.56 |16.56 |16.56 |16.56 |16.56 |16.56 16.56 |16.56
2 2 2 2 2 2 2 2 2
Mt  |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00
My  |36.65 |39.96 43.27 |49.90 |53.21 |56.52 |63.15 |66.46 69.77
Mz  |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00
Q N 26.13 |26.13 |26.13 |26.13 |26.13 |26.13 |26.13 [26.13 |26.13
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vy  |0.000 |0.000 0.000 0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |0.000
vz 21.58 |21.58 |21.58 [21.58 21.58 |21.58 |21.58 (21.58 |21.58
8 8 8 8 8 8 8 8 8
Mt  |0.00 |0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00
My  |47.77 |52.09 |56.41 |65.04 69.36 |73.68 |82.31 (86.63 |90.95
Mz  |0.00 |0.00 0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00
VO™ H N 58.54 38.54 58.54 38.54 58.54 38.54 58.54 38.54 58.54
Vy  |0.016 |0.016 |0.016 0.016 |0.016 |0.016 |0.016 |0.016 |0.016
Ve 22.43 |21.93 |21.43 [20.44 |19.94 |19.45 |18.45 |17.95 |17.46
2 5 8 4 7 0 6 9 2
Mt  |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00
My  |-52.00|-56.44 -60.77 |-69.15 |-73.19|-77.13|-84.71 |-88.35 -91.89
Mz  |0.03 |0.03 [0.03 [0.02 |0.02 |0.01 [0.01 [0.00 |0.00
V(0°) H2 N 6.209 |6.209 6.209 |6.209 |6.209 |6.209 |6.209 |6.209 |6.209
Vy  |0.017 |0.017 |0.017 |0.017 |0.017 |0.017 |0.017 |0.017 |0.017
Ve ;4.82 ;4.33 23.83 12.84 £112.34 %1.84 %0.85 E150.35 0.850
Mt  |0.00 |0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
My  |-22.50|-25.41|-28.23|-33.56 -36.08 |-38.50 |-43.04 -45.16 |-47.18
Mz  |0.03 |0.03 [0.03 [0.02 |0.02 |0.01 [0.01 [0.00 |0.00
v(90°) | 27.99 |27.99 |27.99 [27.99 |27.99 |27.99 |27.99 [27.99 |27.99
H1 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Vy  |-0.018|-0.018|-0.018 -0.018 -0.018|-0.018 |-0.018|-0.018 |-0.018
Ve 23.96 |24.52 |25.08 [26.20 26.76 |27.32 |28.44 29.00 |29.56
0 1 1 3 3 4 5 5 6
Mt  |0.00 |0.00 0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00
My  |-40.67|-45.52|-50.48|-60.74 -66.03|-71.44 |-82.60 -88.34 |-94.20
Mz  |-0.04 |-0.03 -0.03 |-0.02 |-0.02 |-0.01 |-0.01 |0.00 |0.00
v(180°) | 23.88 |23.88 |23.88 |23.88 |23.88 |23.88 |23.88 |23.88 |23.88
H1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Esfuer

Posiciones en la barra

Barra |Hipotesis |~ 0.000 |0.200 |0.400 |[0.800 |1.000 |1.200 |1.600 |1.800 |2.000
m m m m m m m m m
Vy -0.011|-0.011 -0.011 |-0.011 |-0.011 |-0.011 |-0.011 |-0.011 |-0.011
Va 15.94 |16.17 |16.39 (16.84 (17.06 |17.28 |17.73 |17.95 |18.18
8 2 5 1 4 7 4 7 0
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00
My  |-39.80/-43.02|-46.27 |-52.92 |-56.31 -59.74 |-66.75 |-70.32 |-73.93
Mz -0.02 |-0.02 |-0.02 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |0.00 |0.00 |0.00
V(180°) | 18.52 |18.52 |18.52 |18.52 |18.52 |18.52 |18.52 |18.52 |18.52
H2 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Vy -0.013|-0.013 -0.013 |-0.013 |-0.013 -0.013|-0.013 |-0.013 |-0.013
vz 5.024 |5.248 |5.471 |5.917 |6.140 6.363 |6.810 |7.033 |7.256
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00
My  |-27.54 -28.57|-29.64 -31.92|-33.12 |-34.37|-37.01 |-38.39 |-39.82
Mz -0.03 |-0.02 |-0.02 |-0.02 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |0.00 |0.00
V(270%) | 27.00 |27.00 |27.00 [27.00 |27.00 |27.00 |27.00 [27.00 |27.00
H1 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Vy 0.018 |0.018 |0.018 |0.018 |0.018 |0.018 |0.018 |0.018 |0.018
Va 22.78 |23.13 |23.48 [24.18 |24.53 |24.88 |25.58 [25.93 |26.28
5 5 6 6 7 7 8 8 8
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00
My  |-42.72-47.31|-51.97 -61.51|-66.38 |-71.32|-81.42 -86.57 |-91.79
Mz 0.04 |0.03 |0.03 |0.02 |0.02 |0.01 |0.01 |0.00 |0.00
N(EI) N 13.42 |13.42 |13.42 (13.42 (13.42 |13.42 |13.42 (13.42 (13.42
3 3 3 3 3 3 3 3 3
Vy 0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000
vz 11.09 [11.09 [11.09 [11.09 |11.09 [11.09 |[11.09 [11.09 |11.09
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00
My  |24.54 26.76 |28.98 33.41 (35.63 |37.85 |42.28 44.50 |46.72
Mz 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00
NR)1 [N -8.229|-8.229 |-8.229 |-8.229 |-8.229 |-8.229 |-8.229 |-8.229 |-8.229
Vy 0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 [0.000 [0.000 |0.000
vz -8.317|-8.317 |-8.317 |-8.317 |-8.317 |-8.317|-8.317 |-8.317 |-8.317
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00
My  |16.32 |17.98 |19.65 |22.97 [24.64 (26.30 |29.63 |31.29 |32.95
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
N(RR) 2 [N 11.90 |11.90 [11.90 (11.90 |11.90 |11.90 |11.90 [11.90 |11.90
5 5 5 5 5 5 5 5 5
Vy 0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000
vz -8.317|-8.317 |-8.317 |-8.317 |-8.317 |-8.317|-8.317 |-8.317 |-8.317
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

., . |Esfuer
Barra |Hipotesis 70 0.000 |0.200 |0.400 |0.800 |1.000 |1.200 |1.600 |1.800 |2.000
m m m m m m m m m
My 20.49 |22.16 |23.82 |27.15 |28.81 |30.47 |33.80 |35.46 |37.13
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Esfuerzos en barras, por hipotesis
= Posiciones en la barra
... |Esfuer
Barra |Hipotesis —6 0.000 |1.960 |3.266 |4.573 |6.532 |8.492 |9.799 |11.758 [13.065
m m m m m m m m m
N12/N |Peso B B B B B B B - -
. N 18.47 |18.17 |17.97 |17.77 |17.47 |17.17 |16.97
15 propio 4 5 6 6 7 8 8 16.679 |16.480
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 18.29 |15.30 (13.31 (11.31 |-8.325|-5.333|-3.339|-0.347 |1.648
8 6 2 7
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
My -69.77/-36.85|-18.15|-2.06 |17.18 |30.57 |36.23 |39.84 |38.99
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
Q N 24.08 |23.69 |23.43 |23.17 |22.78 |22.39 |22.13 | -
1 1 1 1 1 1 1 21.741 |21.481
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 23.85 |19.95 |17.35 |14.75 |10.85 |-6.952|-4.352|-0.452 |2.148
2 2 2 2 2
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
My -90.95/-48.03|-23.66|-2.69 |22.40 |39.84 |47.23 |51.94 |50.83
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
° 20.21 |20.21 |20.21 |20.21 |20.21 20.21 |20.21
V(0°) H1 [N 6 6 6 6 6 6 6 20.216 |20.216
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 26.67 119.23 116.58 |13.93 9.960 |5.987 |3.338 |-0.635 |-3.283
0 1 2 4
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
My 91.89 (47.42 |24.03 |4.09 |-19.32|-34.95|-41.04|-43.69 |-41.13
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
o 10.42 |10.42 |10.42 |10.42 |10.42 |10.42 |10.42
V(0°) H2 [N 8 8 8 8 8 8 8 10.428 |10.428
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 5.197 |5.295 |5.360 |5.425 |5.522 |5.620 5.685 |5.783 |5.848
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
My 47.18 [36.90 [29.94 |22.90 |12.17 |1.25 |-6.13 |-17.37 |-24.97
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
V(90°) 32.20 |32.20 |32.20 |32.20 |32.20 |32.20 |32.20
H1 N 5 5 5 5 5 5 5 32.205 |32.205
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Esfuer

Posiciones en la barra

Barra |Hipétesis| 0.000 |1.960 |3.266 |4.573 |6.532 |8.492 |9.799 |11.758 |13.065
m m m m m m m m m
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vs 24.91 20.69 |17.88 |15.06 |10.84 < (o |2 002 | 0 407 |-3.220
5 4 1 7 7
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
My 94.20 |49.51 |24.31 |2.79 |-22.61|-39.73/-46.55|-49.89 -47.52
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
V(180°) 20.46 |20.46 |20.46 |20.46 (20.46 |20.46 |20.46
i N 5 5 5 5 5 5 5 20.466 |20.466
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 21.95 |17.93 115.25 |12.57 |3 548 |4.526 |1.845 |-1.310 |-0.785
4 3 1 0
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
My 73.93 |34.85 |13.17 |-5.00 |-25.70|-38.51-42.67|-42.50 -41.13
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
x(2180) N 9.064 [9.064 |9.064 9.064 [9.064 |9.064 9.064 (9.064 9.064
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 27'71 é3'88 %1'33 8.786 |4.959 [1.132 |-1.419|-5.246 |-7.797
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
My 39.82 [8.86 |-7.62 |-20.77|-34.24|-40.20-40.02|-33.49 -24.97
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
V(270°) 28.84 |28.84 |28.84 |28.84 (28.84 |28.84 |28.84
1 N 5 5 5 5 5 5 5 28.845 |28.845
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
24.25 |20.18 |17.46 |14.75 |10.68
Vz 4 3 ° 5 5 6.614 |3.900 |-0.171 |-2.884
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
My 91.79 |48.25 |23.66 |2.61 |-22.32|-39.27 -46.14|-49.79 -47.80
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
N(ED N 12.37 |12.17 |12.03 |11.90 [11.70 |11.50 [11.36 |, j
o o 5 3 3 5 ° 11.168 |11.035
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 12.25 |10.24 |-8.913|-7.578|-5.574|-3.571|-2.236|-0.232 |1.103
2 9
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
My -46.72|-24.67|-12.15|-1.38 |11.51 |20.47 |24.26 |26.68 |26.11
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
N(R) 1 |N -9.095|-8.995|-8.928|-8.861|-8.761|-8.661 -8.594|-8.494 |-8.427
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz -7.360/-6.358|-5.691|-5.023|-4.021|-3.019 -2.352|-1.350 |-0.682
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Ecf Posiciones en la barra
. .. . |Esfuer
Barra |Hipotesis 70 0.000 |1.960 |3.266 |4.573 |6.532 |8.492 |9.799 |11.758 (13.065
m m m m m m m m m
My -32.95/-19.51|-11.64|-4.64 |4.22 |11.12 |14.63 |18.25 |19.58
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
N(R) 2 N -9.461/-9.260(|-9.127|-8.993|-8.793|-8.593|-8.459|-8.259 |-8.125
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 11.01 |-9.015|-7.680|-6.344|-4.341|-2.337|-1.002(1.002 |2.337
9
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
My -37.13/-17.50|-6.59 |2.57 |13.04 |19.58 |21.76 |21.76 |19.58
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
5.2.3.1.2 Flechas

Referencias:

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

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

Flechas
Flecha méaxima|Flecha méaxima|Flecha activa|Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha méaxima|Flecha méaxima|Flecha activa|Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. |Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m)  [(mm) (m) (mm)
N11/N |2.500 |0.29 7.000 24.01 2.500 |0.51 7.000 |45.66
12 2.500 [L/(>1000) 7.000 L/291.5 2.500 [L/(>1000) |7.000 |[L/291.6
N12/N |5.226 |0.00 8.492 22.31 5.226 |0.00 7.839 |39.99
15 5.226 |L/(>1000) 9.145 L/461.1 5.226 |L/(>1000) |9.145 |L/461.3
5.2.3.1.3  Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N11/N95
Perfil: IPE 360
Material: Acero (S275)
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Moncada

Perfil: IPE 360
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
. . Longitud Area |1, 1,® 1@
Inicial |Final |(mM) v z L
(cm2) |(cm4) (cm4) (cm4)
z N11 |[N95 |5.000 72.70 |16270.00 |1043.00 [37.32
Notas:
M Inercia respecto al eje indicado
' 3 Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
v O o7 1.26 0.00 0.00
Lk ]0.857 6.325 0.000 0.000
Cn |1.000 1.000 1.000 1.000
[ C]_ _ 1000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C.: Factor de modificacidon para el momento critico
Limitaciéon de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.
_ A, -f
A= OO : 0.48 v
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion cjase : 4
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
Acr: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Act : 70.26 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. N 1 8429.41 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Y. Nery : 8429.41 kN
w-E-1l
Ncr = .
D% Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Ner, @ 29423.53 kN
2
N, = El
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Neer - O
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N

cr,T

Dond

2
E{G.L}
th

lo

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

I,: Momento de
respecto al eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
I»: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mdédulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

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

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

L:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

inercia de la seccién bruta,

0.5
(2 2 2 2
io = (2 +12 +y5 +25)

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 direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion.

v

Yo

Zg

: 16270.00 cm4
: 1043.00 cm4
. 37.32 cm4
: 313600.00 cm6
: 210000 MPa
: 81000 MPa
. 6.325 m

: 0.857 m

: 0.000 m

: 15.43 cm
1 14.96 cm
: 3.79 cm
: 0.00 mm
: 0.00 mm

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

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

Se debe satisfacer:

h E A

W o<k — w

tw fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

t: Espesor del alma.

A Area del alma.

Asc.o: Area reducida del ala comprimida.

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

E: Mdédulo de elasticidad.
f 2 Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
=1,

41.83 < 255.09 /

hy :334.60 mm
ty : 8.00 mm
Ay :26.77 cm=2
Afcef - 21.59 cm?
k : 0.30

E : 210000 MPa
fiy : 275.00 MPa

Elena Fernandez Manuel
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Resistencia a tracciéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

: 0.012
: 23.35 KN
1904.05 kN
:72.70 cm=2
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05
: 0.045 J
: 0.049 /
: 83.13 KN

Nt Ed
n=——-=<=1
Nt,Rd D
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N95,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
N eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nt Ed
La resistencia de céalculo a traccién Ny rq Viene dada por:
Nera =A-fig Ntrd :
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
Nc Ed
n=——=x1
Nc,Rd D
Nc Ed
n=——<1
Nb,Rd D
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N11,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nc.ed
La resistencia de calculo a compresidon N rq Viene dada por:
Nc.Rd = Aef : fyd NC.Rd
Donde:

: 1840.02 kN
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Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

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

fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de célculo a pandeo Npgrg €n una barra comprimida
viene dada por:

Nopra =X - A 'fyd

Donde:
Aqr: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = y/YMZL

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

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

f = —s1
D + | - (k)
Siendo:
©-05:1+a (i-02)+ (i) |
a: Coeficiente de imperfeccion elastica.
A: Esbeltez reducida.
3 < AT,
N

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

Ner,y: AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.

Ncrz: AXil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z.

N¢r 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion.

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

Clase : 4

Act : 70.26 cm=2
fua 1 261.90 MPa

f, :275.00 MPa
Y™Mo :1.05

Nprg : 1712.58 kN

Act . 70.26 cm2
fua 1 261.90 MPa

fy : 275.00 MPa
Ym1 : 1.05
Ay : 0.93
Xz : 0.98
by : 0.64
0, : 0.54
oy :0.21
o :0.34
Oy : 0.48
O, : 0.26

Ne : 8429.41 kN
Nery : 8429.41 kN
N, : 29423.53 kN

Ncr.T : D
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Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N11,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq"

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N11,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq”

El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:
Mc.Rd =W,

bty * o Mc rd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de c|gse :

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexiéon simple.

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

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

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yyo

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

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

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

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N11,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meg": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg™

Para flexiéon negativa:

: 0.572 J

1 99.90 kN-m

: 152.57 KN-m

1 266.88 KN-m
1

: 1019.00 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

: 1.05

: 0.010 \/

: 0.52 kN-m
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N11,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(El).

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq”

El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mc,Rd =W

pl.z

’ fyd Mc rd

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de c|gse -

deformaciéon y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexiéon simple.

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

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

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo

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

Se debe satisfacer:

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

: 041 kN-m

: 50.05 KkN-m
1

: 191.10 cms

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

: 1.05

0.126 /

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ved : 54.74 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq vViene dado por:
Vo = Ay -0 V, 435.49 kN
c,Rd \ \/§ c.Rd -
Donde:
A,: Area transversal a cortante. Ay 28.80 cm=2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccién. h 360.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 8.00 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto

Siendo:

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

que se cumple:

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

£<70‘8

w

Donde:

Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.

Aoax =70 - ¢

g: Factor de reduccion.
f

ref

f

y

Siendo:

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

Se debe satisfacer:

rigidizadores transversales,

f, : 275.00 MPa
Ymo : 1.05

41.83[] 64.71 /

Aw : 41.83

Amax - 64.71

O : 0.92
fr : 235.00 MPa
f, : 275.00 MPa

[0 < 0.001 /

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion

de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq vViene dado por:

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

\A :AV.A

Donde:

A,: Area transversal a cortante.

A, =A-d-t,

Siendo:

Vgg : 0.12 kN

Vera © 694.54 kN

A, : 4593 cm=2
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A: Area de la seccion bruta. A 1 72.70 cm=2
d: Altura del alma. d : 334.60 mm
tw: Espesor del alma. ty, : 8.00 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fla : 261.90 MPa

fyd = y/YMO

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

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

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

Veq < 54.74 kN [] 217.74 kN J

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ved : 54.74 KN

V. rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrd : 435.49 KN

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

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

Vg, < —2Re 0.12 kN [] 347.27 kN “

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ved : 0.12 KN
V. rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V¢ Rrd : 694.54 KN
Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:
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N, eq My Ed
= 4 :
n N

MZ,Ed
+ <1 m - 0616

pl,Rd MpI,Rd,y MpI.Rd.z

NcEd Cmy"\/lyEd sz'MzEd
T|=—'+k ~++az-kz~éﬁl .
Xy'A'fyd Y XLT 'Wpl.y'fyd Wpl,z~fyd D i 0627 J
NcEd Cmy'MyEd sz'MzEd
n=—23E 4o -k, oo £ 4K, —mz TZEd g )
%o AT v Wy o W,z - g O - 0.392 J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N11, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Neea - 83.13 kN
My ed» Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo Mgy : 152.57 KkN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,gq @ 0.01 kN-m

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion cjase : 1

y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos

planos, para axil y flexién simple.

Npi.ra: Resistencia a compresién de la seccion bruta. Npira - 1904.05 kN

Mpird,ys Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mg gqy - 266.88 KN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y vy Z,

respectivamente. Mpirda.z - 50.05 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A 1 72.70 cm?2
W1y, Wpi 22 Mbdulos resistentes plasticos correspondientes a la W, : 1019.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. . : 191.10 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fua 1 261.90 MPa
fyd = y/VMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 : 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

— N

k, =1+(r -0.2). —=& )

y ( ) % Noro ky 1 1.01
= N

k,=1+(2-% -0.6). —=& .
( ) Xz Nc,Rd kz + 1.00
Cm,y, Cm,: Factores de momento flector uniforme equivalente. ¢ : 1.00
Cm. :1.00
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%y, Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los Yy - 0.93
ejes Yy Z, respectivamente.
Xz : 0.98

Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, O, : 0.49
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

0, : 0.26
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. oy - 0.60
o : 0.60

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

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

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

Vg, < —% 54.74 kN 217.74 kN
Ed,z 2 I:‘ J
Donde:
Veq.-: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.  Vgq, : 54.74 KN
V¢ ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrds2: - 435.49 KN

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

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

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

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

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

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

Barra N95/N12

Perfil: IPE 360
Material: Acero (S275)
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Perfil: IPE 360
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
L penaitud e [1,® 1, 12
Inicial |Final |(M) v z L
(cm2) |(cm4) (cm4) (cm4)
z N95 N12 |2.000 72.70 |16270.00 |1043.00 [37.32
Notas:
M Inercia respecto al eje indicado
' 3 Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
v 0O lo.17 1.26 0.00 0.00
Lk 1]0.343 2.530 0.000 0.000
Cn |1.000 1.000 1.000 1.000
[ C]_ _ 1000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C.: Factor de modificacidon para el momento critico

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

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

- [A,-f
A= ,\fl ! OO : 0.19 v

cr

Donde:

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

Acr: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Act : 70.26 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. N, : 52683.82 kN

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Y. Nery 2 52683.82 kN

2
N :n«E~Iy

cr.y L2
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Z. N, @ 183897.05 kN
2
NCFZ = & 2E IZ
' Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Neer - O
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N

cr,T

Dond

2
E{G.L}
th

lo

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

I,: Momento de
respecto al eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
l»: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mdédulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

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

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

L:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

inercia de la seccién bruta,

0.5
(2 2 2 2
io = (2 +12 +y5 +25)

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 direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion.

v

Yo

Zg

: 16270.00 cm4
: 1043.00 cm4
. 37.32 cm4
: 313600.00 cm6
: 210000 MPa
: 81000 MPa
: 2.530 m

: 0.343 m

: 0.000 m

: 15.43 cm
1 14.96 cm
: 3.79 cm
: 0.00 mm
: 0.00 mm

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

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

Se debe satisfacer:

h E A

W o<k — w

tw fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

t: Espesor del alma.

A Area del alma.

Asc.o: Area reducida del ala comprimida.

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

E: Mdédulo de elasticidad.
f 2 Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
=1,

41.83 < 255.09 /

hy :334.60 mm
ty : 8.00 mm
Ay :26.77 cm=2
Afcef - 21.59 cm?
k : 0.30

E : 210000 MPa
fiy : 275.00 MPa

Elena Fernandez Manuel
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Resistencia a tracciéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

Ed
tBd <1 (1 :0.014 /

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N12,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

N eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nieq - 26.38 kN

La resistencia de céalculo a traccién Ny rq Viene dada por:

Nera = Ay Nrg © 1904.05 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccidon transversal de la barra. A 1 72.70 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fla :261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy, :275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo = 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

TN T O :0.039 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N95,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Negqg - 71.37 kN

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

Nera = Aer - Ty Ners : 1840.02 kN

Donde:

Clase: Clase de la secci6on, segin la capacidad de clase : 4
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccién.
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Acr: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase

4. At . 70.26 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. YMo : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

Para esbelteces A < 0.2 se puede omitir la comprobacién frente a
pandeo, y comprobar Unicamente la resistencia de la seccidn

transversal.
A: Esbeltez reducida. O : 0.19
- AT,
NCI’
Donde:
Acr: Area de la seccion eficaz para las secciones de
clase 4. Act : 70.26 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
N¢,: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: N 1 52683.82 kN
Ncr,y: Axil critico elastico de pandeo por flexiéon
respecto al eje Y. Nery : 52683.82 kN
Ncr2: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Ner, : 183897.05 kN

N¢r1: AXil critico elastico de pandeo por torsién. Nt : [

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

Se debe satisfacer:
M
vt 0 :o0864 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N12,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-Q.

Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meq" : 230.62 kN-m

Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N12,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy~ : 85.48 KN-m
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y ) fyd
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Mc.Rd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de c|gse :

deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexiéon simple.

W,,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy,

con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yyo

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

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

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

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N95,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meg": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg™

Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N95,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™

El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

M =W

pl,z

f

c,Rd

Donde:

yd Mc.Rd

1 266.88 KN-m
1

: 1019.00 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

: 1.05

: 0.001 \/

: 0.05 kN-m
: 0.06 kN-m
: 50.05 kN:-m

Clase: Clase de la secci6on, segun la capacidad de clgse : 1

deformaciéon y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexion simple.

Wiz Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, ,

con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

: 191.10 cms

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa

64 Elena Fernandez Manuel



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Moncada

# 5% ESCUELA TECNICA
i;,*.*n SUPERIOR INGENIEROS

= INDUSTRIALES VALENCIA
TR

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Se debe satisfacer:

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq vViene dado por:

—h

\V :AV.L"

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

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

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

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

i <70-¢
tW
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
=9
t

Amax: Esbeltez maxima.

Ymo :1.05

O : 0.126 /
VEeqg : 54.74 kN

Vera @ 435.49 kN

Ay : 28.80 cm2
h : 360.00 mm
ty : 8.00 mm
fud : 261.90 MPa
fy : 275.00 MPa
™Mo : 1.05

41.83[] 64.71 /

Aw : 41.83

Amax - 64.71
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Anx =70-¢
¢: Factor de reduccioén. [l 1 0.92
€= _ref
fy
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

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

Se debe satisfacer:

<1 [0 < 0.001 /

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Vegg : 0.03 KN

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

f

Vera = Ay % Vegra: 694.54 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 45.93 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A 1 72.70 cm=2
d: Altura del alma. d : 334.60 mm
tw: Espesor del alma. ty, : 8.00 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fla : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexiéon, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rgq.
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Ve < —oRd 54.74 kN [] 217.74 kN v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg : 54.74 KN

V. rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrd : 435.49 KN

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

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

Vg, < —2Rd 0.03 kN [] 347.27 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N95, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(90°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. \ : 0.03 KN

V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve¢rd I 694.54 KN
Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
n=——+ —+ ——-x<1 :
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z D ) %/
Nc Ed Cm ‘M Ed Cin.z 'Mz Ed
n=————+Kk .%ﬁ_az.kz.égl A
AT, S Wt W, f, O o8 v
N g Crny My eq Cone "M, g
=SB gk, ey TVEd g e TR :
YN S A A VARE SRR VYA 0  :o0s5a

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N12, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Donde:

Elena Fernandez Manuel 67



SUPERIOR INGENIEROS

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES "'i; CSCELA TECHICH
i;:; INDUSTRIALES VALENCIA

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Moncada

N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Neea - 66.94 kN
My ed» Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo Myegq™ : 230.62 kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, eq" : 0.00 kN-m

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion clase - 1

y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos

planos, para axil y flexién simple.

Npi.ra: Resistencia a compresién de la seccion bruta. Npira - 1904.05 kN
Mpird,ys Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mg gqy - 266.88 KN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y vy Z,

respectivamente. Mpirdaz - 50.05 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccioén bruta. A 1 72.70 cm?2
W1y, Wpi 22 Mbdulos resistentes plasticos correspondientes a la W, : 1019.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. . : 191.10 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fua 1 261.90 MPa
fyd = y/VMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 : 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

— N
k, =1+ (A —0.2). —=& :
y ( ) %y *Nega ky :1.00
— N
k,=1+(2-%, -0.6). —=& .
( ) % Negg K, : 1.00
Cm,y» Cmz: Factores de momento flector uniforme equivalente. ¢c_, : 1.00
Cmz : 1.00
%y» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los Yy - 1.00
ejes Yy Z, respectivamente.
%z : 1.00

Xy, A, Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, OO, : 0.19
en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

4, : o.10
ay, o, : Factores dependientes de la clase de la seccion. o - 0.60
o, : 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Vgqg es menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ gqg.-

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-Q.
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V.
Vg, < —2Rez 54.74 kN [] 217.74 kN
Ed,z 2 I:‘ /
Donde:
Veq.»: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.  Vgq, : 54.74 KN
V¢ Rra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V.Rd.z : 435.49 KN

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

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

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

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

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

Barra N12/N15

Perfil: IPE 360
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
rongitud |5 ca [1,® 1,4H 1,2
Inicial |Final |(m) J z t
(cm2) |(cm4) (cm4) (cm4)
z N12 N15 [13.065 72.70 |16270.00 (1043.00 |37.32
Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado

=1 3 Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
v O |o.13 1.10 0.00 0.00
Ly [1.750 14.318 0.000 0.000
Cm |1.000 1.000 1.000 1.000
o c, |- 1.000
Notacion:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificaciéon para el momento critico

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

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.
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Donde:

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

Acr: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

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

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

N :nz-E-Iy

cr.y LZ
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexiéon respecto al
eje Z.
_nE-,

cr,z 2
Lkz

N

¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

2
N :1.{6..#M}

cr,T 2 2
I0 th
Donde:

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

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

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
l,»: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mdédulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y.

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

Ly:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

iop: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion.

. R . 0.5
i :(|§+|f+y§+z§)
Siendo:
iy , i, Radios de giro de la seccién
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z.

Yo ,» Zo: Coordenadas del centro de

O&d : 1.08
Clase : 4

Act : 70.26
fy : 275.00
N, : 1645.02
Nery @ 1645.02
Ner, @ 7058.77
Ncr.T . D

Iy, : 16270.00
1, : 1043.00
I 1 37.32
ly : 313600.00
E : 210000
G : 81000
Liy 1 14.318
Ly, : 1.750
Lyt : 0.000

io : 15.43
iy : 14.96

iy 1 3.79

Yo : 0.00

v

cm2
MPa
KN

KN

KN

cm4

cm4
cm4
cmo6
MPa
MPa

m

cm

cm

cm
mm
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torsibn en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la

seccion.

: 0.00 mm

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

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

Se debe satisfacer:

h E A

W g — [

tw fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A Area del alma.

Arcef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mdédulo de elasticidad.
f 2 Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
=1,

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N15,

para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

N eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo.

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

Nt,Rd =A- fyd

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

fyd = fy/'YMO

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

41.83 < 255.09 /

NtEed :

Nt.rd

fvd

1 334.60 mm
: 8.00 mm
: 26.77 cm?
:21.59 cm?
: 0.30

: 210000 MPa
: 275.00 MPa

: 0.018 /

35.12 KN
: 1904.05 kN
1 72.70 cm2
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
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Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™Mo

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

Nc Ed
n=——=x1
Nc Rd D
Nc Ed
n=——=x=1
Ny =

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N12,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

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

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

-1,

=A yd Nc.rd

ef

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de cjgse -

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

Acs: Area de la seccién eficaz para las secciones de clase 4. Act
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy

vYvmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo N,rg4 en una barra comprimida
viene dada por:

Nb,Rd =% A 'fyd Nb.rd
Donde:
Acr: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Act
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = y/’YM:L
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy

: 1.05

: 0.033 /

: 0.055 J

: 61.06 KN
: 1840.02 kN
4

: 70.26 cm=2
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05

: 1117.25 kN

: 70.26 cm2
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
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vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yy;

x: Coeficiente de reducciéon por pandeo.

X = ;2 <1 Xv
®+ [0 —(2)
Xz
Siendo:
— —\2
@:0.5-[1+q-(x—0.2)+(x)} bv
o,
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy
Oz
A: Esbeltez reducida.
T |Ae 1, Oty -
N
o [
N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner
Nery: Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje V. Nery
Ncr 22 Axil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje Z. Ner 2
Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Ner T
Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
MEd
n= <1
Mc.Rd D
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N12,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.
Meg*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq "
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N12,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-Q.
Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq”
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:
Mc,Rd Wpl,y 'fyd Mc rd

: 1.05

: 0.61

: 0.87

:1.18

: 0.69

:0.21

:0.34

1.08

: 0.52

1 1645.02 kN

1 1645.02 kN

1 7058.77 kN

o

: 0.864

: 85.48

1 230.62

1 266.88

kN-m

kN-m

kN-m
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Donde:

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

Wiy Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, : 1019.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yyo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

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

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

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

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

Se debe satisfacer:

n=VE“ <1 0 - 0139 v
c,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N12,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \ : 60.48 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq vViene dado por:

£
Vera = Ay ﬁ Verd : 435.49 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. Ay : 28.80 cmz2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccién. h : 360.00 mm
tw: Espesor del alma. tw : 8.00 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo : 1.05

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

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

£<70«s 41.83[] 64.71
t, .83 . /
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A : 41.83
=4
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Aoax =70 - ¢
g: Factor de reduccion. [l o 0.92
fy
Siendo:
fef: Limite elastico de referencia. fre : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

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

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

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexiéon, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rgq.

V, < —2Rd 60.48 kN [] 217.74 kN /

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ved : 60.48 KN

V. rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrd : 435.49 KN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8)

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

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

Se debe satisfacer:

NC,Ed M ,Ed MZ,Ed
=g vt <1 O  :o08% v

pl,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

c,Ed m,y y,Ed m,z z,Ed
n=—2of g my v Mz TnEd g )
X.y : A : fyd Y XLT : Wpl,y ! fyd Wpl,z : fyd I:‘ . 0955 J
N, e Coy "My ea Cnz Mg
n=—238 g ok, my vEd e Zmz Tefd g )
Xz A fyd Y Y Wpl.y ’ fyd Wpl z’ fyd I:‘ - 0.578 J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N12, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Neeqa - 61.06 kN
My ed» Mzeq: Momentos flectores solicitantes de calculo Mygq : 230.62 KkN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, eq" : 0.00 kN-m

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion cjase : 1

y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos

planos, para axil y flexién simple.

Npi.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira - 1904.05 kN
Mpirdy: Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mg ggy @ 266.88 KN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y vy Z,

respectivamente. Mpirdaz - 50.05 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A 17270 cm?
W1y, Wpi 22 Mbdulos resistentes plasticos correspondientes a la Wy, : 1019.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. v . : 191.10 cm?3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fua 1 261.90 MPa
fyd = y/VMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 : 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

k, =1+(Xy—o.2)~vl\f°—lfld

c.Rd
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ky :1.04
- N

kZ=1+ 2-2:-0.6)- c.Ed k - 1.02

(272 -00) 5 N e

Cm,y, Cm,: Factores de momento flector uniforme equivalente. ¢ : 1.00

Cmz : 1.00

%y» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los Yy - 0.59
ejes Yy Z, respectivamente.

Az : 0.87

Xy, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, OO, : 1.10
en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

[, : 0.53
ay, o, : Factores dependientes de la clase de la seccion. o - 0.60
o, : 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Vg4 es menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ gq.

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

V.
Vg, < —oRdz 60.48 kN [] 217.74 kN
Ed,z 2 D «
Donde:
Veq.-: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.  Vgq, : 60.48 KN
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V¢ Rd.z : 435.49 KN

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

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

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

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

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

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede
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5.3 Poértico de fachada frontal

Comentados en el el punto 6.5 Estructura, los pérticos de fachada frontal se construyen de
acero S 275 JR y los perfiles utilizados son: IPE 220, IPE 240, IPE 270 y IPE 160 para pilares y
jacena respectivamente, y perfiles en L y rectangulares conformados para las diagonales y
montantes del arriostramiento.

A continuacidn se adjuntan una serie de listados con comprobaciones para esto tipo de
elementos estructurales.

|PE 160 ] - / LPE 160
™ |‘ ; LPE 160
# 120x100x4 | #120x100x4 | 120x100x4 |
-~ 4 A > = > 4 A >
) QQ+ ) QQ+
L, oF L. oF
S £2S g g g &S 9
Wi [ LU ) jn
g d ol ol d
. - B - L

Figura 16 Pdrtico de fachada frontal con indicacién de sus perfiles
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5.3.1 GEOMETRIA

2.3.1.1 Barras

5.3.1.1.1  Descripcién
Descripcion
Material Barra Pieza ) . Longitud Lbsyp.|Lb
X . Perfil(Serie SRy | I
Tipo Designacion|(Ni/Nf)  |(Ni/Nf) ( ) (m) Pry (P (m) |(m)
Acero S275 N1/N9O |N1/N2 |IPE 220 (IPE) 5.000 |0.70/0.98- |-
laminado
N90/N2 |N1/N2 |IPE 220 (IPE) 2.000 |1.00|2.45|- -
N2/N86 |N2/N5 |IPE 160 (IPE) 6.532 |0.00|1.00|- -
N87/N92 |N87/N86|IPE 240 (IPE) 5.000 |0.70/1.53|- -
N92/N86 |N87/N86|IPE 240 (IPE) 2.650 |1.00|2.89|- -
N87/N90 |[N87/N90|L 90 x 90 x 7 (L) [8.201 |0.00|0.00|- -
# 120x100x4
N90/N92 |N90/N92|(Rectangular 6.500 |1.00|1.00|- -
conformado)
N76/N124|N76/N5 |IPE 270 (IPE) 5.000 |1.00/1.00|- -
N124/N5 |[N76/N5 |IPE 270 (IPE) 3.300 |1.00/1.00|- -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Bxy: Coeficiente de pandeo en el plano "XY'
Bxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,..: Separaciéon entre arriostramientos del ala inferior
5.3.1.1.2  Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 N1/N2
2 N2/N5
3 N87/N86
4 N87/N90
5 N90/N92
6 N76/N5
Caracteristicas mecanicas
Material A |Avy |Avz Izz It
i [RE Descripcion (cm |(cm |(cm lyy (cm4 |[(cm4
Tipo Designaci | p (cm4)
on 2 A A ) )
Acero 1
- 33.4|15.1|10.7 |2772. |204.9
lamina |S275 IPE 220, (IPE) 0 8 0 00 0 9.07
do
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Caracteristicas mecanicas

Material A |Avy |Avz Izz It
- —Ref . lyy
Tino Designaci | Descripciéon (cm |(cm |(cm (cm4) (cm4 |(cm4
PO lon 5 P P ) D
2 IPE 160, (IPE) go'l 9.10|6.53 869'3 68.31/3.60
3 39.1|17.6|12.3|3892. |283.6
IPE 240, (IPE) 0 4 0 00 0 12.88
4 L90 x 90 x 7, (L) 32'2 5.81|5.81(92.55 |92.55(1.98
5 |# 120x100x4, (Rectangular|16.4 342.5 |259.0/479.4
6.40|7.73
conformado) 0 7 7 6
6 45.9120.614.8|5790. |419.9
IPE 270, (IPE) o 6 13 loo o 15.94

Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccidn transversal

Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y"

Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'

lyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y*

I1zz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z*

It: Inercia a torsion

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

5.3.2 CARGAS

5.3.2.1 Barras

Referencias:
'P1', 'P2";

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

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

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

Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacién de la variacidon del incremento de
temperatura sobre la seccién transversal dependera de la direccidn seleccionada.

‘L1, 'L2"%

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

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

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

Valores Posiciéon Direccién
Barra Hipotesis |Tipo
P P P1 P2 1L Lz Ejes X Y Z
(m) |(m)
N1/N9O eSO Uniforme 0.25 | - - Globale |, 400 0.000 -
propio 7 S 1.000
Peso . 0.70 Globale -
N1/N90 propio Uniforme > - - - s 0.000 |0.000 1.000
Peso . 0.54 Globale -
N1/N90 propio Uniforme 0 - - - s 0.000 |0.000 1.000
° . 2.07 Globale |- - -
N1/N90 [v(0°) H1 Uniforme 9 - - - s 1.000 |0.000 |0.000
° . 0.43 Globale |- - -
N1/N90 [V(0°) H1 |Uniforme 6 - - - S 1.000 |0.000 |0.000
° . 1.24 Globale |- -
N1/N90 [V(0°) H1 |Uniforme > - - - S 0.000 1.000 0.000
° . 2.07 Globale |- - -
N1/N90 [V(0°) H2 |Uniforme 9 - - - s 1.000 |0.000 |0.000
° . 1.24 Globale |- -
N1/N90 [V(0°) H2 |Uniforme > - - - s 0.000 1.000 0.000
° : 0.43 Globale |- - -
N1/N90 [V(0°) H2 Uniforme 6 - - - s 1.000 |0.000 |0.000
° . 0.15 Globale -
N1/N90 [V(90°) H1 |Uniforme 8 - - - S 0.000 1.000 0.000
° . 1.86 Globale -
N1/N90 [V(90°) H1 |Uniforme 5 - - - S 0.000 1.000 0.000
N1/N90 |V(90°) H1 |Uniforme 411'59 . . . S'Oba'e 1.000 |0.000 |0.000
° . 1.13 Globale |- - -
N1/N90 [V(180°) H1|Uniforme 9 - - - s 1.000 |0.000 |0.000
° . 0.55 Globale -
N1/N90 |V(180°) H1|Uniforme 8 - - - S 0.000 1.000 0.000
° . 1.13 Globale |- - -
N1/N90 [V(180°) H2|Uniforme 9 - - - s 1.000 |0.000 |0.000
° . 0.55 Globale -
N1/N90 [V(180°) H2|Uniforme 8 - - - S 0.000 1.000 0.000
° . 0.68 Globale |- - -
N1/N90 [V(270°) H1|Uniforme 3 - - - s 1.000 |0.000 |0.000
° . 0.87 Globale -
N1/N90 [V(270°) H1|Uniforme 6 - - - s 0.000 1.000 0.000
Peso . 0.25 Globale -
N90O/N2 propio Uniforme 7 - - - s 0.000 |0.000 1.000
Peso . 0.70 Globale -
N90O/N2 propio Uniforme > - - - s 0.000 |0.000 1.000
Peso . 0.54 Globale -
N90/N2 propio Uniforme 0 - - - S 0.000 |0.000 1.000
° . 2.07 Globale |- - -
N90/N2 [V(0°) H1 |Uniforme 9 - - - S 1.000 |0.000 |0.000
° . 0.43 Globale |- - -
N90/N2 [V(0°) H1 |Uniforme 6 - - - s 1.000 |0.000 |0.000
° . 1.24 Globale |- -
N90/N2 [V(0°) H1 |Uniforme > - - - s 0.000 1.000 0.000
° . 2.07 Globale |- - -
N9O/N2  [V(0°) H2 Uniforme 9 - - - s 1.000 |0.000 |0.000
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Cargas en barras

Valores Posiciéon Direccion
Barra Hipoétesis |Tipo P1 P2 L1 L2 B X v 7
(m) |(m)

N9O/N2  |V(0°) H2 Uniforme 3'24 e - S'Oba'e 5000 11900 5 0o
N9O/N2 V(0°) H2  |Uniforme 2'43 - - - S'Oba'e 1 000 |9.000 15.000
N9O/N2  |V(90°) H1 |Uniforme 2'15 . . - S'Oba'e 0.000 |7 4q 0-000
N9O/N2  |V(90°) H1 |Uniforme 2'86 . . - S'Oba'e 0.000 |7 oo 0-000
N9O/N2  |V(90°) H1 |Uniforme 411'59 - - - S'Oba'e 1.000 |0.000 |0.000
N9O/N2  |V(180°) H1 Uniforme 3'13 e - S'Oba'e 1 000 15.000 19.000
N9O/N2  |V(180°) H1 Uniforme 3'55 . . . S'Oba'e 0.000 |7 4q 0-000
N9O/N2  |V(180°) H2|Uniforme ;'13 . . - S'Oba'e 1.000 10.000 16.000
N9O/N2  |V(180°) H2|Uniforme 3'55 . . - S'Oba'e 0.000 |7 oo 0-000
N9O/N2  |V(270°) H1 Uniforme 3'68 e - S'Oba'e 1 000 10.000 |5.000
N9O/N2  |V(270°) H1 Uniforme 2'87 . . . S'Oba'e 0.000 7 100 0-000
N2/N86 Efg;io Uniforme 3'15 - - - S'Oba'e 0.000 [0.000 '} 500
N2/N86 Efg;io 'II'Zr(iqa-mgular 8.07 _ 8.00 2.53 Slobale 0.000 |0.000 —1-000
N2/N86 :;fsgio Uniforme (7)'48 - - - S'Oba'e 0.000 [0.000 |} 10
N2/N86 |Q Uniforme (1).00 - - - S'Oba'e 0.000 [0.000 |} 500
N2/N86 |V(0°) H1 |Faja 5'79 - 8'00 3'66 S'Oba'e 0.000 |7 ;5o 0-995
N2/N86 |V(0°) H1 |Faja 8'05 . 8'00 ;'66 S'Oba'e 0.000 |7 ; 5q 0-995
N2/N86 |V(0°) H1 |Faja 411'01 . 3'66 5'53 S'Oba'e 5.000 16100 ©0-995
N2/N86  V(0°) H1  [Trapezoidal 8'20 2.01 8.00 3.33 SIObale 1.000 |0.000 0.000
N2/N86  V(0°) H1  [Trapezoidal (2)'04 3'07 8'00 3'33 SIObale 1.000 |0.000 0.000
N2/N86  V(0°) H1 E;éngmar 8'08 B 3'33 2'53 SIObale _1.000 (_).ooo (_).ooo
N2/N86  V(0°) H2  [Trapezoidal 8'20 2'01 8'00 333 SIObale 1.000 |0.000 0.000
N2/N86  V(0%) H2  Trapezoidal (2)'04 3.07 8.00 3.33 SIObale 1.000 |0.000 |0.000
N2/N86  V(0%) H2 |Tz|r(|qa.mgUIar 8'08 B 3.33 2.53 SIObale _1.000 E).ooo E).ooo
N2/N86 |V(0°) H2 |Faja 2'02 . 3'66 2'53 S'Oba'e 0.000 [0.100 |1 oo
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Cargas en barras

Valores Posicion Direcciéon
Barra Hipotesis |Tipo
P P P1 P2 L1 L2 Ejes X Y Z
(m) |(m)
° . 0.02 0.00 |1.66 |Globale |- -
N2/N86 |V(0°) H2 |Faja 4 - 0 9 s 0.000 0.100 0.995
° . 1.53 0.00 (4.17 |Globale -
N2/N86 [V(90°) H1 |Faja 1 - 0 1 s 0.000 0.100 0.995
° . 1.26 4.17 |6.53 |Globale -
N2/N86 [V(90°) H1 |Faja 1 - 1 > s 0.000 0.100 0.995
° . 0.54 Globale -
N2/N86 [V(90°) H1 |Uniforme > - - - s 0.000 0.100 0.995
N2/N86  |V(90°) H1 Triangular 0.15 | 0.00 |6.53 |Globale 1.000 |0.000 |0.000
l1zq. 9 0 2 S
° . 1.02 Globale -
N2/N86 [V(180°) H1|Uniforme 6 - - - s 0.000 0.100 0.995
° Triangular 0.11 0.00 |6.53 |Globale |- - -
N2/N86  V(180°%) H1 l1zqg. 3 B 0 2 S 1.000 |0.000 |0.000
o Triangular 0.11 0.00 |6.53 |Globale |- - -
N2/N86  V(180°%) H2 l1zqg. 3 i 0 2 S 1.000 |0.000 |0.000
° . 0.97 Globale -
N2/N86 [V(180°) H2|Uniforme 6 - - - s 0.000 0.100 0.995
° Triangular 0.06 | 0.00 |6.53 |Globale |- - -
N2/N86  V(270%) H1 Izg. 8 0 2 s 1.000 |0.000 |0.000
° . 1.03 Globale -
N2/N86 [V(270°) H1|Uniforme 9 - - - S 0.000 0.100 0.995
. 0.51 Globale -
N2/N86 [N(EI) Uniforme 4 - - - s 0.000 |0.000 1.000
. 0.25 Globale -
N2/N86 |N(R) 1 Uniforme 7 - - - s 0.000 |0.000 1.000
. 0.51 Globale -
N2/N86 |N(R) 2 Uniforme 4 - - - s 0.000 |0.000 1.000
N87/N92 eSO Uniforme 0.30 | - - Globale |, 400 0.000 -
propio 1 S 1.000
N87/N92 eSO Uniforme 1.40 | - - Globale 5 600 0.000 |-
propio 5 S 1.000
° . 0.71 Globale |- - -
N87/N92 |V(0°) H1 |Uniforme 3 - - - s 1.000 |0.000 |0.000
° . 3.16 Globale |- - -
N87/N92 [V(0°) H1 |Uniforme 8 - - - s 1.000 |0.000 |0.000
° . 0.71 Globale |- - -
N87/N92 [V(0°) H2 |Uniforme 3 - - - s 1.000 |0.000 |0.000
° . 3.16 Globale |- - -
N87/N92 [V(0°) H2 |Uniforme 8 - - - s 1.000 |0.000 |0.000
N87/N92 |V(90°) H1 |Uniforme 2'18 - - - S'Oba'e 1.000 |0.000 |0.000
° . 0.55 Globale |- - -
N87/N92 (V(180°) H1|Uniforme 9 - - - S 1.000 |0.000 |0.000
° . 1.92 Globale |- - -
N87/N92 (V(180°) H1|Uniforme 8 - - - s 1.000 |0.000 |0.000
° . 0.55 Globale |- - -
N87/N92 (V(180°) H2|Uniforme 9 - - - s 1.000 |0.000 |0.000
° . 1.92 Globale |- - -
N87/N92 (V(180°) H2|Uniforme 8 - - - s 1.000 |0.000 |0.000
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Cargas en barras

Valores Posiciéon Direccion
Barra Hipoétesis |Tipo P1 P2 L1 L2 B X v 7
(m) |(m)

N87/N92 V(270°) Hiluniforme |30 . glebale e
N92/N86 Efggio Uniforme 2'30 - - - S'Oba'e 0.000 [0.000 |} 100
\62/NES E?ﬁgio Faja 513'40 ] 8.00 g.oo (SBIobaIe 0.000 (0.000 ; 1o,
N92/N86 Efsgio Trapezoidal 2'40 2'70 g.oo 3'65 S'Oba'e 0.000 [0.000 |} 500
N92/N86 V(0°) H1  |Faja 2'71 - 8'00 g.oo SIObale 1.000 |0.000 |0.000
N92/N86 \V(0°) H1 |Faja 2'57 } g.oo 2.08 SIObale 1.000 |0.000 |0.000
N92/N86 \V(0°) H1 |Faja 3'14 } 2.08 3.33 SIObale 1.000 |0.000 |0.000
N92/N86 V(0°) H1  Faja 2'16 - 8.00 g.oo SIObale 1.000 |0.000 |0.000
N92/N86 [V(0°) H1 |Trapezoidal i'ls ‘21'83 S'OO 2'33 Slobale _1.000 (_).000 (_).000
N92/N86 (V(0°) H1 |Trapezoidal 2'71 ;'82 2'33 3'65 (53|obale _1_000 (_)_000 (_)_ooo
N92/N86 V(0°) H2  |Faja g.71 - 8'00 S'OO SIObale 1.000 |0.000 0.000
N92/N86 \V(0°) H2 |Faja 2'57 } g.oo 2.08 SIObale 1.000 |0.000 |0.000
N92/N86 V(0°) H2  Faja 2'14 - 2.08 3.33 SIObale 1.000 |0.000 |0.000
N92/N86 V(0°) H2  Faja 2'16 - 8'00 S'OO SIObale 1.000 |0.000 |0.000
N92/N86 [V(0°) H2 |Trapezoidal i'ls ‘21'83 S'OO 2'33 Slobale _1.000 (_).000 (_).000
N92/N86 (V(0°) H2 |Trapezoidal 2'71 ;'82 2'33 3'65 (53|obale _1_000 (_)_000 (_)_ooo
N92/N86 |V(90°) H1 |Faja 2'18 . 8'00 g.oo S'Oba'e 1.000 |0.000 |0.000
N92/N86 |V(90°) H1 |Trapezoidal 2'18 ‘11'59 g.oo 3'65 S'Oba'e 1.000 |0.000 |0.000
N92/N86 [V(180°) H1|Uniforme 8'55 - - - Slobale _1_000 E).OOO E)_ooo
N92/N86 V(180°%) H1|Faja é'gz i 8'00 g.oo SIObale 1.000 0.000 0.000
N92/N86 (V(180°) H1|Trapezoidal é_gz 8'78 S'OO 3'65 (53|obale _1_000 (_)_000 (_)_ooo
N92/N86 (V(180°) H2|Uniforme 8'55 - - - Slobale _1_000 (_)_000 (_)_ooo
N92/N86 |V(180°) H2 Faja 213'92 - 8.00 g.oo SIObale 1.000 |0.000 |0.000
N92/N86 |V(180°) H2|Trapezoidal 33"92 8'78 S.OO 8'65 Slobale 1_000 E).OOO E).OOO
N92/N86 |V(270°) H1 Faja 615-36 - 8'00 g.oo SIObale 1.000 |0.000 |0.000
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Cargas en barras

Valores Posicion Direcciéon
Barra Hipoétesis |Tipo P1 P2 L1 L2 B X 7
(m) |(m)

N92/N86 (V(270°) H1|Trapezoidal (13'36 2'68 S.OO 3'65 Slobale _1_000 E).OOO E)_ooo
N90/N92 Efggio Uniforme 2'12 - - - S'Oba'e 0.000 [0.000 |} 100
2‘76/’\‘12 E‘:sgio Uniforme 2'35 - - - S'Oba'e 0.000 [0.000 || o
2‘76/’\‘12 Efsgio Uniforme 2'40 - - - S'Oba'e 0.000 [0.000 | oo
2‘76/'\'12 V(0°) H1  |Uniforme ‘I)'ZB ) - ) SIObale 1.000 0.000 0.000
276/'\]12 V(0°) H1  |Uniforme (7)'22 T SIObale 1.000 0.000 |0.000
276/'\]12 V(0°) H2  |Uniforme i'zg T SIObale 1.000 0.000 0.000
276/N12 V(0°) H2  |Uniforme (7)'22 - - - SIObale _1_000 0.000 E).OOO
2‘76/’\‘12 V(90°) H1 |Uniforme el S S S'Oba'e 1.000 |0.000 |0.000
2‘76/'\'12 V(180°) H1|Uniforme ‘I)'ZB B B B SIObale _1.000 0.000 (_).000
276/'\‘12 V(180°) H1|Uniforme (7)'22 B B B SIObale _1.000 0.000 (_).000
276/'\]12 V(180°) H2|Uniforme i'zg - } - SIObale 1.000 |0.000 0.000
276/'\]12 V(180°) H2|Uniforme (7)'22 - - B SIObale _1.000 0.000 E).ooo
Z‘76/N12 V(270°) H1|Uniforme 613'36 - - - SIObale 1.000 0.000 0.000
N124/N5 Efsgio Uniforme el S S'Oba'e 0.000 [0.000 |} 500
NL2A/NS E?SSio Faja 2.40 i 8.00 3.65 (SBIObaIe 0.000 (0.000 ; 10,
N124/N5 :;?sgio 'Il'zr(iqa-mgular E13.40 _ 3.65 3.30 Slobale 0.000 |0.000 -1-000
N124/N5 V(0°) H1 |Faja 1 B8 8™ |1.000 [o.000 [0.000
N124/N5 [V(0°) H1 |Trapezoidal 3'32 ‘21'07 3'65 3'94 Slobale 1_000 0.000 E)_ooo
N124/N5 |V(0%) H1 E;éngmar 3'01 - 3'94 3'30 SIObale 1.000 |0.000 |0.000
N124/N5 [V(0°) H1 |Faja 72 BT 1™ |1.000 [o.000 [0.000
N124/N5 V(0?) H1  |Faja g.o7 i 3'65 3'94 SIObale 1.000 (0.000 |0.000
N124/N5 \V(0°) H2 |Faja i"zg - 8.00 3.65 SIObale 1.000 |0.000 |0.000
N124/N5 [V(0°) H2 |Trapezoidal 3'32 ‘21'07 3'65 3'94 Slobale 1_000 0.000 E)_ooo
N124/N5 |V(0°) H2 E;?ngu'ar ;'01 - 3'94 3'30 SIObale 1.000 |0.000 0.000
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Cargas en barras

Valores Posicion Direccion
Barra Hipoétesis |Tipo P1 P2 L1 L2 B X v 7
(m) |(m)

N124/N5 \V(0°) H2 |Faja (7)'22 - 8.00 3.65 SIObale 1.000 |0.000 |0.000
N124/N5 V(0%) H2  |Faja 2'07 i 3.65 3.94 SIObale 1.000 0.000 0.000
N124/N5 |V(90°) H1 |Faja 2'18 - 8'00 3'65 S'Oba'e 1.000 0.000 |0.000
N124/N5 |V(90°) H1 E;?ng“'ar 2'18 - 3'65 3'30 S'Oba'e 1.000 0.000 |0.000
N124/N5 V(180°) H1 Faja f.zs - 8'00 3'65 SIObale 1.000 |0.000 |0.000
N124/N5 (V(180°) H1|Trapezoidal 2'32 2'07 3'65 3'94 Slobale _1_000 E).OOO E)_ooo
N124/NS V(180°) H1 |Tz|r(|qa.mgmar 523'01 - 3.94 3.30 SIObale 1.000 |0.000 |0.000
N124/N5 V(180°) H1|Faja (7)'22 - 8.00 3.65 SIObale 1.000 |0.000 |0.000
N124/N5 V(180°) H1|Faja 2'07 i 3'65 3'94 SIObale 1.000 0.000 0.000
N124/N5 'V(180°) H2|Faja e SIObale 1.000 0.000 0.000
N124/N5 [(V(180°) H2|Trapezoidal 3'32 2'07 3'65 3'94 Slobale _1_000 (_)_000 (_)_ooo
N124/NS V(180%) H2 E;éngmar 523'01 - 3.94 3.30 SIObale 1.000 |0.000 |0.000
N124/N5 V(180%) H2|Faja (7)'22 i 8.00 3.65 SIObale 1.000 0.000 0.000
N124/N5 V(180%) H2|Faja (3)'07 i 3'65 3'94 SIObale 1.000 0.000 0.000
N124/N5 V(270°) H1|Faja 615-36 i 8'00 3'65 SIObale 1.000 0.000 0.000
N124/NS V(270°) H1 E&éngmar s BT 1™ |1000 fo.000 0.000
53.3  RESULTADOS

5.3.3.1 Barras

53.3.11 Esfuerzos

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)

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

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la barra).
(kN-m)
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

533111

Hipdtesis

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra Hipotesis E;fuer 0.000 |0.625 |1.250 [1.875 [2.500 [3.125 |3.750 |4.375 |5.000
m m m m m m m m m
gllNg gifgio _13.729 _12.791 _11.854 _10.917 -9.9791-9.042-8.105/-7.167-6.230
Vy -0.048 |-0.048 |-0.048 |-0.048 |-0.048 |-0.048 |-0.048 |-0.048 |-0.048
Vz 0.028 |0.028 |0.028 |0.028 [0.028 |0.028 |0.028 |0.028 |0.028
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.06 |0.04 |0.02 |0.01 |[-0.01 |-0.03 |-0.05 |-0.06 |-0.08
Mz -0.08 |-0.05 |-0.02 |0.01 [0.04 |0.07 |0.10 |0.13 |0.16
Q N -3.671|-3.671|-3.671 |-3.671|-3.671 |-3.671 |-3.671 |-3.671 |-3.671
Vy 0.004 |0.004 |0.004 |0.004 [0.004 |0.004 |0.004 |0.004 |0.004
Vz 0.005 |0.005 |0.005 |0.005 [0.005 |0.005 |0.005 |0.005 |0.005
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.02 |0.02 |0.01 [0.01 [0.01 [0.01 |0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.01 |0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |[-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01
V(0°) H1 |N -5.705 |-5.705 |-5.705 |-5.705 |-5.705 |-5.705 |-5.705 |-5.705 |-5.705
Vy 3.123 |2.347 |1.571 |0.794 |0.018 |-0.759|-1.535|-2.312|-3.088
Vz 6.891 |5.319 |3.747 [2.176 |0.604 |-0.968|-2.539|-4.111|-5.683
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 6.60 |2.78 |-0.05 |-1.90 |-2.77 |-2.66 |-1.56 |0.52 |3.58
Mz 2.63 |0.92 |-0.31 |-1.04 [-1.30 |-1.07 |-0.35 |0.85 |2.54
V(0%) H2 N 11.172|11.172/11.172|11.172|11.172|11.172|11.172|11.172|11.172
Vy 2.932 |2.156 |1.379 |0.603 [-0.174|-0.950 |-1.727 |-2.503 |-3.280
Vz 6.896 |5.324 |3.753 (2.181 |0.609 |-0.962 |-2.534|-4.106 |-5.677
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 6.61 |2.79 |-0.05 |-1.90 |-2.77 |-2.66 |-1.57 |0.50 |3.56
Mz 2.31 |0.72 |-0.38 |-1.00 |-1.13 |-0.78 |0.05 [1.38 |3.18
x(lgoo) N 8.394 |8.394 |8.394 (8.394 (8.394 |8.394 |8.394 |8.394 (8.394
Vy -5.325|-4.061 |-2.796 |-1.532 |-0.268 |0.997 |2.261 |3.526 |4.790
Vz -4.524 |-3.528 |-2.532 |-1.535 |-0.539 |0.457 |1.453 |2.450 |3.446
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My -4.84 |-2.33 |-0.43 (0.84 [1.49 [1.51 |0.91 |-0.31 |-2.15
Mz -4.67 |-1.73 |0.41 [1.76 |[2.32 [2.10 [1.08 |-0.73 |-3.33
x(1180°) N -8.438 |-8.438 |-8.438 |-8.438 |-8.438 |-8.438 |-8.438 |-8.438 |-8.438
Vy -1.312|-0.964 |-0.615 |-0.266 (0.082 [0.431 |0.780 |1.128 (1.477
Vz 3.105 |2.394 |1.682 |0.970 |0.259 |-0.453|-1.164 |-1.876|-2.588
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
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SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra |Hipdtesis E;fuer 0.000 |0.625 [1.250 |1.875 |2.500 |3.125 |3.750 [4.375 |5.000
m m m m m m m m m
My 3.04 |1.32 |0.05 |-0.78 |-1.16 |-1.10 |-0.60 |0.35 |1.75
Mz -1.03 |-0.32 |0.17 |0.45 |0.50 |0.34 |-0.04 |-0.63 |-1.45
v(180°) | - - - - - - - - -
H2 11.115/11.115/11.115|11.115/11.115/11.115|11.115|11.115|11.115
Vy -1.119|-0.771 |-0.422 |-0.073|0.275 |0.624 |0.973 |1.321 |1.670
Vz 3.105 |2.393 |1.682 |0.970 [0.259 |-0.453|-1.165 |-1.876|-2.588
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 3.05 |1.33 |0.06 |-0.77 |-1.15 |-1.09 |-0.59 |0.36 [1.76
Mz -0.72 |-0.13 |0.25 |0.40 [0.34 [0.06 |-0.44 |-1.16 |-2.09
V(270°) | - - - - - - - - -
H1 12.159|12.159/12.159|12.159|12.159|12.159|12.159|12.159|12.159
Vy -2.300|-1.753|-1.205 |-0.658 |-0.111 [0.437 |0.984 |1.532 |2.079
Vz 2.021 |1.594 |1.167 |0.741 |0.314 |-0.113|-0.540|-0.967 |-1.394
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 2.38 |1.25 |0.39 |-0.21 |-0.54 |-0.60 |-0.39 |0.08 |0.81
Mz -2.01 |-0.75 |0.18 |0.76 [1.00 |0.90 |0.46 |-0.33 |-1.46
N(ED) N -1.886|-1.886 |-1.886 |-1.886 |-1.886 |-1.886 |-1.886 |-1.886 |-1.886
Vy 0.002 |0.002 |0.002 (0.002 (0.002 [0.002 |0.002 |0.002 |0.002
Vz 0.002 |0.002 |0.002 (0.002 (0.002 [0.002 |0.002 |0.002 |0.002
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.01 |0.01 |0.01 [0.01 |[0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |-0.01 |-0.01
N(R)1 |N -1.404 |-1.404 |-1.404 |-1.404 |-1.404 |-1.404 |-1.404 |-1.404 |-1.404
Vy 0.026 |0.026 |0.026 |0.026 [0.026 |0.026 |0.026 |0.026 |0.026
Vz 0.001 |0.001 |0.001 |0.001 (0.001 [0.001 |0.001 |0.001 |0.001
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.01 |0.01 |0.01 [0.01 [0.01 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.04 |0.03 |0.01 |-0.01 |-0.02 |-0.04 |-0.06 |-0.07 |-0.09
N(R)2 |N -1.545|-1.545 |-1.545 |-1.545 |-1.545 |-1.545 |-1.545 |-1.545 |-1.545
Vy -0.023|-0.023 |-0.023 |-0.023 |-0.023 |-0.023 |-0.023 |-0.023 |-0.023
Vz 0.003 |0.003 |0.003 [0.003 [0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.01 |0.01 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |-0.01
Mz -0.04 |-0.02 |-0.01 [0.01 [0.02 |0.03 |0.05 |0.06 |0.08
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Barra |Hipdtesis E;fuer 0.000 |0.200 |0.400 |[0.800 |1.000 |1.200 [1.600 [1.800 |2.000
m m m m m m m m m
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra |Hipdtesis E;fuer 0.000 |0.200 |0.400 |0.800 |1.000 |1.200 [1.600 [1.800 |2.000

m m m m m m m m m
290/'\‘ gfg;io -5.172 -4.872 |-4.572|-3.972 |-3.673 |-3.373 |-2.773 -2.473 -2.173
Vy -0.153|-0.153|-0.153 |-0.153 |-0.153 |-0.153 |-0.153|-0.153 |-0.153
Vz 0.069 |0.069 |0.069 [0.069 |0.069 |0.069 |0.069 |0.069 |0.069

Mt 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00

My 0.14 |0.12 |0.11 |0.08 |0.07 |0.06 |0.03 |0.01 |0.00

Mz -0.31 |-0.28 |-0.25 |-0.18 |-0.15 |-0.12 |-0.06 |-0.03 |0.00
Q N -2.906 |-2.906 |-2.906 |-2.906 |-2.906 -2.906 |-2.906 |-2.906 |-2.906
Vy 0.004 |0.004 |0.004 |0.004 |0.004 |0.004 |0.004 |0.004 |0.004
Vz 0.003 |0.003 |0.003 (0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003

Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00

My 0.01 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00

Mz 0.01 |0.01 |0.01 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
V(0°) H1 |N 3.061 [3.061 |3.061 (3.061 |3.061 |3.061 |3.061 |3.061 (3.061
Vy 2.466 |2.218 |1.969 [1.472 |1.224 |0.975 |0.478 |0.230 |-0.019
Vz 4.292 |3.789 |3.286 [2.280 |1.777 |1.274 |0.268 |-0.234|-0.737

Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00

My 3.55 [2.75 |2.04 |0.93 |0.52 (0.21 |-0.09 |-0.10 |0.00

Mz 2.45 |1.98 |1.56 |0.87 |0.60 |0.38 |0.09 |0.02 |0.00
V(0°) H2 |N -2.222|-2.222|-2.222 |-2.222|-2.222 |-2.222 |-2.222 |-2.222 |-2.222
Vy 3.115 [2.866 |2.618 [2.121 (1.873 |1.624 |1.127 |0.879 |0.630
Vz 4.285 |3.782 |3.279 [2.273 |1.770 |1.267 |0.261 |-0.242|-0.745

Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00

My 3.54 [2.73 |2.03 [0.92 |0.51 (0.21 |-0.10 |-0.10 |0.00

Mz 3.75 [3.15 |2.60 |[1.65 |1.25 |0.90 |0.35 |0.15 |0.00
\F/'(lgoo) N 5.422 |5.422 |5.422 |5.422 |5.422 |5.422 |5.422 |5.422 |5.422
Vy -3.241|-2.836|-2.432 |-1.622|-1.218 |-0.813 |-0.004 |0.401 |0.805
Vz -2.715|-2.396 |-2.077 |-1.440-1.121 |-0.802 |-0.165 |0.154 |0.473

Mt 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00

My -2.24 |-1.73 |-1.28 |-0.58 |-0.32 |-0.13 |0.06 |0.06 |0.00

Mz -2.44 |-1.83 |-1.30 |-0.49 |-0.21 |0.00 |0.16 |0.12 |0.00
x(1180°) N 0.543 |0.543 |0.543 |0.543 |0.543 |0.543 |0.543 |0.543 |0.543
Vy -1.445|-1.333|-1.222 |-0.998 |-0.887 |-0.775 |-0.552 |-0.441 |-0.329
Vz 2.021 [1.793 |1.566 |1.110 |0.882 |0.655 |0.199 |-0.028 |-0.256

Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00

My 1.76 |1.38 [1.05 |0.51 [0.31 |0.16 |-0.01 |-0.03 |0.00

Mz -1.77 |-1.50 |-1.24 |-0.80 |-0.61 |-0.44 |-0.18 |-0.08 |0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra |Hipdtesis E;fuer 0.000 |0.200 |0.400 |0.800 |1.000 |1.200 [1.600 [1.800 |2.000
m m m m m m m m m
V(180°)
b N 0.144 |0.144 |0.144 |0.144 |0.144 |0.144 |0.144 |0.144 |0.144
Vy -2.088|-1.976|-1.865 |-1.641|-1.530 |-1.418 |-1.195 |-1.084 |-0.972
Vz 2.029 [1.801 |1.573 [1.118 |0.890 |0.663 |0.207 |-0.021 |-0.248
Mt 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 1.78 |1.40 [1.06 |0.52 |0.32 |0.17 |-0.01 |-0.03 |0.00
Mz -3.06 |-2.65 |-2.27 |-1.57 |-1.25 |-0.96 |-0.43 |-0.21 |0.00
x(1270°) N -0.326 |-0.326 |-0.326 |-0.326 |-0.326 -0.326 |-0.326 |-0.326 |-0.326
Vy -1.433|-1.258|-1.083 |-0.732|-0.557 |-0.382 |-0.032 |0.143 |0.319
Vz 1.124 |0.988 |0.851 |0.578 |0.441 |0.305 |0.031 |-0.105 -0.242
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.88 |0.67 |0.49 [0.20 |0.10 |0.03 |-0.04 |-0.03 |0.00
Mz -1.11 |-0.85 |-0.61 |-0.25 |-0.12 |-0.03 |0.06 |0.05 |0.00
N(EI) N -1.493|-1.493|-1.493 |-1.493 |-1.493 |-1.493 |-1.493 |-1.493 |-1.493
Vy 0.002 |0.002 |0.002 [0.002 |0.002 |0.002 |0.002 |0.002 |0.002
Vz 0.001 |0.001 |0.001 [0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
N(R)1 N -0.815|-0.815|-0.815 |-0.815 |-0.815 |-0.815 |-0.815|-0.815 |-0.815
Vy -0.082 |-0.082|-0.082 |-0.082 |-0.082 |-0.082 |-0.082 |-0.082 |-0.082
Vz 0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.01 |0.01 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Mz -0.16 |-0.15 |-0.13 |-0.10 |-0.08 |-0.07 |-0.03 |-0.02 |0.00
N(R)2 N -1.424 |-1.424|-1.424 |-1.424 |-1.424 |-1.424 |-1.424 |-1.424 |-1.424
Vy 0.085 |0.085 |0.085 |0.085 |0.085 |0.085 |0.085 |0.085 |0.085
Vz -0.001 |-0.001 |-0.001 |-0.001 |-0.001 |-0.001 |-0.001 |-0.001 |-0.001
Mt 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.17 |0.15 |0.14 [0.10 |0.09 |0.07 |0.03 |0.02 |0.00
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Barra |Hipdtesis E;fuer 0.000 |0.980 [1.633 [2.286 |3.266 |4.246 |4.899 |5.879 |6.532
m m m m m m m m m
gles gfg;io -0.331-0.262 |-0.216 |-0.172 |-0.105 -0.040 |0.004 |0.067 |0.109
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra |Hipdtesis E;fuer 0.000 |0.980 [1.633 [2.286 |3.266 |4.246 |4.899 (5.879 |6.532
m m m m m m m m m
Vy 0.003 |0.003 |0.003 |0.003 [0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003
Vz -1.767|-1.078 |-0.625 |-0.176 [0.489 |1.144 |1.575 |2.213 |2.633
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |1.39 |1.95 [2.21 ([2.06 [1.25 |0.37 |-1.49 |-3.07
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |-0.01 |-0.01 [-0.01 |-0.01 |-0.02 |-0.02
Q N -0.252|-0.154 |-0.089 |-0.024 [0.073 |0.171 |0.236 |0.333 |0.398
Vy 0.004 |0.004 |0.004 |0.004 [0.004 |0.004 |0.004 |0.004 |0.004
Vz -2.556 |-1.581 |-0.931 |-0.281 [0.694 [1.669 |2.319 |3.294 |3.944
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |2.03 |2.85 [3.24 (3.04 [1.88 |0.58 |-2.17 |-4.54
Mz 0.00 |0.00 |-0.01 |-0.01 |-0.01 [-0.02 |-0.02 |-0.02 |-0.02
V(0°) H1 |N 0.495 |0.495 |0.495 |0.495 |0.495 |0.495 |0.495 |0.495 |0.495
Vy 0.424 |0.200 |0.076 |-0.027 [-0.146 |-0.221 |-0.257 |-0.288 |-0.294
Vz 5.139 |2.342 |0.478 |-0.250 (-1.243|-2.236 |-2.899 |-3.892 |-4.554
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |-3.67 |-4.59 |-4.64 [-3.91 |-2.20 |-0.53 |2.80 |5.56
Mz 0.00 |-0.30 |-0.39 |-0.41 [-0.32 |-0.14 |0.02 |0.29 |0.48
V(0°) H2 |N 0.625 |0.625 |0.625 |0.625 |0.625 |0.625 |0.625 |0.625 |0.625
Vy 0.425 |0.202 |0.078 |-0.026 |-0.144 |-0.220 |-0.256 |-0.287 |-0.293
Vz -0.083 |-0.059 |-0.043 |-0.027 |-0.003 [0.022 |0.038 |0.062 |0.079
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |0.07 |0.10 [0.13 |[0.14 [0.13 |0.11 |0.06 |0.02
Mz 0.00 |-0.30 |-0.39 |-0.41 |-0.32 |-0.14 |0.01 |0.28 |0.47
V(90°) | - - - - - - - - -
H1 17.752|17.752|17.752|17.752|17.752|17.752|17.752|17.752|17.752
Vy -0.292 |-0.149 |-0.066 [0.007 [0.096 |0.162 |0.193 |0.221 |0.226
Vz 5.315 |3.283 |1.929 |0.575 |-1.456 |-3.467 |-4.645 |-6.411 |-7.589
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |-4.21 |-5.91 |-6.73 |-6.30 |-3.88 |-1.23 |4.19 |8.76
Mz 0.00 |0.21 |0.28 [0.30 [0.25 |0.12 |0.00 |-0.20 |-0.35
\:'(11800) N -0.062 |-0.062 |-0.062 |-0.062 |-0.062 |-0.062 |-0.062 |-0.062 |-0.062
Vy 0.194 |0.092 |0.032 |-0.019(-0.083|-0.130|-0.153|-0.172|-0.176
Vz 2.690 |1.685 |1.015 |0.344 |-0.661 |-1.667 |-2.337 |-3.342|-4.013
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |-2.14 |-3.03 |-3.47 |-3.31 |-2.17 |-0.87 [1.92 |4.32
Mz 0.00 |-0.14 |-0.18 |-0.18 |-0.13 |-0.02 |0.07 |0.23 |0.34
\K'(2180°) N -0.724|-0.724 |-0.724 |-0.724 |-0.724 |-0.724 |-0.724 |-0.724 |-0.724
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra |Hipdtesis E;fuer 0.000 |0.980 [1.633 [2.286 |3.266 |4.246 |4.899 (5.879 |6.532
m m m m m m m m m
Vy 0.196 |0.093 |0.034 |-0.018(-0.082|-0.129|-0.151 |-0.171|-0.174
Vz 2.531 |1.574 |0.936 |0.299 |-0.658|-1.615 |-2.253|-3.209 |-3.847
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |-2.01 |-2.83 |-3.23 [-3.06 |-1.94 |-0.68 [1.99 |4.30
Mz 0.00 |-0.14 |-0.18 |-0.19 |-0.14 |-0.03 |0.06 |0.22 |0.33
x(1270°) N 0.587 |0.587 |0.587 |0.587 |0.587 |0.587 |0.587 |0.587 |0.587
Vy 0.120 |0.058 |0.023 |-0.008 |-0.046 |-0.075 |-0.088 |-0.100 |-0.102
Vz 2.669 |1.651 |0.973 |0.294 [-0.723|-1.741|-2.420|-3.437 |-4.116
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |-2.12 |-2.97 |-3.39 [-3.18 |-1.97 |-0.61 [2.26 |4.73
Mz 0.00 |-0.09 |-0.11 |-0.12 [-0.09 |-0.03 |0.02 |0.12 |0.18
N(ED) N -0.129|-0.079 |-0.046 |-0.012 [0.038 |0.088 |0.121 |0.171 |0.205
Vy 0.002 |0.002 |0.002 (0.002 (0.002 [0.002 |0.002 |0.002 |0.002
Vz -1.313|-0.812 |-0.478 |-0.144 |0.357 |0.858 [1.191 [1.692 |2.026
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |1.04 |1.46 |1.67 |[1.56 |0.97 |0.30 |-1.12 |-2.33
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |[-0.01 [-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01
N(R)1 |N -0.149 |-0.124 |-0.107 |-0.090 |-0.065 |-0.040 |-0.023 |0.002 |0.018
Vy 0.001 |0.001 |0.001 (0.001 (0.001 [0.001 |0.001 |0.001 |0.001
Vz -0.662|-0.412 |-0.245 |-0.078 (0.173 |0.423 |0.590 |0.841 |1.008
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |0.53 |0.74 |0.85 [0.80 |0.51 |0.18 |-0.53 |-1.13
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |[-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01
N(R)2 |N -0.045|0.005 |0.038 (0.072 (0.122 [0.172 |0.205 |0.255 |0.289
Vy 0.001 |0.001 |0.001 |0.001 (0.001 [0.001 |0.001 |0.001 |0.001
Vz -1.307 |-0.806 |-0.473 |-0.139 (0.362 |0.863 [1.197 |1.698 |2.032
Mt 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |1.04 |1.45 |1.65 |[1.54 [0.94 |0.27 |-1.15 |-2.37
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |[-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Barra |Hipotesis E;fuer 0.000 |0.625 |1.250 [1.875 |2.500 |3.125 |3.750 |4.375 |5.000
m m m m m m m m m
337/'\' E?;‘gio N 18.77 |17.70 |16.64 |15.57 |14.51 |13.44 |12.37 11.31 |10.24
4 8 2 6 0 4 8 1 5
Vy -0.064|-0.064 |-0.064 |-0.064 |-0.064 |-0.064 |-0.064 |-0.064 |-0.064
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra |Hipotesis E;fuer 0.000 |0.625 |1.250 [1.875 |2.500 |3.125 |3.750 |4.375 |5.000
m m m m m m m m m
Vz -0.424|-0.424|-0.424|-0.424|-0.424 |-0.424 |-0.424 |-0.424 |-0.424
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My -3.21 |-2.94 |-2.68 |-2.41 |-2.15 |-1.88 |-1.62 |-1.35 |-1.09
Mz -0.11 |-0.07 [-0.03 |0.01 |0.05 |0.09 |0.13 |0.17 |0.21
Q N -7.396|-7.396 |-7.396 |-7.396 |-7.396 |-7.396 |-7.396 |-7.396 |-7.396
Vy 0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001
Vz -0.545|-0.545|-0.545 |-0.545 |-0.545 |-0.545 |-0.545 |-0.545 |-0.545
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My -4.12 |-3.78 |-3.44 |-3.10 |-2.76 |-2.42 |-2.08 |-1.74 |-1.40
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
V(0°) H1 |N 3.981 |3.981 |3.981 |3.981 |3.981 |3.981 |3.981 |3.981 |3.981
Vy -0.129{-0.129(-0.129 |-0.129|-0.129 |-0.129 |-0.129|-0.129 |-0.129
Vz 4119'25 é6'82 ;4'40 6131'97 9.550 |7.125 |4.699 (2.273 |-0.153
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 33.86 |22.58 |12.82 |4.58 |-2.15 |-7.36 |-11.06|-13.23|-13.90
Mz -0.20 |-0.12 |-0.04 |0.04 |0.12 |0.20 |0.28 |0.36 |0.44
V(0°) H2 |N -6.348|-6.348|-6.348 |-6.348 |-6.348 |-6.348 |-6.348 |-6.348 |-6.348
Vy -0.315|-0.315|-0.315|-0.315|-0.315|-0.315 |-0.315|-0.315 |-0.315
Vz ;9'04 %6'61 ;4'19 6131'76 9.340 |6.914 |4.489 (2.063 |-0.363
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My 32.23 |21.09 |11.46 |3.35 |-3.25 |-8.33 |-11.89|-13.94|-14.47
Mz -0.51 |-0.31 |-0.11 |0.09 |0.28 |0.48 |0.68 |0.87 |1.07
V(90°) | 13.96 [13.96 |13.96 |13.96 |13.96 |13.96 |13.96 |[13.96 |13.96
H1 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Vy -0.013|-0.013|-0.013|-0.013|-0.013|-0.013 |-0.013|-0.013|-0.013
Vz 14.87 |12.88 |10.89 |-8.901|-6.908 |-4.915|-2.923|-0.930 |1.062
8 6 3
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My -20.73|-12.06|-4.63 |1.56 |6.50 |10.19 |12.64 |13.85 |13.81
Mz -0.03 |-0.02 |-0.01 |0.00 |0.01 |0.02 |0.02 |0.03 |0.04
x(1180°) N 7.315 |7.315 |7.315 |7.315 |7.315 |7.315 |7.315 |7.315 |7.315
Vy 0.145 |0.145 |0.145 |0.145 |0.145 |0.145 |0.145 |0.145 |0.145
Vz 32'58 él'oz 9.472 |7.918 |6.363 |4.809 |3.255 [1.700 |0.146
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My 23.58 (16.20 [9.80 |4.36 |-0.10 |-3.59 |-6.11 |-7.66 |-8.24
Mz 0.23 |0.14 |0.05 |-0.04 |-0.13 |-0.22 |-0.31 |-0.40 |-0.49
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Barra |Hipotesis E;fuer 0.000 |0.625 |1.250 [1.875 |2.500 |3.125 |3.750 |4.375 |5.000
m m m m m m m m m
V(180°)
s N 7.130 |7.130 |7.130 |7.130 |7.130 |7.130 |7.130 |7.130 |7.130
Vy 0.331 |0.331 |0.331 |0.331 |0.331 |0.331 |0.331 |0.331 |0.331
Vz é2'35 4110'80 9.249 |7.695 |6.141 |4.587 |3.032 |1.478 |-0.076
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 21.93 |14.70 [8.43 |3.13 |-1.19 |-4.54 |-6.92 |-8.33 |-8.77
Mz 0.53 |0.33 |0.12 |-0.09 |-0.29 |-0.50 |-0.71 |-0.91 |-1.12
\H/(1270°) N 7.728 |7.728 |7.728 |7.728 |7.728 |7.728 |7.728 |7.728 |7.728
Vy -0.001{-0.001 |-0.001 |-0.001|-0.001 |-0.001 |-0.001 |-0.001 |-0.001
Vz 7.199 (6.345 [5.491 |4.637 |3.783 |2.929 |2.075 |1.221 |0.367
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 15.12 |10.88 |7.18 |4.02 |1.39 |-0.71 |-2.27 |-3.30 |-3.80
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
N(EI) N -3.799|-3.799|-3.799 |-3.799|-3.799 |-3.799 |-3.799 |-3.799 |-3.799
Vy 0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001
Vz -0.2801-0.280(-0.280 |-0.280|-0.280 |-0.280 |-0.280 |-0.280 |-0.280
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My -2.12 |-1.94 |-1.77 |-1.59 |-1.42 |-1.24 |-1.07 |-0.89 |-0.72
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
N(R)1 [N -1.883|-1.883|-1.883|-1.883|-1.883|-1.883|-1.883|-1.883 |-1.883
Vy 0.024 |0.024 |0.024 |0.024 |0.024 |0.024 |0.024 |0.024 |0.024
Vz -0.210{-0.210-0.210|-0.210|-0.210|-0.210 |-0.210|-0.210 |-0.210
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My -1.59 |-1.46 |-1.32 |-1.19 |-1.06 |-0.93 |-0.80 |-0.67 |-0.54
Mz 0.04 |0.02 |0.01 |-0.01 |-0.02 |-0.04 |-0.05 |-0.07 |-0.08
N(R)2 [N -4.068|-4.068 |-4.068 |-4.068 |-4.068 |-4.068 |-4.068 |-4.068 |-4.068
Vy -0.024|-0.024 |-0.024 |-0.024|-0.024 |-0.024 |-0.024 |-0.024 |-0.024
Vz -0.209{-0.209 [-0.209 |-0.209 |-0.209 |-0.209 |-0.209 |-0.209 |-0.209
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My -1.59 |-1.46 |-1.33 |-1.19 |-1.06 |-0.93 |-0.80 |-0.67 |-0.54
Mz -0.04 |-0.02 |-0.01 |0.01 |0.02 |0.04 |0.05 |0.06 |0.08
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Barra |Hipotesis E;fuer 0.000 |0.379 |0.568 [0.946 |1.325 |1.704 |2.082 |2.271 |2.650
m m m m m m m m m
2122/ N Efjgio N -9.514|-8.869 |-8.546 |-7.900 |-7.254 |-6.609 |-5.966 |-5.680 |-5.222
Vy -0.115|-0.115|-0.115|-0.115|-0.115|-0.115 |-0.115|-0.115 |-0.115
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Barra |Hipotesis E;fuer 0.000 |0.379 |0.568 [0.946 |1.325 |1.704 |2.082 |2.271 |2.650
m m m m m m m m m
Vz -0.410|-0.410-0.410|-0.410|-0.410|-0.410 |-0.410|-0.410 |-0.410
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My -1.09 |-0.93 |-0.85 |-0.70 |-0.54 |-0.39 |-0.23 |-0.16 |0.00
Mz -0.31 |-0.26 |-0.24 |-0.20 |-0.15 |-0.11 |-0.07 |-0.04 |0.00
Q N -7.460|-7.460 |-7.460 |-7.460|-7.460 |-7.460 |-7.460 |-7.460 |-7.460
Vy -0.002{-0.002 [-0.002 |-0.002 |-0.002 |-0.002 |-0.002 |-0.002 |-0.002
Vz -0.527|-0.527|-0.527 |-0.527|-0.527 |-0.527 |-0.527 |-0.527 |-0.527
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My -1.40 |-1.20 |-1.10 |-0.90 |-0.70 |-0.50 |-0.30 |-0.20 |0.00
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
V(0°) H1 |N 8.513 |8.513 |8.513 |8.513 |8.513 |8.513 |8.513 |8.513 |8.513
Vy 0.294 |0.294 |0.294 [0.294 |0.294 |0.294 |0.294 |0.294 |0.294
Vz -0.164|-1.633|-2.368|-3.837|-5.307 |-6.776 |-8.231|-8.828 |-9.731
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My -13.90|-13.56|-13.18|-12.00|-10.27 |-7.99 |-5.14 |-3.53 |0.00
Mz 0.78 |0.67 |0.61 |0.50 |0.39 |0.28 |0.17 |0.11 |0.00
V(0°) H2 |N 0.006 |0.006 |0.006 |0.006 |0.006 |0.006 |0.006 |0.006 |0.006
Vy 0.701 |0.701 |0.701 |0.701 |0.701 |0.701 |0.701 |0.701 |0.701
Vz -0.380|-1.850|-2.584 |-4.054 |-5.523 |-6.992 |-8.448 |-9.044 |-9.948
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My -14.47|-14.05|-13.63|-12.37|-10.56 |-8.19 |-5.27 |-3.61 |0.00
Mz 1.86 [1.59 |1.46 |1.19 |0.93 |0.66 |0.40 |0.27 |0.00
V(90°) | 14.08 [14.08 |14.08 |14.08 |14.08 |14.08 |14.08 |14.08 |14.08
H1 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Vy 0.022 |0.022 |0.022 |0.022 |0.022 |0.022 |0.022 |0.022 |0.022
Vz 1.028 |2.235 |2.839 |4.046 |5.252 |6.459 |7.658 |8.179 |8.959
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My 13.81 [13.19 |12.71 |11.41 |9.65 |7.43 |4.76 |3.26 |0.00
Mz 0.06 |0.05 |0.05 |0.04 |0.03 |0.02 |0.01 |0.01 |0.00
\H/(1180°) N 7.327 |7.327 |7.327 |7.327 |7.327 |7.327 |7.327 |7.327 |7.327
Vy -0.327|-0.327(-0.327 |-0.327|-0.327 |-0.327 |-0.327|-0.327 |-0.327
Vz 0.157 |-0.785|-1.256|-2.197 |-3.138|-4.080 |-5.015 |-5.428 |-6.063
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My -8.24 |-8.12 |-7.92 |-7.27 |-6.26 |-4.89 |-3.17 |-2.18 |0.00
Mz -0.87 |-0.74 |-0.68 |-0.56 |-0.43 |-0.31 |-0.19 |-0.12 |0.00
\H/(2180°) N 7.113 |7.113 |7.113 |7.113 |7.113 |7.113 |7.113 |7.113 |7.113
Vy -0.734|-0.734|-0.734|-0.734|-0.734 |-0.734|-0.734|-0.734|-0.734
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i-.:? SUPERIOR INGENIEROS
ificio i i i - LISTRIALES VALENCIA
Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m’ situado en Moncada oo IND

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Barra |Hipotesis E;fuer 0.000 |0.379 |0.568 [0.946 |1.325 |1.704 |2.082 |2.271 |2.650
m m m m m m m m m

Vz -0.045|-0.986 |-1.457 |-2.398|-3.340 |-4.281 |-5.217 |-5.629 |-6.265

Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

My -8.77 |-8.57 |-8.34 |-7.61 |-6.53 |-5.09 |-3.29 |-2.26 |0.00

Mz -1.95 |-1.67 |-1.53 |-1.25 |-0.97 |-0.69 |-0.42 |-0.28 |0.00
\H/(1270°) N 7.782 |7.782 |7.782 |7.782 |7.782 |7.782 |7.782 |7.782 |7.782
Vy -0.002{-0.002 [-0.002 |-0.002 |-0.002 |-0.002 |-0.002 |-0.002 |-0.002

Vz 0.358 |-0.159|-0.418|-0.935|-1.452|-1.970|-2.483 |-2.707 |-3.041

Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

My -3.80 |-3.84 |-3.78 |-3.53 |-3.08 |-2.43 |-1.58 |-1.09 |0.00

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

N(EI) N -3.832|-3.832|-3.832|-3.832|-3.832|-3.832 |-3.832|-3.832 |-3.832
Vy -0.001{-0.001 |-0.001 |-0.001|-0.001 |-0.001 |-0.001 |-0.001 |-0.001

Vz -0.271{-0.271(-0.271|-0.271|-0.271|-0.271 |-0.271|-0.271 |-0.271

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

My -0.72 |-0.61 |-0.56 |-0.46 |-0.36 |-0.26 |-0.15 |-0.10 |0.00

Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

N(R)1 [N -1.887|-1.887(-1.887|-1.887|-1.887 |-1.887 |-1.887|-1.887 |-1.887
Vy -0.053|-0.053|-0.053 |-0.053|-0.053 |-0.053 |-0.053 |-0.053 |-0.053

Vz -0.202|-0.202 [-0.202 |-0.202|-0.202 |-0.202 |-0.202 |-0.202 |-0.202

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

My -0.54 |-0.46 |-0.42 |-0.34 |-0.27 |-0.19 |-0.11 |-0.08 |0.00

Mz -0.14 |-0.12 |-0.11 |-0.09 |-0.07 |-0.05 |-0.03 |-0.02 |0.00

N(R)2 [N -3.861|-3.861|-3.861 |-3.861|-3.861 |-3.861 |-3.861|-3.861 |-3.861
Vy 0.052 |0.052 |0.052 |0.052 |0.052 |0.052 |0.052 |0.052 |0.052

Vz -0.204|-0.204 |-0.204 |-0.204 |-0.204 |-0.204 |-0.204 |-0.204 |-0.204

Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

My -0.54 |-0.46 |-0.42 |-0.35 |-0.27 |-0.19 |-0.12 |-0.08 |0.00

Mz 0.14 |0.12 |0.11 |0.09 |0.07 |0.05 |0.03 |0.02 |0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

L, . |Esfuer
Barra |Hipétesis = 0.000 |1.025 |2.050 |3.075 |4.100 |5.125 |6.150 |7.176 |8.201
m m m m m m m m m
N87/N Peso N 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
90 propio

Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |[0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |0.00
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Barra |Hipotesis E;fuer 0.000 [1.025 |2.050 (3.075 |4.100 |5.125 |6.150 |7.176 |8.201
m m m m m m m m m

My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00

Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

Q N 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000

Vz 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000

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

My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

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

V(0°) H1 |N 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000

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

Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00

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

V(0°) H2 |N 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000

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

Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00

Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

\H/(lgoo) N 3.826 |3.826 |3.826 |3.826 |3.826 |3.826 |3.826 |3.826 |3.826
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000

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

Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00

Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

\H/(1180°) N 5.462 |5.462 |5.462 |5.462 |5.462 |5.462 |5.462 |5.462 |5.462
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000

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

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

My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

\H/(2180°) N 8.548 |8.548 |8.548 |8.548 |8.548 |8.548 |8.548 |8.548 |8.548
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000

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

Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Barra |Hipotesis E;fuer 0.000 [1.025 |2.050 (3.075 |4.100 |5.125 |6.150 |7.176 |8.201
m m m m m m m m m
My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
\H/(1270°) N 1.013 [1.013 |1.013 |1.013 |1.013 |1.013 |1.013 |1.013 |1.013
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
N(EI) N 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
N(R)1 [N 0.493 |0.493 |0.493 |0.493 |0.493 |0.493 |0.493 |0.493 |0.493
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
N(R)2 [N 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Barra |Hipétesis E;fuer 0.000 |0.813 |1.625 [2.438 |3.250 |4.063 |4.875 |5.688 |6.500
m m m m m m m m m
SSO/N Efsgio N 0.009 |0.009 |0.009 |0.009 |0.009 |0.009 0.009 |0.009 |0.009
Vy 0.014 |0.014 |0.014 |0.014 0.014 |0.014 |0.014 |0.014 |0.014
Vz -0.489|-0.387|-0.284|-0.182|-0.079|0.024 |0.126 |0.229 |0.331
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My -0.51 |-0.16 [0.11 |0.30 |0.41 |0.43 |0.37 |0.23 |0.00
Mz 0.09 |0.08 |0.07 |0.06 |0.04 |0.03 |0.02 |0.01 |0.00
Q N -0.054|-0.054 |-0.054 |-0.054 |-0.054 |-0.054 |-0.054 |-0.054 |-0.054
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Barra |Hipotesis E;fuer 0.000 |0.813 |1.625 [2.438 |3.250 |4.063 |4.875 |5.688 |6.500
m m m m m m m m m

Vy 0.017 |0.017 |0.017 |0.017 |0.017 |0.017 |0.017 |0.017 |0.017
Vz -0.002{-0.002 [-0.002 |-0.002 |-0.002 |-0.002 |-0.002 |-0.002 |-0.002

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

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

Mz 0.11 |0.10 |0.09 |0.07 |0.06 |0.04 |0.03 |0.01 |0.00
V(0°) H1 |N -5.576|-5.576 |-5.576 |-5.576 |-5.576 |-5.576 |-5.576 |-5.576 |-5.576
Vy -0.011{-0.011(-0.011 |-0.011|-0.011 |-0.011 |-0.011|-0.011 |-0.011
Vz -0.002{-0.002 [-0.002 |-0.002 |-0.002 |-0.002 |-0.002 |-0.002 |-0.002

Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

My -0.01 |-0.01 [-0.01 |-0.01 |-0.01 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00

Mz -0.07 |-0.06 |-0.05 |-0.04 |-0.04 |-0.03 |-0.02 |-0.01 |0.00
V(0°) H2 |N -6.426|-6.426 |-6.426 |-6.426 |-6.426 |-6.426 |-6.426 |-6.426 |-6.426
Vy -0.017|-0.017|-0.017 |-0.017|-0.017 |-0.017 |-0.017 |-0.017 |-0.017

Vz 0.095 |0.095 |0.095 |0.095 |0.095 |0.095 |0.095 |0.095 |0.095

Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

My 0.62 |0.54 |0.46 |0.39 |0.31 |0.23 |0.15 |0.08 |0.00

Mz -0.11 |-0.10 |-0.08 |-0.07 |-0.06 |-0.04 |-0.03 |-0.01 |0.00

\H/(lgoo) N 4.948 |4.948 |4.948 |4.948 |4.948 |4.948 |4.948 |4.948 |4.948
Vy -0.034|-0.034|-0.034 |-0.034|-0.034 |-0.034 |-0.034 |-0.034 |-0.034

Vz 0.128 |0.128 |0.128 |0.128 |0.128 |0.128 |0.128 |0.128 |0.128

Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

My 0.83 |0.73 |0.63 |0.52 |0.42 |0.31 |0.21 |0.10 |0.00

Mz -0.22 |-0.19 |-0.17 |-0.14 |-0.11 |-0.08 |-0.06 |-0.03 |0.00
\H/(1180°) N -1.393|-1.393|-1.393|-1.393|-1.393|-1.393 |-1.393|-1.393 |-1.393
Vy 0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011
Vz -0.045|-0.045 |-0.045 |-0.045 |-0.045 |-0.045 |-0.045 |-0.045 |-0.045

Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

My -0.29 |-0.26 |-0.22 |-0.18 |-0.15 |-0.11 |-0.07 |-0.04 |0.00

Mz 0.07 |0.06 |0.05 |0.04 |0.03 |0.03 |0.02 |0.01 |0.00
\H/(2180°) N -2.969(-2.969 |-2.969 |-2.969 |-2.969 |-2.969 |-2.969 |-2.969 |-2.969
Vy 0.032 |0.032 |0.032 |0.032 |0.032 |0.032 |0.032 |0.032 |0.032
Vz -0.143|-0.143|-0.143|-0.143|-0.143 |-0.143 |-0.143|-0.143 |-0.143

Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

My -0.93 |-0.82 |-0.70 |-0.58 |-0.47 |-0.35 |-0.23 |-0.12 |0.00

Mz 0.21 |0.18 |0.16 |0.13 |0.10 |0.08 |0.05 |0.03 |0.00

\H/(1270°) N 2.694 (2.694 [2.694 |2.694 |2.694 |2.694 |2.694 |2.694 |2.694
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gs? SUPERIOR INGENIEROS
ificio i i i - LISTRIALES VALENCIA
Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m’ situado en Moncada oo IND

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

. .. . |Esfuer
Barra [Hipotesis 70 0.000 |0.813 |1.625 |2.438 |3.250 |4.063 |4.875 |5.688 [6.500
m m m m m m m m m
Vy -0.009|-0.009|-0.009|-0.009|-0.009 |-0.009 |-0.009 |-0.009 |-0.009

Vz 0.053 |0.053 |0.053 |0.053 |0.053 |0.053 |0.053 |0.053 |0.053
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.35 |0.30 |0.26 |0.22 |0.17 |0.13 |0.09 |0.04 |0.00

Mz -0.06 |-0.05 |-0.04 |-0.04 |-0.03 |-0.02 |-0.01 |-0.01 |0.00
N(ED) N -0.028|-0.028 |-0.028 |-0.028 |-0.028 |-0.028 |-0.028 |-0.028 |-0.028
Vy 0.009 |0.009 |0.009 |0.009 |0.009 |0.009 |0.009 |0.009 |0.009
Vz -0.001|-0.001|-0.001|-0.001 |-0.001 |-0.001 |-0.001 |-0.001 |-0.001
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |[0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |0.00
My -0.01 |-0.01 |-0.01 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |0.00
Mz 0.06 |0.05 |0.04 |0.04 |0.03 |0.02 |0.012 |0.012 |0.00
N(R) 1 N -0.270|-0.270|-0.270|-0.270|-0.270|-0.270 |-0.270 |-0.270 |-0.270
Vy 0.008 |0.008 |0.008 |0.008 |0.008 |0.008 |0.008 |0.008 |0.008
Vz -0.013|-0.013|-0.013|-0.013|-0.013|-0.013|-0.013|-0.013|-0.013
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |[0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |0.00
My -0.09 |-0.08 |-0.07 |-0.05 |-0.04 -0.03 |-0.02 |-0.01 |0.00
Mz 0.05 |0.05 |0.04 |0.03 |[0.03 |0.02 |0.01 |[0.01 |0.00
N(R) 2 N -0.100|-0.100|-0.100 |-0.100 |-0.100 |-0.100 |-0.100 |-0.100 |-0.100

Vy 0.005 |0.005 |0.005 |0.005 |0.005 |0.005 |0.005 |0.005 |0.005
Vz 0.012 |0.012 |0.012 |0.012 |0.012 |0.012 |0.012 |0.012 |0.012
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.08 |0.07 |0.06 |0.05 |0.04 |0.03 |0.02 |0.01 |0.00
Mz 0.03 |0.03 |0.03 |[0.02 |0.02 |0.01 |0.01 |[0.00 |0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
., . |Esfuer
Barra  Hipbtesis 0.000 |0.625 |1.250 |1.875 |2.500 |3.125 |3.750 |4.375 |5.000
m m m m m m m m m
216/'\‘1 Pfgoio 19.30 |18.20 |17.10 |16.00 |14.91 |13.81 |12.71 |11.61 |10.51
prop 6 7 8 9 0 2 3 4 5
Vy  |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz -0.982/-0.982|-0.982|-0.982|-0.982 -0.982|-0.982|-0.982 |-0.982
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My |-8.16 -7.55 |-6.93 |-6.32 |-5.71 |-5.09 |-4.48 |-3.87 |-3.25
Mz |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Q N -6.554 -6.554|-6.554 |-6.554 |-6.554 -6.554|-6.554 -6.554 |-6.554
Vy  |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000
Vz -1.260/-1.260|-1.260|-1.260|-1.260 -1.260|-1.260|-1.260 |-1.260
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra |Hipotesis Sg’fuer 0.000 |0.625 |1.250 |1.875 |2.500 |3.125 |3.750 |4.375 |5.000
m m m m m m m m m
Mt 0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
My -10.48|-9.69 |-8.90 |-8.12 |-7.33 |-6.54 |-5.75 |-4.97 |-4.18
Mz 0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
V(0°) H1 |N -0.560|-0.560|-0.560-0.560|-0.560 |-0.560|-0.560 |-0.560 |-0.560
Vy -0.269|-0.269|-0.269 -0.269|-0.269 -0.269|-0.269 |-0.269 |-0.269
Vz ég'” 27'52 :1,)5'33 13'14 30'94 8.756 |6.564 (4.372 |2.179
Mt 0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
My 43.05 |31.41 |21.15 |12.25 |4.72 |-1.44 |-6.23 |-9.64 |-11.69
Mz -0.43 |-0.26 |-0.09 |0.08 |0.24 |0.41 |0.58 |0.75 |0.92
V(0°) H2 |N -1.799|-1.799(-1.799-1.799|-1.799 -1.799|-1.799 |-1.799 |-1.799
Vy -0.7401-0.740|-0.740|-0.740|-0.740 -0.740|-0.740 |-0.740 |-0.740
Vz ég'ﬂ 27'02 é4'83 12'64 ;0'44 8.256 |6.064 (3.872 |1.679
Mt 0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 [0.00 |0.00
My 38.89 |27.57 |17.61 [9.03 [1.81 |-4.03 |-8.51 |-11.61|-13.35
Mz -1.20 |-0.74 |-0.28 |0.19 |0.65 [1.11 |1.57 |2.03 |2.50
V(90°) | 15.23 |15.23 [15.23 |15.23 |15.23 |15.23 [15.23 |15.23 |15.23
H1 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000
Vz 15.54 |13.55 [11.56 |-9.567|-7.575|-5.582|-3.589|-1.597 |0.396
5 3 0
Mt 0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
My -19.38/-10.28|-2.44 |4.17 |9.52 |13.63 |16.50 |18.12 |18.50
Mz 0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
\H/(1180°) N -0.560|-0.560|-0.560 -0.560|-0.560 |-0.560|-0.560 |-0.560 |-0.560
Vy 0.269 |0.269 |0.269 |0.269 |0.269 |0.269 |0.269 [0.269 |0.269
Vz ég'” é7'52 §5'33 13'14 30'94 8.756 |6.564 (4.372 |2.179
Mt 0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
My 43.05 |31.41 |21.15 |12.25 |4.72 |-1.44 |-6.23 |-9.64 |-11.69
Mz 0.43 |0.26 |0.09 |-0.08 |-0.24 |-0.41 |-0.58 |-0.75 |-0.92
\H/(2180°) N -1.799|-1.799|-1.799 -1.799|-1.799 |-1.799|-1.799 |-1.799 |-1.799
Vy 0.740 |0.740 |0.740 |0.740 |0.740 |0.740 |0.740 |0.740 |0.740
Vz ég'ﬂ 27'02 é4'83 12'64 ;0'44 8.256 |6.064 (3.872 |1.679
Mt 0.00 |0.00 [0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
My 38.89 |27.57 |17.61 [9.03 [1.81 |-4.03 |-8.51 |-11.61|-13.35
Mz 1.20 |0.74 |0.28 |-0.19 |-0.65 |-1.11 |-1.57 |-2.03 |-2.50
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Moncada

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Esfuer

Barra  |Hipotesis 70 0.000 |0.625 [1.250 |1.875 |2.500 |3.125 |3.750 |4.375 |5.000
m m m m m m m m m
V(270°)
1 N 4.525 |4.525 |4.525 |4.525 |4.525 |4.525 |4.525 |4.525 |4.525

Vy 0.000 |0.000 [0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 8.532 |7.679 |6.825 |5.971 |5.117 |4.263 |3.409 |2.555 |1.701
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0O0.00
My 23.86 |18.79 14.26 |10.26 |6.79 |3.86 [1.47 |-0.40 |-1.73
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00

N(EI) N -3.366|-3.366 |-3.366 |-3.366 |-3.366 |-3.366 |-3.366 |-3.366 |-3.366
Vy 0.000 |0.000 [0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz -0.647|-0.647|-0.647 |-0.647|-0.647 |-0.647|-0.647 |-0.647|-0.647
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |0O.00
My -5.38 |-4.98 |-4.57 |-4.17 |-3.76 |-3.36 |-2.96 |-2.55 |-2.15
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0O0.00

N(R) 1 N -2.525]-2.525|-2.525|-2.525|-2.525|-2.525|-2.525|-2.525|-2.525
Vy 0.067 |0.067 |0.067 |0.067 |0.067 |0.067 |0.067 |0.067 |0.067
Vz -0.486|-0.486|-0.486|-0.486|-0.486|-0.486 |-0.486 |-0.486 |-0.486

Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |0O.00
My -4.04 |-3.73 |-3.43 |-3.13 |-2.82 |-2.52 |-2.22 |-1.91 |-1.61
Mz 0.112 |0.07v |0.03 |-0.02 |-0.06 |-0.10 |-0.14 |-0.18 |-0.23

N(R) 2 N -2.525]-2.525|-2.525|-2.525|-2.525|-2.525|-2.525|-2.525|-2.525
Vy -0.067|-0.067|-0.067 |-0.067|-0.067 |-0.067|-0.067 |-0.067 |-0.067
Vz -0.486|-0.486|-0.486|-0.486|-0.486|-0.486 |-0.486 |-0.486 |-0.486

Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My -4.04 |-3.73 |-3.43 |-3.13 |-2.82 |-2.52 |-2.22 |-1.91 |-1.61
Mz -0.11 |-0.07 |-0.03 |0.02 |0.06 |(0.10 |0.14 |0.18 |0.23

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
., . |Esfuer
Barra |Hip6tesis |~ 0.000 |0.413 |0.825 [1.238 [1.650 |2.063 |2.475 |2.888 |3.300
m m m m m m m m m
N124/ \Peso N -9.854|-9.128|-8.403|-7.678 |-6.953|-6.228 |-5.502 -4.838 |-4.508
N5 propio
vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz -0.982|-0.982 |-0.982 |-0.982 |-0.982|-0.982|-0.982 -0.982 |-0.982
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
My |-3.25 |-2.85 |-2.44 |-2.04 |-1.63 |-1.23 -0.82 |-0.42 |-0.01
Mz  |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Q N -6.554|-6.554 |-6.554 |-6.554 |-6.554 |-6.554 |-6.554 |-6.554 |-6.554
vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz -1.261|-1.261|-1.261|-1.261 |-1.261|-1.261|-1.261 -1.261 -1.261
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra |Hipotesis E;fuer 0.000 |0.413 |0.825 [1.238 |1.650 |2.063 |2.475 |2.888 |3.300
m m m m m m m m m
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My -4.18 |-3.66 |-3.14 |-2.62 |-2.10 |-1.58 |-1.06 |-0.54 |-0.02
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
V(0°) H1 |N -0.565|-0.565 |-0.565 |-0.565 |-0.565 |-0.565 |-0.565 |-0.565 |-0.565
Vy 0.613 |0.613 |0.613 |0.613 |0.613 |0.613 |0.613 |0.613 |0.613
Vz 2.180 |0.733 |-0.714|-2.161|-3.608|-5.055 |-6.501 |-7.800 |-8.282
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My -11.69|-12.29|-12.30|-11.70|-10.51 |-8.73 |-6.34 |-3.37 |-0.02
Mz 0.92 |0.66 |0.41 |0.16 |-0.10 |-0.35 |-0.60 |-0.85 |-1.11
V(0°) H2 |N -1.805|-1.805|-1.805 |-1.805|-1.805 |-1.805 |-1.805 |-1.805 |-1.805
Vy 2.016 |2.016 [2.016 |2.016 |2.016 |2.016 |2.016 |2.016 |2.016
Vz 1.680 |0.233 |-1.214|-2.661|-4.108|-5.555|-7.002 |-8.301 |-8.783
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My -13.35|-13.74|-13.54|-12.74|-11.34|-9.35 |-6.76 |-3.59 |-0.03
Mz 2.50 [1.66 [0.83 |0.00 |-0.83 |-1.66 |-2.49 |-3.33 |-4.16
V(90°) | 15.24 |15.24 |15.24 |15.24 |15.24 |15.24 |15.24 |15.24 |15.24
H1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 0.396 |1.711 |3.026 |4.341 |5.657 |6.972 |8.287 |9.464 |9.881
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 18.50 [18.06 |17.09 |15.57 |13.50 |10.90 |7.75 |4.07 |0.05
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
\H/(1180°) N -0.565|-0.565 [-0.565 |-0.565 |-0.565 |-0.565 |-0.565 |-0.565 |-0.565
Vy -0.613|-0.613|-0.613|-0.613|-0.613|-0.613 |-0.613|-0.613|-0.613
Vz 2.180 |0.733 |-0.714|-2.161|-3.608 |-5.055 |-6.501 |-7.800 |-8.282
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My -11.69|-12.29|-12.30|-11.70|-10.51 |-8.73 |-6.34 |-3.37 |-0.02
Mz -0.92 |-0.66 |-0.41 |-0.16 |0.10 |0.35 |0.60 |0.85 |1.11
\H/(2180°) N -1.805|-1.805|-1.805 |-1.805|-1.805 |-1.805 |-1.805 |-1.805 |-1.805
Vy -2.016|-2.016|-2.016 |-2.016|-2.016 |-2.016 |-2.016 |-2.016 |-2.016
Vz 1.680 |0.233 |-1.214|-2.661|-4.108 |-5.555|-7.002 |-8.301 |-8.783
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My -13.35|-13.74|-13.54|-12.74|-11.34|-9.35 |-6.76 |-3.59 |-0.03
Mz -2.50 |-1.66 |-0.83 |0.00 |0.83 |1.66 |2.49 |3.33 |4.16
\H/(1270°) N 4.523 |4.523 |4.523 |4.523 |4.523 |4.523 |4.523 |4.523 |4.523
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 1.701 |1.137 |0.574 |0.010 |-0.553|-1.117|-1.681|-2.185|-2.364
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Moncada

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Barra |Hipotesis E;fuer 0.000 |0.413 |0.825 [1.238 |1.650 |2.063 |2.475 |2.888 |3.300
m m m m m m m m m

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

My -1.73 |-2.31 |-2.67 |-2.79 |-2.67 |-2.33 |-1.75 |-0.95 |0.00

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

N(EI) N -3.367|-3.367|-3.367 |-3.367|-3.367 |-3.367 |-3.367 |-3.367 |-3.367
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |[0.000 |0.000 |0.000

Vz -0.648|-0.648|-0.648 |-0.648|-0.648 |-0.648 |-0.648 |-0.648 |-0.648

Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

My -2.15 |-1.88 |-1.61 |-1.34 |-1.08 |-0.81 |-0.54 |-0.28 |-0.01

Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00

N(R)1 [N -2.525|-2.525|-2.525|-2.525|-2.525 |-2.525 |-2.525 |-2.525 |-2.525
Vy -0.215|-0.215|-0.215|-0.215|-0.215|-0.215 |-0.215|-0.215 |-0.215

Vz -0.486|-0.486 |-0.486 |-0.486 |-0.486 |-0.486 |-0.486 |-0.486 |-0.486

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

My -1.61 |-1.41 |-1.21 |-1.01 |-0.81 |-0.61 |-0.41 |-0.21 |-0.01

Mz -0.23 |-0.14 |-0.05 |0.04 |0.13 |0.22 |0.31 |0.40 |0.48

N(R)2 [N -2.525|-2.525|-2.525 |-2.525|-2.525 |-2.525 |-2.525 |-2.525 |-2.525
Vy 0.215 |0.215 |0.215 |0.215 |0.215 |0.215 |0.215 |0.215 |0.215

Vz -0.486|-0.486 |-0.486 |-0.486 |-0.486 |-0.486 |-0.486 |-0.486 |-0.486

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

My -1.61 |-1.41 |-1.21 |-1.01 |-0.81 |-0.61 |-0.41 |-0.21 |-0.01

Mz 0.23 |0.14 |0.05 |-0.04 |-0.13 |-0.22 |-0.31 |-0.40 |-0.48

5.3.3.1.2 Flechas
Referencias:

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

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

Flechas

Flecha maxima|Flecha méaxima|Flecha activa|Flecha activa

absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz

Flecha maxima|Flecha maxima|Flecha activa|Flecha activa
Grupo |rejativa xy relativa xz relativa xy relativa xz

Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha

(m) (mm) (m) (mm) (m) [(mm) (m) |(mm)
NA/N2 4.688 |10.53 7.000 |2.03 5.000 |20.33 7.000 |3.47

2.500 |L/547.2 7.000 |L/(>1000) 2.500 |L/547.2 7.000 |L/(>1000)
N2/N5 2.613 |9.93 2.940 |13.58 2.613 |17.15 2.940 |24.54

2.613 |L/(>1000) 2.940 |L/480.8 2.613 |L/(>1000) |2.940 |L/481.0
N87/N |4.688 |9.60 7.650 |17.48 4.688 |18.76 7.650 |31.01
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Flechas
Flecha maxima|Flecha maxima|Flecha activa|Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima|Flecha maxima|Flecha activa|Flecha activa
Grupo |rejativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m)  [(mm) (m) |(mm)
86 4.688 |[L/796.8 7.650 |L/437.7 4.688 |L/796.8 7.650 |L/437.9
N87/N |6.150 |0.00 6.663 |0.00 6.150 |0.00 6.663 |0.00
90 - L/(>1000) |- L/(>1000) |- L/(>1000) |- L/(>1000)
NOO/N [2.844 |1.74 2.844 |3.73 2.844 |2.85 2.844 |7.01
92 2.844 |L/(>1000) |2.844 |L/(>1000) |2.844 |L/(>1000) |2.844 |L/(>1000)
N76/N |4.063 |9.23 4.375 |9.59 4.063 |18.46 4.688 |18.67
5 4.063 |L/839.5 4.375 |L/865.2 4.063 |L/839.5 4.375 |L/865.5
5.3.3.1.3  Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N1/N90
Perfil: IPE 220
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
- : rongitud | e 1L ® 1M 1,
Inicial |Final |(M) o | 2 !
(cm?2) |(cm4) (cm4) |(cm4)
z N1 NO9O [5.000 33.40 |2772.00 |204.90 |9.07
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
= @ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y O |0.70 0.98 0.00 0.00
Ly [3.500 4.900 0.000 0.000
Cn |1.000 0.550 1.000 1.000
(] Cl _ 1000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C.: Factor de modificacion para el momento critico

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

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

valor 2.0.
x _ A - fy
NCI’
Donde:

[l

:1.63
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Moncada

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y cjase - 2
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2y 3. A : 33.40 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. N, : 346.68 kN

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje
Y. Nery : 2392.88 kN

2
N :n~E-Iy

cr.y L2
ky

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

Z. Ner, : 346.68 kN
N, = Tk
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Neer - O
1 w-E-I,

N 1 :E{G' I, +T}

Donde:
I, Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y. Iy, : 2772.00 cm4
I,: Momento de inercia de la secciéon bruta,
respecto al eje Z. 1, 120490 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. I : 9.07 cm4
I, Constante de alabeo de la seccidn. Iy : 22670.00 cm6
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje V. L, : 4.900 m
Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lz : 3.500 m
L:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt : 0.000 m

iop: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion. io :9.44 cm

0.5
(2 2 2 2
io = (if +12 +y5 +25)

Siendo:
iy , i,z Radios de giro de la seccion i, :9.11 cm
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z. iy 1 2.48 cm
Yo ,» Zo: Coordenadas del centro de y, : 0.00 mm
torsion en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion. Zo : 0.00 mm

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

I:—v“: < k% AAf:;f 34.17 < 248.36 v
Donde:

hy: Altura del alma. hy :201.60 mm
t: Espesor del alma. ty, : 5.90 mm
A Area del alma. Ay :11.89 cm2
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Arcer - 10.12 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30

E: Mdédulo de elasticidad. E : 210000 MPa
f,¢: Limite elastico del acero del ala comprimida. fs : 275.00 MPa
Siendo:

fe =1,

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N90, para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nteg ©

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

Nt,Rd =A- fyd Nt.rd
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Mo

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

: 0.009 /

7.71 kN

: 874.76 kN

: 33.40 cm2
: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05
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Nc Ed
n=——-=x1
Nc Rd D
Nc Ed
n=——=x1
Nb,Rd D

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(El).

N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nc.ed

La resistencia de céalculo a compresidon N rq Viene dada por:

N Rd = A- fyd Nc.Rd

Donde:

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

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

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de célculo a pandeo N,rg4 en una barra comprimida
viene dada por:

Nora =% AT Np.rd
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = fy/yMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,

vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yy;

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

;Sl Ly

: 0.044

: 0.148

: 38.63

: 874.76

: 33.40
1 261.90

1 275.00
:1.05

1 261.74

1 33.40
1 261.90

1 275.00
: 1.05

: 0.88

v

KN

KN

cm=2
MPa

MPa

KN

cm2
MPa

MPa
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Siendo:

— —\2
@ :O.5-[1+a~(X—O.2)+(k) }
a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

AT,
N

cr

A=

N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:
Ncry: Axil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje V.
Ner 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z.

Ner i AXil critico elastico de pandeo por
torsion.

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

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(El).

Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meq - Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

M =W

pLy

-,

c,Rd yd
Donde:

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

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

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

Xz

by
¢z

Oly

Oz

/Y
0,

NCT
NCT.V
NCI’.Z

Ncr.T

Meq

Mc.Rd

Clase :

WD|.V

fvd

: 0.30

: 0.74
: 2.07

:0.21
: 0.34

: 0.62
: 1.63
1 346.68 kN
1 2392.88 kN
1 346.68 kN

g

: 0.134 J

: 10.00 kN:-m

1 7.22 kN-m

1 74.75 kN-m
1

: 285.40 cms3

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

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

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

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

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg™

Para flexiéon negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™

El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

M =W

pl,z

f

c,Rd yd Mc.Rd

Donde:

Clase: Clase de la secci6n, segun la capacidad de cjase -

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

Wiz Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, ,
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo

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

Se debe satisfacer:

: 275.00 MPa

: 1.05

v

: 0.469

1 3.91 kN-m

1 7.14 kN-m

: 15.22 kN-m
1

: 58.11 cms

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

: 1.05
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

_ yd
Vc,Rd - Av :

&

Donde:

A,: Area transversal a cortante.

A, =h-t,

Siendo:

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO

Siendo:

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Aunque no se han dispuesto
que se cumple:
d 706

W

Donde:

Aw: Esbeltez del alma.

Amax- Esbeltez maxima.

Anox =70-¢€

¢: Factor de reduccioén.

£ = fr_Ef
fy
Siendo:

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

rigidizadores transversales,
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto

O

Vc.Rd

Ymo

34.17 ]

fref
fy

0.053 /

10.38 kN

196.27 kN

12.98 cm=2

220.00 mm

: 5.90 mm

: 261.90 MPa

275.00 MPa

: 1.05

64.71
v

: 34.17

: 64.71

0.92

235.00 MPa

: 275.00 MPa
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

v =1 O :0025 v
c,Rd

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N1, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 8.07 KN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq vViene dado por:

fa
V. ra = Ay ﬁ Verd © 325.19 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :21.51 cm=2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A : 33.40 cm2
d: Altura del alma. d : 201.60 mm
tw: Espesor del alma. ty : 5.90 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgqy no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rg-

Vg, < 10.38 kN [] 98.14 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \

V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRd

: 196.27

10.38 KN

KN

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

6.2.8)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

8.07 kN [J 162.59 kN J

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \ 8.07 KN
V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve¢rd : 325.19 KN
Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
L 7= I M, eq 4 V2B o q 0.573 /
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z I:‘ R
NcEd Cmy'MyEd sz'MzEd
'I’] = . . - - + (IZ kz > . <1 - 0.353
Xy A fyd Y At Wpl,y ' fyd Wpl,z : fyd I:‘ . 7J
NcEd Cmy"vlyEd sz'MzEd
n= - + o, - . - - + kz . > . <1 - 0.543
Xz : A : fyd Y Y Wpl,y : fyd Wpl,z : fyd I:‘ . 7¢
Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo
N1, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.
Donde:
N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Neeg - 6.68 kN
My ed,» Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Mygy : 7.18  KkN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq : 7.14  KkN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexidon simple.
Npi.ra: Resistencia a compresién de la seccién bruta. Npira : 874.76 kN
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Mpird,ys Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Mg gqy - 74.75 KN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. \j .. - 1522 KkN-m

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

A: Area de la seccién bruta. A : 33.40 cm?
Wiy, Wpi 22 Modulos resistentes plasticos correspondientes a la W, : 285.40 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. ., :58.11 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fug : 261.90 MPa
fyd = fy/VMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 : 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccién.

- N

k,=1+(Ay -0.2) —=F .

y ( ) Ty N, ra ky : 1.00
— N

k,=1+(2-%.-0.6) —=& .
( ) % N g k. :1.04
Cm,y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy : 0.55
Cmnz :1.00
%y, ¥z- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los Yy - 0.88

ejes Yy Z, respectivamente.
Az : 0.30

Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, O, : 0.62
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

O, : 1.e3
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. oy - 0.60
0z : 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ gqg-

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

V.,
Vg, < —2Rez 10.38 kN ] 98.02 kN
Ed,z 2 D J
Donde:
Veq.»: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.2 : 10.38 KN
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V¢ Rd.z : 196.03 kN
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Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

My g4
—<1 0

=M

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

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M+ Eq
El momento torsor resistente de calculo Mt rq Viene dado por:
1
MT,Rd = ﬁ . WT MT.Rd :
Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Wy
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
d = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o

: 0.003 J

: 0.00 kN-m

1.49 kN-m
. 9.86 cms3
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05

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

Se debe satisfacer:

—=—-<1 O

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

< 0.001 /

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ved 0.04 kN

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq : 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp, 1 rg Viene dado
por:

VAR — Vv : 196.03 kN

pl,T,Rd 1 25 f /\/— pI Rd pl.T.Rd - -
Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voi.Rrd 196.27 kN
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T1.eq- T€NSiones tangenciales por torsion.
M

T,Ed

TT Ed
t

Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

vYvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A,

Se debe satisfacer:

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene dado

por:
T
Vv - - T,Ed v
pl,T,Rd 1.25. fyd/\/g pl,Rd

Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1.Eq- T€NSiones tangenciales por torsion.

M

T,Ed

1 Ed
t

Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Barra N90O/N2

Treq - 0.46 MPa
W+ : 9.86 cms3
fya : 261.90 MPa
fy : 275.00 MPa
Y™Mo : 1.05

Articulo 6.2.8)

O < 0.001 \/

Veg : 0.06 kN

Mres : 0.00 kN-m

Voirrd © 324.79 kN

Voira © 325.19 kN

Treq - 0.46 MPa
W+ : 9.86 cms3
fua : 261.90 MPa
fy : 275.00 MPa
Ym0 . 1.05

Perfil: IPE 220
Material: Acero (S275)
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Perfil: IPE 220
Material: Acero (S275)
Nudos itud Caracteristicas mecanicas
- . rongitud 14 rea 1L® 1M 1,
Inicial |Final |(M) v z t
(cm2) |(cm4) (cm4) |(cm4)
z N90 N2 2.000 33.40 |2772.00 [204.90 |9.07
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
= ® Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y O |1.00 2.45 0.00 0.00
Lk [2.000 4.900 0.000 0.000
Cn» [1.000 0.550 1.000 1.000
e — C, |- 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C.: Factor de modificaciéon para el momento critico

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

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

valor 2.0.

— A-f

A= OO : 0.93 v
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y cjase - 2
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2y 3. A : 33.40 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. N : 1061.70 kN

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje
Y. Nery : 2392.88 kN

2
N :n-E-Iy

cr.y L2
ky

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

Z. Ner, : 1061.70 kN
2
N, , = %EIZ
Lkz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Neer 1 O
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Ab

2
E{G.L}
IO th

Donde:

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

I,: Momento de inercia de la secci6on bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
I,,: Constante de alabeo de la seccioén.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

Lyy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al gje Y.

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

iop: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion.

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

Siendo:

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

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

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

Se debe satisfacer:

Donde:

=)

W

Afc,ef

hy: Altura del alma.

t,v: Espesor del alma.

A, Area del alma.

Arcef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mdédulo de elasticidad.
f 2 Limite elastico del acero del ala comprimida.

v

Yo

Zo

1 2772.00

1 204.90

1 9.07
1 22670.00
: 210000

: 81000

1 4.900

: 2.000

: 0.000

:9.44

:9.11

1 2.48

: 0.00

: 0.00

cm4

cm4
cm4
cmo6
MPa
MPa

3

cm

cm

cm

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

34.17 < 248.36 /

fvf

: 201.60
: 5.90
- 11.89

: 10.12

: 0.30
: 210000

1 275.00

mm
mm
cm=2
cm=2

MPa
MPa
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

n:N’ <1 [0 : 0.008 /
t,Rd i

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N2, para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. N¢eq - 6.57 KN

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

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

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed
n= N <1 O : 0.013 \/
c,Rd
— Nc.Ed <1 /
n= N = | : 0.020

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9O,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Neeqg : 11.43 KN

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

era = ATy Nerda : 874.76 kN
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de clgse : 2
deformaciéon y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

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

3. A :33.40 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. vy : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo N,rg4 en una barra comprimida
viene dada por:

Nora =% ATy Npra : 561.42 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A 13340 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/’YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. vy, : 1.05

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

‘= 1 <1 vy :10.88
D+ |0 - (k)
Az : 0.64
Siendo:
— —\2 -
@:0.5-[1+a.(x—o.2)+(x)} b 074
0, : 1.06
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy - 0.21
o :0.34
A: Esbeltez reducida.
= _ AT, O, : 0.62
N, O, : 0.93
N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: N 1 1061.70 kN
Nry: Axil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje V. Nery - 2392.88 kN
Ner 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Ner, : 1061.70 kN
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Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Ner T

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

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N9O,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

g

: 0.074 J

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq" : 5.52 KN-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N9O,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.
Meq - Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy : 3.25 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
Mera = Wory - o Mcga : 74.75 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de cjgse: 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexiéon simple.
W,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, : 285.40 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. vy : 1.05
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
n= h <1
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O

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9O,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg™

Para flexiéon negativa:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N9O,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™

El momento flector resistente de calculo M. gq Viene dado por:

M =W

pl,z

c,Rd : fyd Mc.Rd

Donde:

Clase: Clase de la secci6n, segun la capacidad de cjase -

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

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

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9O,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \

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

Vi = A, -2
c,Rd — Mv ﬁ Vc.Rd
Donde:

v

: 0.361

: 5.50 kN-m

: 5.13 kN-m

: 15.22 kN-m
1

: 58.11 cms

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

: 1.05

: 0.033 J

6.53

KN

: 196.27 kN
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A,: Area transversal a cortante. Ay : 12.98 cm=2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccién. h : 220.00 mm
t,: Espesor del alma. tw : 5.90 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo . 1.05

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

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

g<70-8 34.17[] 64.71
t, 170 . “
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A . 34.17
o =
tW
Amax- Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Aoy =70-¢€
¢: Factor de reduccioén. [l o 0.92
fY
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

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

Se debe satisfacer:

Vea
n=y o<1 O :0016 v
c,Rd [
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9O, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg : 5.13 KN
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

£
V. ra = Ay ﬁ Vcrg o 325.19 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :21.51 cm=2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A : 33.40 cmz
d: Altura del alma. d : 201.60 mm
tw: Espesor del alma. ty : 5.90 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

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

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

V,, < —2Re 6.53 kN [] 98.14 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N9O, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ved : 6.53 KN

V. rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V¢Rrd : 196.27 KN

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

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

Vg <28 5.13 kN [J 162.59 kN v
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N9O, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \ 5.13 KN
V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve¢rd : 325.19 KN
Resistencia a flexiéon y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
M M
c,Ed y,Ed z,Ed
n= + + <1 : 0.444
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z D ) 7¢
NcEd Cm M Ed sz'MzEd
n=—>%"—+k 'A‘*‘az'kz'éﬁl - 0.272
Xy A 1:yd Y XLT : Wpl,y ' fyd Wpl,z : fyd D i 7¢
NcEd cmy'MyEd sz'MzEd
n= - + o . - - kz - - — <1 - 0.408
XZ A : 1:yd g Y Wpl,y ' fyd Wpl,z : fyd D i 7¢
Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo
N9O, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.
Donde:
N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Neea - 8.54 kN
My ed, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, Mygs™ : 5.42  kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq" : 5.50 KkN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexidon simple.
Npi.ra: Resistencia a compresién de la seccion bruta. Npira - 874.76 kN
Mpird,ys Mpira,z: Resistencia a flexién de la seccién bruta en Mg gqgy - 74.75 KN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. \_ ... : 15.22 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A : 33.40 cm?
W1y, Wpi 22 Médulos resistentes plasticos correspondientes a la Wy, : 285.40 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. v ., :58.11 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/yMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 : 1.05
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ky, k,: Coeficientes de interaccion.

- N

k,=1+(Ay -0.2). —=5 .

y ( ) %y Nerg ky : 1.00
- N

k,=1+(2-%. -0.6) —=& .
( ) Zo No g k. :1.02
Cm.,y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy : 0.55
Cmnz :1.00
%y, ¥z- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los Yy - 0.88

ejes Yy Z, respectivamente.
Az : 0.64

Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, O, : 0.62
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

O, : 0.93
ay, o, : Factores dependientes de la clase de la seccion. o - 0.60
o : 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ gqg-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N9O, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

V,
Vi, < —2R%z 6.53 kN [] 98.14 kN
Ed,z 2 D J
Donde:
Veq.»: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.2 : 6.53 KN
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz - 196.27 kN

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

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

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

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

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

Barra N2/N8

Perfil: IPE 160
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
. . Longitud Area |1, 1,® 1®
Inicial |Final [(m) v z !
(cm2) |(cm4) (cm4) |(cm4)
z N2 N86 [6.532 20.10 |869.30 |68.31 (3.60
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
== @ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y O 0.00 1.00 0.00 0.00
Ly |0.000 6.532 0.000 0.000
Cn |1.000 1.000 1.000 1.000
- ] Cl _ 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C.: Factor de modificacion para el momento critico

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

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

- A-f
A= N Y O :1.14 \/
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y cjlase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A :20.10 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ng 1 422.22 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢ es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery : 422.22 kN
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n?-E- l,
Ncr,y = L2
ky

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

cr,z — 2
Lkz

N

¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

2
N E{G.A}

2
th

Donde:

l,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje V.

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

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
l»: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mdédulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y.

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

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

respecto al centro de torsion.

0.5
H 2 2 2 2
[ :(Iy +iZ+ys +zo)

Siendo:

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

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

Se debe satisfacer:

hy  E [A,
tw fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.
t: Espesor del alma.

Ncr.z : D

Ncr.T : I:‘

ly : 869.30 cm4
1, : 68.31 cm4
I : 3.60 cm4
Iy : 3960.00 cm6
E : 210000 MPa
G : 81000 MPa

L,y : 6.532 m

Lk, : 0.000
Lyt : 0.000 m

3

io : 6.83 cm
iy : 6.58 cm
iy :1.84 cm
Yo : 0.00 mm
Zo : 0.00 mm

de CYPE Ingenieros,

29.04 < 250.58 J

hy : 145.20 mm
ty : 5.00 mm
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A Area del alma. Ay :7.26 cmz
Arc.ef: Area reducida del ala comprimida. Ascer - 6.07 cm=2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccioén. k : 0.30
E: Mdédulo de elasticidad. E : 210000 MPa
f 2 Limite elastico del acero del ala comprimida. fir : 275.00 MPa
Siendo:

fe =1,

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

Z

,Ed
n=g <1 O :0002 v

t,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N86, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. N¢eq - 1.30 KN

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

Nera = Ay Nerg  526.43 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A : 20.10 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo = 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

Nc, d
n=gos1 0O 0049
c,Rd
_ Nc,Ed < 1 /
n= S 0 :0.087

b,Rd
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El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N2, para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neegg : 25.97 kN

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

Nera =A- T4 Nerg © 526.43 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién cjgse - 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccién.

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

3. A : 20.10 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene
dada por:

Npra =% AT Npra : 298.06 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A :20.10 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/’YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. vy - 1.05

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

X = ;2 <1 ]
O + ’q)z _(7\‘) Ly : 0.57
Siendo:
— —\2
@:0.5-[1m-(k—0.2)+(x)} o - 1.25
a: Coeficiente de imperfeccion eléastica. oy :0.21
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A: Esbeltez reducida.

T < A-f
- Ncr DI:‘V -

N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido

como el menor de los siguientes valores: Ner
Nery: AXil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje V. Ner.y
Ncr 22 Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z. Ner.z
Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Nert

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

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N86,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meg*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq"

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N86,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq”

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

Mc.Rd =W

ply

’ fyd Mc rd

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de c|gse :

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexiéon simple.

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

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

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

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

1.14

1 422.22 kN
1 422.22 kN
g

g

: 0.338 J

: 10.68 kN-m
: 10.95 KkN-m
: 32.45 KN-m
1

: 123.90 cm3
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N86,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq "2 Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meq"

Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N86,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™

El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

M =W

pl,z

-1,

c,Rd yd Mc.Rd

Donde:

Clase: Clase de la secci6n, segun la capacidad de cjase -
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexiéon simple.

Wiz Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, ,
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo

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

Se debe satisfacer:

Vea
n-= <1
Vc Rd D

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N86,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. \

: 0.103 J

:0.71 kN-m

: 0.55 kN-m

: 6.84 kN-m
1

: 26.10 cms3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

: 1.05

0.078 /

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

_ yd
Vc,Rd - Av :

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

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

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

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

que se cumple:

i<7O-£
t

W

Donde:

Aw: Esbeltez del alma.

Amax- Esbeltez maxima.
Aoy = 70-€

¢: Factor de reduccioén.
f

ref

f

y

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

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

Se debe satisfacer:

zﬁﬁl

Vc,Rd

Vera @ 120.97 kN

Ay : 8.00 cm2
h : 160.00 mm
ty : 5.00 mm
fug : 261.90 MPa
f, : 275.00 MPa
YMmo . 1.05

29.04 ] 64.71 /

Aw : 29.04

Amax © 64.71

O : 0.92
fr : 235.00 MPa
f, : 275.00 MPa
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] : 0.003 \/
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N2, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(El).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqg : 0.64 KN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:
Vo —A, e Vera : 194.15 kN
c,Rd \ \/§ c.Rd - -
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :12.84 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A : 20.10 cm=2
d: Altura del alma. d : 145.20 mm
tw: Espesor del alma. ty : 5.00 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

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

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

Ve, < 5.73 kN [J 60.48 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.327 m del nudo N2, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ved : 5.73 KN

V. rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V¢Rrd : 120.97 KN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8)
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No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexiéon, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq NO es superior
al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rgq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.327 m del nudo N2, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ved

V. rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V¢ Rrd
Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n= + + <1
NpI.Rd pl,Rd,y IleI.Rd.z D

Tl — Nc,Ed + ky . Cm,y y,Ed + az . kz . Cm,z Mz,Ed < l I:‘
Xy ' A ! fyd XLT : Wpl.y ! 1:yd Wpl,z : fyd

Tl _ Nc,Ed ay y . Cm,y y,Ed + kz . Cm,z Mz,Ed < l I:‘
Xz ' A : fyd Wpl.y ! fyd Wpl.z ' fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N86, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

0.52 kN [] 97.08 kN \/

0.52 kN

194.15 kN

: 0.456 \/

: 0.485 \/

: 0.338 \/

Donde:
N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Neea - 25.61 kN
My ed, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeq” : 10.68 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, g : 0.53  KkN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.
Npi.ra: Resistencia a compresién de la seccion bruta. Npira - 526.43 kN
Mpird,ys Mpira,z: Resistencia a flexién de la seccién bruta en Mg gqgy - 32.45 KN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. \_ ... : 6.84 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A : 20.10 cm?
W1y, Wpi 22 Médulos resistentes plasticos correspondientes a la W, : 123.90 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. v . : 26.10 cm3
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f,q: Resistencia de célculo del acero. fua : 261.90 MPa
f0=1/tm
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 :1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

= N
k, =1+(k -0.2) —=50— K - 1.07
y ( ) Xy 'NC‘Rd vV - -
- N
k,=1+(2-% -0.6) —=& .
( ) Xz Nc,Rd kz + 1.00
Cm.,y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy : 1.00
Cm. :1.00
Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los , - 057

ejes Y y Z, respectivamente.
! Y P Az : 1.00

Xy, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, o0, : 1.14
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

O, : o.o0
ay, o, : Factores dependientes de la clase de la seccion. o - 0.60
o, : 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexiéon y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ gqg-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.327 m del nudo N2, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Vg, < —2R&z 5.73 kN [J 60.48 kN
Ed,z 2 D J
Donde:
Veq.»: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.2 : 5.73 KN
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz - 120.97 kN

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

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por

lo tanto, la comprobacién no procede.

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por

lo tanto, la comprobacién no procede.

Barra N87/N92

Perfil: IPE 240
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
. . Longitud Area [I,® 1,® 1@
Inicial |Final |(M) v z t
(cm2) |(cm4) (cm4) |(cm4)
z N87 N92 [5.000 39.10 [3892.00 |283.60 |12.88
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
=T @ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y O J|o.70 1.53 0.00 0.00
Ly [3.500 7.649 0.000 0.000
Cn |1.000 0.550 1.000 1.000
F—— C: |- 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C.: Factor de modificacion para el momento critico

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

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

— A-f

A= o0 :150
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y cjase - 3

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos

comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2y 3. A : 39.10 cm2

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

N¢r: Axil critico de pandeo elastico. N 1 479.83 kN
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El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y c):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje
Y. Nery : 1378.74 kN

2
N :n~E-Iy

cry L2
ky

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

Z. Ner, : 479.83 kN
N - -E-l,
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Neer - O
1 w-E-l,

N, T :E{G.IJT}

Donde:
I, Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y. Iy, : 3892.00 cm4
I,: Momento de inercia de la secci6on bruta,
respecto al eje Z. 1, :283.60 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. I :12.88 cm4
I,,: Constante de alabeo de la seccioén. Iy : 37390.00 cm6
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
Lyy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje V. L,y : 7.649 m
Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Ly, : 3.500 m
Ly:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt : 0.000 m
iop: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion. ig : 10.33 cm

0.5
s (2 2 2 2
|O_(|y+|z+y0+zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion i, 1 9.98 cm
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z. iy : 2.69 cm
Yo ,» Zo: Coordenadas del centro de yj : 0.00 mm
torsibn en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion. Zo : 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

>

A

A

t,

35.55 £ 246.95 /

fc,ef

<M m
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Donde:

hy: Altura del alma. hy :220.40 mm
t: Espesor del alma. ty, :6.20 mm
A : Area del alma. Ay, :13.66 cm2
Arc.ef: Area reducida del ala comprimida. Arcer - 11.76 cm=2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30

E: Mdédulo de elasticidad. E : 210000 MPa
f 2 Limite elastico del acero del ala comprimida. fir : 275.00 MPa
Siendo:

fe =1,

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

P

LEd
n=Nt—ES1 0O :0012

t,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N92,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. N¢eq - 12.68 KN

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

Nera = A g Nerg © 1024.05 KN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A :39.10 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy, :275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo = 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

Z

c,Ed

n=goos1 0O :0037
c,Rd
N; eq

=<1

i Np ra O 1 0.107 \/
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N87,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Neeqg @ 37.80 KN

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

era = Ay Ners : 1024.05 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de clgse - 3
deformaciéon y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

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

3. A : 39.10 cm=2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yyo : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

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

Npra = %A Npra : 351.61 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 39.10 cm=2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yy; : 1.05

x: Coeficiente de reducciéon por pandeo.

xX=—"F—— '1—_231 Av OL
o (DZ_(}L) Xz :0.34
Siendo:
05 |1+a-(1-0.2 XZ} ¢ :0.96
! [ +a( )+() o, :1.84

140 Elena Fernandez Manuel



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Moncada

# 5% ESCUELA TECNICA
i;.*.*n SUPERIOR INGENIEROS

= INDUSTRIALES VALENCIA
TR

a: Coeficiente de imperfeccion eléastica.
A: Esbeltez reducida.
- A-f
N

cr

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

Ncry: Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje V.

Ncr 22 Axil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje Z.

Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion.

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

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N87,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N87,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

-f

yd

Mc,Rd = W

ply

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformaciéon 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 tension, para las secciones de clase 1y 2.

oy :0.21
oy :0.34
Oy : 0.88
O, : 1.50

N, : 479.83 kN
Ney © 1378.74 kN
Ner, : 479.83 kN

Ncr.T : I:‘

O : 0.502 /

Mgq® : 48.22 KN-m

Meggm : 37.02 KN-m

Merg : 96.01 KkN-m

Clase: 1

Wy vy - 366.60 cm3

f,q: Resistencia de calculo del acero. fyg : 261.90 MPa
fyd = y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yyo : 1.05
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Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

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

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

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N92,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg™

Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N92,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™

El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

M =W

pl,z

-f

c,Rd yd Mc.Rd

Donde:

Clase: Clase de la secci6n, segun la capacidad de cjase -

deformaciéon y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexion simple.

W22 Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, ,
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N87,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

: 0.101 \/

:1.95 kN-m
: 1.57 kN-m
: 19.36 kN-m
1

:73.92 cms3
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05

o 0.127 \/
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

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

v, :AV.L"

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

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/YMO

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

vYvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

que se cumple:

£<70'8
t

W

Donde:

Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.
Aoy =70 - €

g: Factor de reduccion.
f

ref

f

y

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

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

Se debe satisfacer:

Vc.Rd

Ym0

35.55 ]

fref
fy

: 28.54 kN

1 225.00 kN

. 14.88 cm2

240.00 mm

. 6.20 mm

261.90 MPa

: 275.00 MPa

1.05

64.71
v

35.55

64.71

: 0.92

: 235.00 MPa
: 275.00 MPa
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<1 (] :o0.001 J

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.58 KN

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

fa
Vera = Ay ﬁ Verd - 384.61 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :25.44 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A : 39.10 cm=2
d: Altura del alma. d : 220.40 mm
tw: Espesor del alma. ty : 6.20 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fla : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo - 1.05

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

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

Vg < —2Rd 28.54 kN [] 112.50 kN ‘/

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \ : 28.54 KN

V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRd : 225.00 KN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8)
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No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgqy no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rgq.

Vg < —2Rd 0.58 kN [J 192.30 kN \/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \ : 0.58 KN

V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve¢rd : 384.61 KN
Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
n=——+ — + : <1 .
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z D ) Osi/
Nc Ed Cm ‘M Ed Cm z " Mz Ed
n=—of g . my Ve g mz TzEd o )
AT T, W, 1, O :o0320 v
Nc Ed cm ‘M Ed Cm z ' Mz Ed
n=—->"—+a, -k, -—2 =<1k, - =<1 ;
S e B B Ve S T O o2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N87, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Neea - 24.47 kN
Myed, Mzeq: Momentos flectores solicitantes de célculo Mygq® @ 45.78  kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eqs : 0.84 kN-m

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion clase - 1

y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos

planos, para axil y flexién simple.

Npi.rq: Resistencia a compresién de la seccién bruta. Npira - 1024.05 kN

Mpirdy: Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mg gqy - 96.01 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y vy Z,

respectivamente. Mpiraz - 19.36  kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccion bruta. A :39.10 cm?

Wiy, Wpi 22 MOdulos resistentes plasticos correspondientes a la W, : 366.60 cm3

fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. v ., : 73.92 cm3
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f,q: Resistencia de célculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 :1.05
ky, k,: Coeficientes de interaccion.
Y Nc,Ed
K, =1+(xy—o.2)-—N Ky : 1.02
Ly "NeRrd e
- N
k,=1+(2-% -0.6) —=& .
( ) Xz 'Nc,Rd kz »1.10
Cm,y, Cm: Factores de momento flector uniforme equivalente. ¢ : 0.55
Cmz : 1.00
Xy Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los , - 0.74
ejes Yy Z, respectivamente.
Az :0.34

Xy, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, OO, : 0.88

en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, o, : Factores dependientes de la clase de la seccion.

OO, : 1.50
oy : 0.60
o, : 0.60

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

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

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

Donde:
Veq.2: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

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

Se debe satisfacer:

28.38 kN [] 112.46 kN /

Ved. . 28.38 kN
Verdaz @ 224.92 kN

146

Elena Fernandez Manuel



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Moncada

Jod
ii:!.n
e

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

— <1 O

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

M+t g4 Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mt gq -
El momento torsor resistente de calculo Mt rq Viene dado por:
1
M; g = ﬁ Wi fyd M+ ra
Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™Mo

: 0.001 \/

0.00 kN-m
1 1.99 kN-m
:13.14 cms
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05

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

Se debe satisfacer:

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

: 0.006 J

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ved :1.39 kN
Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq : 0.00 KN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy 1rq Viene dado
por:
VpITRd = l_ﬂ'vplmd VDITRd 1 224.92 kN
g 1.25-f,/¥3 ™ i
Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird : 225.00 kN
T1.Eq- Tensiones tangenciales por torsion. Treqg - 0.14 MPa
_ MT,Ed
TrEd =
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+ :13.14 cm3
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f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

fvd

fy

Ymo

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
:1.05

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

Se debe satisfacer:

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene dado

por:
Vi G - RV
pl,T,Rd 125 . fyd/ (3 pl,Rd

Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1.eq- T€NSiones tangenciales por torsion.

MT.Ed

T1 Ed
t

Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = y/YMO

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Barra N92/N86

O

VEd

M1 Ed

Vol TRd -

Voi.Rd

TT.Ed

Wy

Ymo

< 0.001 \/

0.08 kN

: 0.00 kN-m
384.47 kN

: 384.61 kN
0.14 MPa

: 13.14 cms
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05

Perfil: IPE 240
Material: Acero (S275)

148

Elena Fernandez Manuel




TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Moncada

"’??}
Lo

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Perfil: IPE 240
Material: Acero (S275)
Nudos itud Caracteristicas mecanicas
- . rongitud 14 rea 1L® 1M 1,
Inicial |Final |(M) ) 2 G
(cm2) |(cm4) (cm4) |(cm4)
z N92 N86 |2.650 39.10 |3892.00 |283.60 |12.88
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
= ® Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y O |1.00 2.89 0.00 0.00
Lk [2.650 7.649 0.000 0.000
Cn» [1.000 0.550 1.000 1.000
e — C, |- 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C.: Factor de modificaciéon para el momento critico

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

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

valor 2.0.

Donde:

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

[l

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

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2y 3. A
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje
Y. NCI’.V
2
n-E-1l
Ncr = >
D% Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexiéon respecto al eje
Z' NCI’.Z
2
Ny, ="k
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsién. Ner T

:1.13

3
: 39.10 cm=2
: 275.00 MPa
: 837.02 KN
: 1378.74 kN
: 837.02 KN
O
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Ab

2
E{G.L}
IO th

Donde:

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

I,: Momento de inercia de la secci6on bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.

I,,: Constante de alabeo de la seccioén.

E: Médulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lyy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al gje Y.

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

Ly:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

iop: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion.

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

Siendo:

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

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

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

Se debe satisfacer:

Donde:

=)

W

Afc,ef

hy: Altura del alma.

t,v: Espesor del alma.

A, Area del alma.

Arcef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mdédulo de elasticidad.
f 2 Limite elastico del acero del ala comprimida.

v

Yo

Zo

: 3892.00

1 283.60

1 12.88
1 37390.00
: 210000

: 81000

1 7.649

1 2.650

: 0.000

: 10.33

1 9.98

1 2.69

: 0.00

: 0.00

cm4

cm4
cm4
cmo6
MPa
MPa

3

cm

cm

cm

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

35.55 £ 246.95 /

fvf

1 220.40
: 6.20
: 13.66

: 11.76

: 0.30
: 210000

1 275.00

mm
mm
cm=2
cm=2

MPa
MPa
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N86,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nted ©

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

Nera = ATy Nt.rd
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™Mo
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
N Ed
=<1
Tl Nc,Rd D
Nc Ed
n=———=<=1
Nb,Rd D
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N92,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Nc¢.Ed
La resistencia de céalculo a compresion N rq Viene dada por:
Nc,Rd =A- fyd NC.Rd

: 0.017 /

16.95 KN
: 1024.05 kN
: 39.10 cm2
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa

: 1.05

: 0.023 /

: 0.046 /

1 24.03 kN

: 1024.05 kN
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de clgse - 3
deformaciéon y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

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

3. A :39.10 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. vy : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo N,rg4 en una barra comprimida
viene dada por:

Nora =% ATy Npra @ 527.94 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A :39.10 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/’YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. vy, : 1.05

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

‘= 1 <1 v 10.74
D+ 1/(DZ - (k)
Az : 0.52
Siendo:
— —\2 -
@:0.5-[1+a.(x—o.2)+(x)} b 1096
0, :1.30
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy - 0.21
o :0.34
A: Esbeltez reducida.
_ A-f Oy : 0.88
A= Y
N, O, : 1.13
N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: N : 837.02 kN
Nry: Axil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje V. Nery : 1378.74 kN
Ner 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Ner, @ 837.02 kN
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Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Ner T

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

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N92,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

g

: 0.247 J

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg" 2 19.84 kN-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N92,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).
Meq - Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg~ : 23.71 KkN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
Mc.Rd = Wpl,y : fyd Mcre : 96.01 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de cjgse: 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexiéon simple.
W,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, : 366.60 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. vy : 1.05
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
n= h <1
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O

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N92,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg™

Para flexiéon negativa:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N92,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™

El momento flector resistente de calculo M. gq Viene dado por:

M =W

pl,z

-f,

c,Rd yd Mc.Rd

Donde:

Clase: Clase de la secci6n, segun la capacidad de cjase -

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

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

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N86,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \

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

Vi = A, -2
c,Rd — Mv ﬁ Vc.Rd
Donde:

v

: 0.178

1 2.64 kN-m

: 3.44 kN-m

: 19.36 kN-m
1

:73.92 cms3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

: 1.05

: 0.070 J

15.68 kN

: 225.00 kN
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A,: Area transversal a cortante. Ay 14.88 cm=2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h 240.00 mm
t,: Espesor del alma. tw 6.20 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo : 1.05
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:
9 70 35.55[] 64.71
t, 5500 . “
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A : 35.55
=4
tW
Amax- Esbeltez maxima. Amax 64.71
Aoy =70-¢€
¢: Factor de reduccioén. [l 0.92
8 = fr_ef
fY
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. fref 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 275.00 MPa
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
V.
n=y o<1 O :0.003 v
c,Rd

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg : 1.30 KN

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

f

d
Vera = Ay ﬁ Vera © 384.61 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :25.44 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A : 39.10 cm?
d: Altura del alma. d : 220.40 mm
tw: Espesor del alma. ty : 6.20 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
vYvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05

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

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

Vg < -2~ 1.34 kN [J 112.50 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N92, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. \ : 1.34 KN

V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve¢rd : 225.00 KN

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

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

Vg < —2Rd 1.30 kN [J 192.30 kN ‘/
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N92, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \ 1.30 KN
V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve¢rd : 384.61 KN
Resistencia a flexiéon y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
M M
c,Ed y,Ed z,Ed
n= + + <1 - 0.389
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z D ) 7¢
NcEd Cm M Ed sz'MzEd
n= - +k, - Y Y. +a, kz - — <1 - 0.238
Xy A 1:yd Y XLT : Wpl,y ' fyd Wpl,z : fyd D i 7¢
NcEd cmy'MyEd sz'MzEd
n= - + Q. . - - kz . - — <1 - 0.245
XZ A : 1:yd g Y Wpl,y ' fyd Wpl,z : fyd D i 7¢
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N92, para la combinacioén de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.
Donde:
N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Neea - 15.73 kN
My ed» Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo M, gy : 23.58 KN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq" : 2.48 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion cjase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexién simple.
Npi.ra: Resistencia a compresién de la seccion bruta. Npira - 1024.05 kN
Mpird,y» Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mg gqy - 96.01 KN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y vy Z,
respectivamente. MpiRrdz - 19.36 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A : 39.10 cm=2
W1y, Wpi 22 Mbdulos resistentes plasticos correspondientes a la W, : 366.60 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. . :73.92 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fua 1 261.90 MPa
fyd = y/yMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 : 1.05
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ky, k,: Coeficientes de interaccion.

- N

k,=1+(r -0.2) —=& .

y ( ) %y Nerg ky :1.01
- N

k,=1+(2-%.-0.6). —=& .
( ) Zo No g k, :1.04
Cm,y, Cm,: Factores de momento flector uniforme equivalente. ¢_  : 0.55
Cmnz :1.00
%y, Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los Yy - 0.74

ejes Yy Z, respectivamente.
Xz : 0.52

Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, O, : 0.88
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

Od, :1.as3
ay, o, : Factores dependientes de la clase de la seccion. o - 0.60
o, : 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N92, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

V,
V,, < 2Rz 1.34 kN [ 112.50 kN
Ed,z 2 I:‘ J
Donde:
Veq.2: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd.z : 1.34 KN
V¢ Rra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz - 225.00 KN

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

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

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

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

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

Barra N87/N90

Perfil: L 90 x 90 x 7
Material: Acero (S275)

Nudos 1 it Caracteristicas mecanicas
ongitu
Inicia|Fina|d Area |1 1,D 1@ 1Py, ® z,® a®
| | (m) (cm2|(cm4 |(cm4 |(cm4 [(cm4 |(mm (mm) (grados
) ) ) ) ) ) )
12.2 [92.5 |92.5 |54.5 20.5 |-
N87 |N90|8.201 0 5 5 3 1.98 0 20.50 -45.0
Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado
3 Momento de inercia a torsién uniforme
® Coordenadas del centro de gravedad

® producto de inercia
® Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al
eje Y, positivo en sentido antihorario.

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
[l 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
C» [1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificaciéon para el momento critico
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras de arriostramiento traccionadas no
debe superar el valor 4.0.
— A-f
A= OO<oo01 v
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A : 12.20 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy, : 275.00 MPa
N¢,: Axil critico de pandeo elastico. Ne : [
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

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

N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nteg ©

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

Nera = ATy Nt.rd
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Mo

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

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

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

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

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

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

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

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

: 0.043 /

13.59 kN

1 319.52 kN

:12.20 cm2
: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8)

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

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

No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

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

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

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

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

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

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

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.

Barra N90/N92

Perfil: # 120x100x4
Material: Acero (S275)
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Perfil: # 120x100x4
Material: Acero (S275)

Nudos itud Caracteristicas mecanicas
- . Longitu Area [I1,® 1,® 1®
Inicial |Final |(M) v z t
(cm2) [(cm4) |(cm4) |(cm4)
Z N90 N92 |6.500 16.40 |342.57 |259.07 |479.46
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
N ® Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
[0 |1.00 1.00 0.00 0.00
Lk [6.500 6.500 0.000 0.000
Cn» [1.000 1.000 1.000 1.000
_—
C, |- 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C.: Factor de modificaciéon para el momento critico

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

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

A= 00

Donde:

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ny
2
o = |
NCTvy = L2 -
ky
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N,

n’-E-,

cr,z 2
Lkz

N

¢) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

2
N E{G.L}

cr,T 2
I0 th

Ncr.T

: 16.40
: 275.00 MPa
: 127.09 kN

:1.88 \/

cm=2

: 168.05 kN

: 127.09 kN
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Donde:
I, Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al gje Y. I, : 342.57 cm4
I,: Momento de inercia de la seccidon bruta,
respecto al eje Z. I, : 259.07 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. I : 479.46 cm4
I,,: Constante de alabeo de la seccién. Iy : 0.00 cm6
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
Lyy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. L,y ::6.500 m
Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. L,, :6.500 m
Ly:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt :0.000 m
io: Radio de giro polar de la secciéon bruta, respecto
al centro de torsion. io : 6.06 cm
o= (2 +2 +y2+22) "
Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccién bruta, i, : 4.57 cm
respecto a los ejes principales de inercia
Yy Z. i, : 3.97 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de yg : 0.00 mm
torsibn en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion. Zo : 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

T—:v” < k% Aitf 28.00 < 342.87 v
Donde:

hy: Altura del alma. hy :112.00 mm
tw: Espesor del alma. ty, : 4.00 mm
A, Area del alma. A, : 8.96 cm2
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Ascer - 4.00 cm=2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30

E: Mdédulo de elasticidad. E : 210000 MPa
f 2 Limite elastico del acero del ala comprimida. fir 1 275.00 MPa
Siendo:

fe =1,

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

<1 O :0017 v

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

N eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nigq - 7.46 kN

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

Nera = A flg Nirg : 429.46 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A : 16.40 cm=2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua 1 261.90 MPa
fyd = fy/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 275.00 MPa
vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo = 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed
n= sl O :0022
c,Rd
— Nc.Ed <1 /
n= N = | : 0.103
b,Rd

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

N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Neeqg - 9.61 KN

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

lyd Nera : 429.46 kN

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion cjase - 1
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y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

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

3.

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

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €N una barra comprimida viene
dada por:

Ny ra = X'A'fyd

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

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

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
A
D+ [P - (k)

Siendo:

— —\2
@ =0.5.[1+a.(x—o.2)+(x) }
a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

AT,
N

cr

A=

N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:
Nery: AXil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje V.
Ner 22 Axil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje Z.

Ner 7o AXil critico elastico de pandeo por
torsion.

A

fvd

Ymo

Np.rd

fvd

YM1

Av

Xz

by
¢z

Oly

Oz

/Y
([

NCT.V
NCI’.Z

Ncr.T

: 16.40 cm2
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05

: 93.32 kN
: 16.40 cm2
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05

: 0.27

:0.22

: 2.19

: 2.69

: 0.49

: 0.49

:1.64

:1.88

: 127.09 kN

: 168.05 kN

: 127.09 kN

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

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N9O,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg™

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9O,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq - Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq”

El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mera = Wory - o Mc rd

Donde:

: 0.115 /

:0.90 kN-m
1 2.16 kKN-m
: 18.72 KN-m

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de cjgse: 1

deformaciéon 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 Wy,
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

vYvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

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

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

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9O,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(El).

1 71.49 cms

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
:1.05

: 0.029 J
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Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq"
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N9O,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.
Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:
Mc.Rd = WpI,z : fyd Mc.Rd
Donde:
Clase: Clase de la secci6n, segun la capacidad de cjase -

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexiéon simple.

Wiz Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, ,
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
VEd
n-= <1
Ve ra Ul
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9O,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. \
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:
f
Vera = Ay '% Verd
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,
A, =2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d
tw: Espesor del alma. tw

: 4.00

0.47 kN-m
: 0.26 kN-m
: 16.50 kN-m

1
: 63.01 cms
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa

: 1.05

0.007 /

0.89 kN

135.48 kN

8.96 cm2

112.00 mm
mm
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f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales,

fug 261.90 MPa
fy : 275.00 MPa
Ymo 1.05

no es

necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto

que se cumple:

£<70~s
t

W

Donde:

Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.
Aoy =70 - €

g: Factor de reduccion.
f

ref

f

y

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

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

Se debe satisfacer:

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq vViene dado por:

—h

yd

28.00[] 64.71 /

A . 28.00

Amax - 64.71

O : 0.92

fret : 235.00 MPa

f, : 275.00 MPa

O . 0.001 \/
la

VEg . 0.07 KN

Ve Rd 112.47 kN
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A,: Area transversal a cortante.
A, =A-2.d-t,

Siendo:
A: Area de la seccion bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

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

vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

B <70-¢
f
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
b
tf
Amax: Esbeltez maxima.
Aoy =70 - €
g: Factor de reduccion.
g = fr_ef
fy
Siendo:

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

Ay

Y™Mo

25.00 ]

fref
fy

7.44 cm=2
: 16.40 cm2
: 112.00 mm
. 4.00 mm
261.90 MPa
. 275.00 MPa
1.05

64.71
v

25.00

64.71

: 0.92

: 235.00 MPa

275.00 MPa

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

6.2.8)

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

V, < —2Rd 0.89 kN [] 67.74 kN /
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N9O, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \ : 0.89 KN

V. Rra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve¢Rd : 135.48 kN

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

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

V,, < —oRd 0.07 kN [J 56.23 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N9O, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(El).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ved : 0.07 KN
V. rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V¢Rrd : 112.47 KN
Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed My,Ed

= +
n N

Mz,Ed
+ <1 0 - 0.155

pl,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

Nc Ed Cm ‘M Ed Cm z Mz Ed
n= - k, - 4 Y. +az.kz._' . <1 .
Ly AT Wy f W, £, O :0178 v
N, g4 Cony M, £q ., M,
n \ a : =k, £ <1 )
oA, W W, T O - 0.153 ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N9O, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
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Donde:
N¢.eq: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Neeg - 4.80 kN
My ed,» Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Mygq : 2.16  kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq" : 0.47  KkN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexidon simple.
Npi.ra: Resistencia a compresién de la seccién bruta. Npira : 429.46 kN
Mpird,ys Mpira,z: Resistencia a flexién de la seccién bruta en Mg gqy - 18.72 KN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. \_ ... : 16.50 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A : 16.40 cm?
W1y, Wpi 22 Médulos resistentes plasticos correspondientes a la W, : 71.49 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. v . :63.01 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/yMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 : 1.05
ky, k,: Coeficientes de interaccién.
N Nc,Ed
K, =1+(xy—o.2)-T ky : 1.03
Xy c,Rd
— N
kZ:1+ 7\1_0.2'(;7'Ed k .104
( ) Xz : NC,Rd z . :
Cm,y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy : 1.00
Cmnz :1.00
Xy» Xz: Coeficientes de reduccioén por pandeo, alrededor de los , - 0.27
ejes Yy Z, respectivamente.
Xz 1 0.22
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, OO, : 1.64
en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.
ad, : 1.88
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. o - 0.60
o : 0.60
Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ gqg-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N9O, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

V.,
V., , < —oRdz 0.89 kN [] 67.74 kN
Ed,z 2 D /
Donde:
Veq.»: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.2 : 0.89 KN
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz - 135.48 kN

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

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

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

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

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

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

Barra N76/N124

Perfil: IPE 270
Material: Acero (S275)
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Perfil: IPE 270
Material: Acero (S275)
Nudos itud Caracteristicas mecanicas
. . Longitu Area IL® 1, 1,
Inicial |Final |(m) ) z G
(cm2) |(cm4) (cm4) |(cm4)
z N76 N124 |5.000 45.90 |5790.00 (419.90 (15.94
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
= ® Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y O 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk [5.000 5.000 0.000 0.000
Cn» [1.000 1.000 1.000 1.000
B — C, |- 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C.: Factor de modificaciéon para el momento critico

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

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

valor 2.0.
— A-f
A= 00 190 v
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y cjase : 3
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2y 3. A : 45.90 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. N 1 348.12 KN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje
Y. Nery - 4800.18 kN
2
n-E-1l
Ncr =—F
D% Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexiéon respecto al eje
Z. Ner, : 348.12 kN
2
N, = thEIZ
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsién. Neer - O
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Ab

2
E{G.L}
IO th

Donde:

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

I,: Momento de inercia de la secci6on bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.

I,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

Lyy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al gje Y.

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

Ly:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

iop: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion.

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

Siendo:

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

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

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

Se debe satisfacer:

Donde:

=)

W

Afc,ef

hy: Altura del alma.

t,v: Espesor del alma.

A, Area del alma.

Arcef: Area reducida del ala comprimida.

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

f 2 Limite elastico del acero del ala comprimida.

v

Yo

Zo

: 5790.00

: 419.90

: 15.94

: 70580.00
: 210000

: 81000

: 5.000

: 5.000
: 0.000

: 11.63

:11.23

1 3.02
: 0.00

: 0.00

cm4

cm4
cm4
cmo6
MPa
MPa

cm

cm

cm
mm

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

37.82 < 250.57 /

fvf

1 249.60
: 6.60
1 16.47

1 13.77

: 0.30
: 210000

1 275.00

mm
mm
cm=2
cm=2

MPa
MPa
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N124,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nted ©

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

Nera = ATy Nt.rd
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™Mo
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
N Ed
=<1
Tl Nc,Rd D
Nc Ed
n=———=<=1
Nb,Rd D
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N76,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Nc¢.Ed
La resistencia de céalculo a compresion N rq Viene dada por:
Nc,Rd =A- fyd NC.Rd

: 0.012 /

14.44 KN
: 1202.14 kN
: 45.90 cm2
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa

: 1.05

: 0.030 /

: 0.131 /

:35.89 kN

: 1202.14 kN
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de clgse - 3
deformaciéon y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

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

3. A 14590 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. vy : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo N,rg4 en una barra comprimida
viene dada por:

Npra =% A-fq Npra @ 274.65 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A 14590 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/’YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. vy, : 1.05

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

‘= 1 <1 v 1 0.92
D+ |0 - (k)
Az : 0.23
Siendo:
— —\2 -
@:0.5-[1+a.(x—o.2)+(x)} b 1066
¢, 1 2.60
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy - 0.21
o :0.34
A: Esbeltez reducida.
= _ AT, O, : 0.51
N, O, : 1.90
N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: N 1 348.12 kN
Nry: Axil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje V. Nery - 4800.18 kN
Ner 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Ner, @ 348.12 kN
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Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Ner T

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

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N76,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq"

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N76,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Meq - Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq”

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

Mc.Rd =W

ply " 'yd Mc rd

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de c|gse -

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexiéon simple.

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

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

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

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

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

Se debe satisfacer:

Tl:iEdSl I:‘

g

: 0.458 J

: 58.05 kN:-m

:44.12 kN-m

1 126.76 kN-m

=Y

: 484.00 cm3

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05

: 0.154 /
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N124,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg™
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N124,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™

El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

-,

Mc,Rd =W, yd Mc.Rd

pl.z

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de cj|gse -

deformaciéon y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexion simple.

W22 Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy,
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N76,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ved

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq vViene dado por:

—h

Vera = Ay '% Verd
Donde:
A,: Area transversal a cortante. Ay
A, =h-t,
Siendo:

1 3.91 kN-m
: 3.91 kN-m
: 25.39 kN'm
1

1 96.95 cms3
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05

. 0.107 \/

: 28.79 kN
I 269.46 kN
: 17.82 cm=2
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h: Canto de la seccion. h 270.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 6.60 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo : 1.05
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:
9705 37.82[] 64.71
t, .82 ] . J
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A : 37.82
=4
tW
Amax- Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Anox =70-¢
¢: Factor de reduccion. O 0.92
fy
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

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

Se debe satisfacer:

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ved

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

yd

Vc,Rd =Ay ﬁ

: 0.003 /

:1.16 kN
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Verg : 444.96 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :29.43 cm=2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A : 4590 cm2
d: Altura del alma. d : 249.60 mm
tw: Espesor del alma. ty : 6.60 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

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

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

Vo, < —oRd 28.79 kN [ 134.73 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \ : 28.79 KN

V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRd I 269.46 KN

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

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

Ve, < 1.16 kN [] 222.48 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \ 1.16 KN
V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve¢rd : 444.96 KN
Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
Nc Ed My Ed Mz Ed
n=—+ = 4+ =<1 : 0.497
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z I:‘ ) 7¢
NcEd Cmy'MyEd sz'MzEd
'I’]:—"'r . . . +az'kz'+31 .0491
Xy A fyd Y At Wpl,y ' fyd Wpl,z : fyd I:‘ . 7¢
NcEd cmy'MyEd sz'MzEd
n - + o . - - + kz . - . <1 - 0.363
Xz A : fyd g Y Wpl,y ' fyd Wpl,z : fyd I:‘ . 7¢
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N76, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.
Donde:
N¢.eq: Axil de compresidon solicitante de calculo pésimo. Neeg - 16.28 kN
Myed, Mzeq: Momentos flectores solicitantes de célculo Mygq* : 58.05 kN-m
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. M,eqt 1 0.64 kN-m
Clase: Clase de la secci6n, segun la capacidad de deformacion clase - 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexién simple.
Npi.ra: Resistencia a compresién de la seccién bruta. Npira - 1202.14 kN
Mpirdy: Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en My ggy @ 126.76 KkN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y vy Z,
respectivamente. Mpiraz - 25.39  KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A 14590 c©m?
Wiy, Wpi 22 MOdulos resistentes plasticos correspondientes a la W, : 484.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. v ., : 96.95 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 :1.05
ky, k,: Coeficientes de interaccién.
Y Nc,Ed
K, :1+(xy—o.2)-—N Ky : 1.00
Xy " WNe rd [t
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- N
k,=1+(2-%. -0.6) —=& .
( ) Xz Nc,Rd kz $1.08
Cm,y, Cm,: Factores de momento flector uniforme equivalente. ¢ : 1.00
Cm. :1.00
Xy Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los , - 0.92

ejes Yy Z, respectivamente.
Az : 0.23

Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, O, : 0.51
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

Od, :1.90
ay, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. o - 0.60
o, : 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

V,
Vg, < —2Rez 28.79 kN [J 134.73 kN
Ed,z 2 ] /
Donde:
Veq.2: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.  Vgq, : 28.79 KN
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V.Rd.z I 269.46 KN

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

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

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

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

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

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.
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Barra N124/N5

Perfil: IPE 270
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
. . Longitud Area [IL® 1,® 1,
Inicial |Final |(M) ) 2 G
(cm2) |(cm4) (cm4) |(cm4)
z N124 |N5 3.300 45.90 (5790.00 (419.90 |15.94
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
= ® Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y O |1.00 1.00 0.00 0.00
Lk [3.300 3.300 0.000 0.000
Cn» [1.000 1.000 1.000 1.000
B C, |- 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

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

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

valor 2.0.

_ A-f

A= OO : 1.26 v
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y cjase - 3
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2y 3. A : 45.90 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Nee 1 799.17 KN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje
Y. Nery : 11019.70 kN
2
o = |
Ncr =—F
D% L2ky
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje
Z. Nerz © 799.17 kN
_n?-E-l,
cr,z Liz
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¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Ncr,T :%|:G It +n2#:|
Iy L
Donde:
I, Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y.
I,: Momento de inercia de la secciéon bruta,

respecto al eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
l,»: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mdédulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

iop: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion.

0.5
(2 2 2 2
io = (5 +1 +y5 +25)

Siendo:

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

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

centro de

Ncr.T : I:‘

ly : 5790.00 cm4
1, 1 419.90 cm4
I : 15.94 cm4
Iy : 70580.00 cm6
E : 210000 MPa
G : 81000 MPa

Ly : 3.300 m

Lk, : 3.300
Lyt : 0.000 m

3

io :11.63 cm
iy :11.23 cm
iy : 3.02 cm
Yo : 0.00 mm
Zo : 0.00 mm

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

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

Se debe satisfacer:

h E A

W <k — w

tw fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

t: Espesor del alma.

A Area del alma.

Asc.o: Area reducida del ala comprimida.

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

E: Médulo de elasticidad.

f,¢: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:

37.82 < 250.57 /

h, : 249.60
ty : 6.60
A, : 16.47
Aot © 13.77
k :0.30
E : 210000

fr : 275.00

mm
mm
cm=2
cm=2

MPa
MPa
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f,=f

yf y

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

Z

t,Ed <1

n=
Nt,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. NtEg ©
La resistencia de calculo a traccion N rq viene dada por:
Nira = A- fyd Nt.rd :
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™Mo
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
N Ed
=—=<1
n Nc,Rd D
Nc Ed
n=——=x=1
Nb,Rd D
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N124,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
N¢.eq: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. N¢.eq

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

: 23.13

: 0.016
19.25 KN
1202.14 kN
: 45.90 cm2
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05
: 0.019 \/
: 0.043 \/
KN
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era = AT, Negg © 1202.14 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de clase - 3
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

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

y 3. A : 45.90 cm=2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua :261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yy, : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de célculo a pandeo Npgrg €n una barra comprimida
viene dada por:

Npra = %A Npra : 538.91 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A : 45.90 cm=2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua :261.90 MPa
fyd = fy/’YM:I.
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yy; : 1.05

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

y = 1 _ <1 Ly : 0.97
D+ |0 - (k)
Xz : 0.45
Siendo:
- —\2 -
q>:o.5{1+a-(x—o.2)+(x)} o 2057
¢, : 1.47
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy - 0.21
o :0.34
A: Esbeltez reducida.
_ A-f O, : 0.34
A = y Bt
Ner O, : 1.26
N¢,: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Nee 1 799.17 KN
Ner,y: AXil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje V. Neryv 1 11019.70 kN
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Ncr 22 Axil critico elastico de pandeo por

flexién respecto al eje Z. Ner 2
N¢r 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Nert

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

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.206 m del nudo N124, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg™

Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.206 m del nudo N124, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(El).

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq”

El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:
Mc.Rd =W

ply

Donde:

yd Mc rd

1799.17 kN

g

: 0.206 /

: 25.08 kN-m
1 26.06 kN-m
1 126.76 kN-m

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de cjgse: 1

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexiéon simple.

W,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy,

con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = y/YMO

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

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n:hgl

: 484.00 cm3

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg™

Para flexiéon negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™

El momento flector resistente de calculo M. gq Viene dado por:

M =W

pl,z

-f,

c,Rd yd Mc.Rd

Donde:

Clase: Clase de la secci6n, segun la capacidad de cjase -

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

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

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(El).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \

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

Vi = A, -2
c,Rd — Mv ﬁ Vc.Rd
Donde:

v

: 0.260

: 6.60 kN-m

: 6.60 kN-m

: 25.39 kN:m
1

1 96.95 cms3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

: 1.05

: 0.056 J

14.98 kN

I 269.46 kN
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A,: Area transversal a cortante. Ay : 17.82 cm2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccién. h : 270.00 mm
t,: Espesor del alma. tw : 6.60 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo . 1.05

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

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

g<70-8 37.82[] 64.71
t, .82 1] . “
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A . 37.82
- 2
tW
Amax- Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Aoy =70-¢€
¢: Factor de reduccioén. [l o 0.92
fY
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

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

Se debe satisfacer:

Vea
n=y o<1 O :0007 v
c,Rd R —
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vg : 3.19 KN
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

£
Vora = Ay ﬁ Vegrg : 444.96 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :29.43 cm=2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A :45.90 cm2
d: Altura del alma. d 1 249.60 mm
tw: Espesor del alma. ty : 6.60 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

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

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

V,, < —2Re 3.22 kN [J 134.73 kN v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. \ : 3.22 KN

V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve¢rd I 269.46 KN

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgqy no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V, rg-

Vg, < 3.19 kN [J 222.48 kN v
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \ 3.19 KN
V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve¢rd : 444.96 KN
Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
Nc Ed I\/ly Ed Mz Ed
n=yg tog o to o =1 : 0.415
NpI,Rd MeI,Rd,y MeI,Rd,z D ) 7¢
NcEd Cm M Ed sz'MzEd
n= - k . Y A 'F(X,Z'kz'—Y - <1 - 0.420
Xy A fyd Y XLT Wel,y : fyd Wel,z : fyd D . 7¢
NcEd Cm M Ed sz'MzEd
n= ’ +a, -k, ——L= 4k, =<1 ;
A, W, e W O :o0430 Vv
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N5, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.
Donde:
N¢.eq: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Neeg : 10.69 kN
My ed» Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo Mygq” : 0.07 KN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq : 6.60 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion clase - 3
y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexién simple.
Npi.ra: Resistencia a compresién de la seccién bruta. Npira : 1202.14 kN
Meird,y, Melra,-: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mg ggy - 112.33 KkN-m
condiciones elasticas, respecto a los ejes Y vy Z,
respectivamente. Melrdz - 16.29 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A : 45.90 cm?2
Wey, Wei .- Mbdulos resistentes elasticos correspondientes a la W, : 428.89 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. . : 62.21 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fua 1 261.90 MPa
fyd = y/yMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 : 1.05
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ky, k,: Coeficientes de interaccién.

k :1+06~Xy-h K 00
Y Xy : Nc,Rd v - 1
K, =1+0.6- k- — ek K : 1.01
‘ Xz : Nc.Rd z P
Cm,y, Cm,;: Factores de momento flector uniforme equivalente. ¢~ : 1.00
Cn:, :1.00
%y, Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los Yy - 0.97

ejes Yy Z, respectivamente.
Xz : 0.45

Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, OO, : 0.34
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

O, :1.26
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. oy - 0.80
o :1.00

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ gqg-

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

Vg, < —2R%z 3.22 kN [J 134.73 kN
Ed,z 2 D J
Donde:
Veq.»: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.2 : 3.22 KN
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz - 269.46 KN

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

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

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

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

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

Como se ha comentado anteriormente en el punto 6.5 Estructura, la viga contraviento
utilizada para la construccion de la futura nave instruales es una viga de celosia tipo Pratt.
Presenta una estructura formada por montantes y diagonales, dispuestas doblemente para
reducir a la mitad la longitud de pandeo de la diagonal. Los perfiles utilizados para este
elemento estructural son de tubo conformado y perfiles en L.

A continuacidn se adjuntan los listados con las comprobaciones necesarias en este tipo de
elementos estructurales

|PE 360
|PE 360
LDE 250
ADE2G0
LDE 260

4 peio 4  peix ] pe120 1 ipe 120 P ipe120

Figura 17 Faldon de la cubierta con detalle de viga contraviento y perimetral
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5.4.1 GEOMETRIA

54.1.1 Barras

54.1.1.1  Descripcién

Descripcion
Material Barra |Pieza ) . Longitud Lbsyp.|Lb
X . Perfil(Serie SRy | IE
Tipo Designacion|(Ni/Nf)  [(Ni/Nf) ( ) (m) Pry (P (m) |(m)
Acero o505 N67/N78N67/N78|L 90 x 90 x 7 (L)  |8.226 |0.00/0.00|- |-
laminado
N67/N72N67/NT72|2  90x3  (Tubolg 4 14 00l1.00- |-
conformado)
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY’
Bxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbgyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,,s.: Separaciéon entre arriostramientos del ala inferior
5.4.1.1.2  Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 N67/N78
2 N67/N72
Caracteristicas mecanicas
Material A Avy |Avz (lyy |lzz
- — Ref ., It
. Designacio Descripcion (cm2 |(cm2 |(cm?2 |(cm4 |(cm4
Tipo : (cm4)
n ) ) ) ) )
Acero 1 12 2
laminad |S275 L 90 x 90 x 7, (L) 0 "~ |5.81 |5.81 |92.55|92.55|1.98
o]
2 9 90x3, (Tubo'g 50 |7.38 |7.38 77.67|77.67 +2°-3
conformado) 4
Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccién transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y

Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'

lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local "Y'

Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z’

It: Inercia a torsion

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

5.4.2 CARGAS

54.2.1 Barras

Referencias:
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'P1', 'P2"

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

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

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

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

1', 'L2":

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

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

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

Cargas en barras

Valores Posicién |Direcciéon

Barra Hipotesis Tipo
P P P1 P2 L k= Ejes X Y Z
(m) |(m)

N67/N72 |Peso propio |Uniforme |0.063 - - Globales |0.000 [(0.000 |-1.000

5.4.3 RESULTADOS

5.4.3.1 Barras

543.1.1 Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

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

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

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

54.3.1.1.1 Hipdtesis

Esfuerzos en barras, por hipotesis
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Posiciones en la barra
Barra |Hipotesis E;fuer 0.000 |1.028 |2.057 |3.085 |4.113 |5.141 6.170 |7.198 |8.226
m m m m m m m m m
§§7/N Efggio N 1.452 |1.452 |1.452 |1.452 |1.452 |1.452 |1.452 |1.452 |1.452
Vy  0.000 0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 0.000
Vz  0.000 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 0.000
Mt  |0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
My  0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
Mz  |0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
Q N 1.868 |1.868 |1.868 |1.868 |1.868 |1.868 1.868 |1.868 |1.868
Vy  0.000 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 0.000 0.000
Vz  0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 0.000
Mt  |0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 0.00
My  0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 0.00
Mz  |0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 0.00
vy H1 |N 2§1.92 2§1.92 51.92 51.92 51.92 51.92 2§1.92 2§1.92 2§1.92
Vy  0.000 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 0.000 0.000
Vz  0.000 [0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 0.000
Mt  0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
My  0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
Mz  |0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 0.00
v(0™) Hz [N 22.13 22.13 £212.13 £212.13 £212.13 £212.13 22.13 22.13 22.13
Vy  0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 0.000 0.000
Vz  0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 0.000
Mt  0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 0.00
My  0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
Mz  |0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
\H/(lgoo) N 7.459 |7.459 |7.459 |7.459 |7.459 |7.459 |7.459 7.459 |7.459
Vy  0.000 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 0.000 0.000
Vz  0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 0.000
Mt  0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
My  |0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
Mz  |0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
V(180°) | 20.09 |20.09 [20.09 |20.09 [20.09 [20.09 [20.09 |20.09 [20.09
H1 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Vy  0.000 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 0.000 0.000
Vz  0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |0.000 0.000 0.000
Mt  0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 0.00
My  |0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 0.00
Mz  |0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Barra |Hipotesis E;fuer 0.000 [1.028 |2.057 [3.085 |4.113 |5.141 |6.170 |7.198 |8.226
m m m m m m m m m
V(180°) | 21.37 (21.37 [21.37 |21.37 |21.37 |21.37 |21.37 |21.37 |21.37
H2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
x(1270°) N 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |[0.000 |0.000 |0.000
Vz 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
N(EI) N 0.960 |0.960 |0.960 |0.960 |0.960 |0.960 |0.960 |0.960 |0.960
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
N(R)1 [N 0.873 |0.873 |0.873 |0.873 |0.873 |0.873 |0.873 |0.873 |0.873
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
N(R)2 |N 0.566 |0.566 |0.566 |0.566 |0.566 |0.566 |0.566 |0.566 |0.566
Vy 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Vz 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Esfuerzos en barras, por hipoétesis
Posiciones en la barra
Barra |Hipotesis E;fuer 0.000 |0.625 |1.250 [1.875 |2.500 |3.125 |3.750 |4.375 |5.000
m m m m m m m m m
?;37/'\‘ Efg;io N -0.725|-0.725|-0.725 -0.725|-0.725|-0.725 -0.725 |-0.725 |-0.725
Vy 0.004 |0.004 |0.004 |[0.004 0.004 |0.004 |0.004 |0.004 |0.004
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra |Hipotesis E;fuer 0.000 |0.625 |1.250 [1.875 |2.500 |3.125 |3.750 |4.375 |5.000
m m m m m m m m m
Vz -0.196|-0.157|-0.117 |-0.078|-0.038 |0.001 |0.041 |0.080 |0.120
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My -0.19 |-0.08 [0.00 |0.06 |0.10 |0.11 |0.10 |0.06 |0.00
Mz 0.01 |0.01 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |-0.01 |-0.01 |-0.01
Q N -0.842|-0.842|-0.842 |-0.842|-0.842 |-0.842 |-0.842|-0.842 |-0.842
Vy 0.004 |0.004 |0.004 |0.004 0.004 |0.004 |0.004 |0.004 |0.004
Vz 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Mt -0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01
My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.01 |0.01 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |-0.01 |-0.01 |-0.01
V(0°) H1 |N -4.031|-4.031(-4.031 |-4.031|-4.031 |-4.031 |-4.031|-4.031 |-4.031
Vy 0.085 |0.085 |0.085 |0.085 |0.085 |0.085 |0.085 |0.085 |0.085
Vz 0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011
Mt 0.07 |0.07 |0.07 |0.07 |0.07 |0.07 |0.07 |0.07 |0.07
My 0.03 |0.02 |0.01 |0.01 |0.00 |-0.01 |-0.01 |-0.02 |-0.03
Mz 0.14 |0.09 |0.04 |-0.01 |-0.07 |-0.12 |-0.17 |-0.23 |-0.28
V(0°) H2 |N -4.271|-4.271|-4.271|-4.271|-4.271 |-4.271 |-4.271|-4.271 |-4.271
Vy 0.086 |0.086 |0.086 |0.086 |0.086 |0.086 |0.086 |0.086 |0.086
Vz 0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011
Mt 0.01 |0.01 |0.01 |0.01 |0.01 |0.01 |0.01 |0.01 |0.01
My 0.03 |0.02 |0.01 |0.01 |0.00 |-0.01 |-0.01 |-0.02 |-0.03
Mz 0.15 |0.09 |0.04 |-0.01 |-0.07 |-0.12 |-0.18 |-0.23 |-0.28
\H/(lgoo) N -7.215|-7.215|-7.215|-7.215|-7.215|-7.215 |-7.215|-7.215 |-7.215
Vy 0.023 |0.023 |0.023 |0.023 |0.023 |0.023 |0.023 |0.023 |0.023
Vz 0.007 |0.007 |0.007 |0.007 |0.007 |0.007 |0.007 |0.007 |0.007
Mt 0.02 |0.02 |0.02 |0.02 |0.02 |0.02 |0.02 |0.02 |0.02
My 0.02 |0.02 |0.02 |0.01 |0.01 |0.00 |0.00 |0.00 |-0.01
Mz 0.04 |0.02 |0.01 |-0.01 |-0.02 |-0.03 |-0.05 |-0.06 |-0.08
\H/(1180°) N -4.837|-4.837|-4.837 |-4.837|-4.837 |-4.837 |-4.837 |-4.837 |-4.837
Vy 0.037 |0.037 |0.037 |0.037 |0.037 |0.037 |0.037 |0.037 |0.037
Vz 0.007 |0.007 |0.007 |0.007 |0.007 |0.007 |0.007 |0.007 |0.007
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00
My 0.02 |0.02 |0.01 |0.01 |0.00 |0.00 [0.00 |-0.01 |-0.01
Mz 0.07 |0.04 |0.02 |0.00 |-0.03 |-0.05 |-0.07 |-0.10 |-0.12
\H/(2180°) N -5.277|-5.277|-5.277|-5.277|-5.277 |-5.277 |-5.277|-5.277 |-5.277
Vy 0.039 |0.039 |0.039 |0.039 |0.039 |0.039 |0.039 |0.039 |0.039
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Esfuer

Barra |Hipotesis 70 0.000 |0.625 [1.250 |1.875 [2.500 |3.125 [3.750 |4.375 |5.000
m m m m m m m m m

Vz 0.007 |0.007 |0.007 |0.007 |0.007 |0.007 |0.007 |0.007 |0.007

Mt -0.02 |-0.02 |-0.02 |-0.02 |-0.02 |-0.02 |-0.02 |-0.02 |-0.02

My 0.02 |0.02 |0.01 |0.01 |0.00 |0.00 |0.00 |-0.01 |-0.01
Mz 0.07 |0.04 |0.02 |0.00 |[-0.03 |-0.05 |-0.08 |-0.10 |-0.12

\H/§.2700) N 15.35 |15.35 |15.35 |15.35 |15.35 |15.35 |15.35 |15.35 |15.35
8 8 8 8 8 8 8 8 8
Vy -0.066 |-0.066 |-0.066 |-0.066 |-0.066 |-0.066 |-0.066 |-0.066 |-0.066
Vz -0.012|-0.012|-0.012|-0.012|-0.012 |-0.012 |-0.012 |-0.012 |-0.012
Mt 0.112 0.12 |0.12 |0.112 |0.12 |0.12 |0.112 |0.11 |0.11
My -0.04 |-0.03 |-0.03 |-0.02 |-0.01 |0.00 |0.00 |[0.01 |0.02
Mz -0.12 |-0.08 |-0.03 |0.01 |0.05 |0.09 |0.123 |0.17 |[0.21
N(ED) N -0.433|-0.433|-0.433|-0.433|-0.433 |-0.433 |-0.433 |-0.433 |-0.433

Vy 0.002 |0.002 |0.002 |0.002 |0.002 |0.002 |0.002 |0.002 |0.002
Vz 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
Mt -0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01
My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00

N(R) 1 N -0.355|-0.355|-0.355|-0.355|-0.355|-0.355|-0.355 |-0.355 |-0.355
Vy 0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 [0.001 |0.001
Vz 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000
Mt 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
My 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00

N(R) 2 N -0.294|-0.294 |-0.294 |-0.294 |-0.294 |-0.294 |-0.294 |-0.294 |-0.294
Vy 0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001 |0.001
Vz 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 [0.000 |0.000
Mt -0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01 |-0.01
My 0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |[0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |0.00
Mz 0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |[0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |0.00

543.1.2 Flechas

Referencias:

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

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

Flechas
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Flecha maxima|Flecha maxima Flecha activa|Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima|Flecha maxima|Flecha activa|Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m)  |(mm) (m)  |(mm)
N67/N |6.684 |0.00 7.198 |0.00 6.684 |0.00 7.198 |0.00
78 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) |- L/(>1000)
N67/N |3.438 |1.59 2.813 |1.36 3.438 |2.74 2.813 |1.55
72 3.438 |L/(=1000) 2.813 |L/(>1000) 3.438 |L/(=1000) |2.813 |L/(>1000)
5.4.3.1.3  Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N67/N78
Perfil: L 90 x 90 x 7
Material: Acero (S275)
Nudos 1 it Caracteristicas mecanicas
ongrtu 14 @ Lo @ 1@ [y® ®)
Inicia|Fina/d Area |1, I, b e Yaoo |, @ @
(cm2|{(cm4 |(cm4 |(cm4 |[(cm4 |(mm (grados
| I |(m) (mm)
) ) ) ) ) ) )
12.2 |92.5 [92.5 |54.5 20.5 |-
N67 |N78|8.226 0 5 5 3 1.98 0 20.50 -45.0
Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado

® Momento de inercia a torsién uniforme
® Coordenadas del centro de gravedad
® Producto de inercia
® Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al
eje Y, positivo en sentido antihorario.

" Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
O 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cn [1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificaciéon para el momento critico
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras de arriostramiento traccionadas no
debe superar el valor 4.0.
_ A-f
A= N = [0 < 0.01 \/
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A : 12.20 cm=2
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Moncada

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy, : 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ne : O

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

,Ed
=<1 0O :0112 v

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

N¢ eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Ni¢eq - 35.88 kN

La resistencia de céalculo a traccién Ny rq Viene dada por:

Nera = A flg Nrg @ 319.52 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccidon transversal de la barra. A :12.20 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 275.00 MPa
vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo = 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobaciéon no procede.

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

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

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

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

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

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.

Barra N67/N72

Perfil: @ 90x3
Material: Acero (S275)
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Perfil: @ 90x3
Material: Acero (S275)
Nudos itud Caracteristicas mecanicas
. . Longitu Area ILl® 1, 1®
Inicial |Final |(M) ] z ¢
(cm2) |[(cm4) |(cm4) |(cm4)
N67 N72 |5.000 8.20 77.67 |77.67 |155.34
- Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
! O |1.00 1.00 0.00 0.00
Lk [5.000 5.000 0.000 0.000
Cn» [1.000 1.000 1.000 1.000
C, |- 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C.: Factor de modificaciéon para el momento critico

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

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

A= 00

Donde:

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

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner

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

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

2
o = |
Ncr =—7
D% Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N,

n’-E-,

cr,z 2
Lkz

N

¢) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

2
N E{G.L}

cr,T 2
I0 th

Ncr.T

:1.87 \/

1
. 8.20 cm=2
: 275.00 MPa
: 64.39 KN
: 64.39 KN
: 64.39 kN
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Donde:

I, Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al gje Y. I,
I,: Momento de inercia de la seccidbn bruta,
respecto al eje Z. I,
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. I
I,,: Constante de alabeo de la seccién. Iy
E: Médulo de elasticidad. E
G: Mddulo de elasticidad transversal. G
Lyy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Liy
Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Ly,
Ly:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt
io: Radio de giro polar de la secciéon bruta, respecto

al centro de torsion. io

0.5
s (2 2 2 2
|0_(|y+|z+y0+zo)

Siendo:

iy , i,: Radios de giro de la seccion bruta,
respecto a los ejes principales de inercia
Yy Z. iy
Yo , Zo: Coordenadas del centro de yg
torsibn en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion. Zo

v

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

Nc Ed
n=——-=x1
Nc Rd D
Nc Ed
n=——=x=1
Ny =

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

: 77.67 cm4
1 77.67 cm4
: 155.34 cm4
: 0.00 cm6
: 210000 MPa
: 81000 MPa
:5.000 m
:5.000 m
:0.000 m
:4.35 cm
: 3.08 cm
: 3.08 cm
: 0.00 mm
: 0.00 mm

: 0.104 /

1 0.474 J
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N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Neeq : 22.38 kN

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

era = AT Nerg : 214.75 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion cjase - 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccién.

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

3. A : 8.20 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene
dada por:

Npra =% AT Npra : 47.18 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 8.20 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. vy - 1.05

x: Coeficiente de reducciéon por pandeo.

X = ;2 <1 Ay :0.22
®+ 0 - (2)
Xz :0.22
Siendo:
— —\2 -
@:0.5-[1+a.(x—0.2)+(x)} o - 2.66
0, : 2.66
a: Coeficiente de imperfeccion eléastica. oy - 0.49
oy : 0.49

A: Esbeltez reducida.
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_ A-f Oy - 1.87
A= Y I
Ner O, : 1.87
N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: N : 64.39 kN
Nery: AXil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje V. Nery - 64.39 kN
Ncr2: Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z. Nerz : 64.39 kN
Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Neer - 0O
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M d
n:ME <1 O : 0.054 /
c,Rd I
Para flexion positiva:
Meg*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg™ : 0.00 KN-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N67,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.
Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mggy : 0.32 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:
Mc.Rd = Wpl.y : fyd Mcra : 5.95 KN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de clgse: 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexiéon simple.
W,,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, : 22.72 cms3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. vy : 1.05
Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
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11=7Ed <1 I:‘

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N72,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meg": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg™
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N72,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(El).

Meq 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™

El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mc,Rd = W

pl.z

v Mc rd

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de cj|gse -

deformaciéon y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexion simple.

Wiz Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, ,
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  yyo

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

Se debe satisfacer:

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

v

: 0.075

:0.31 kN-m

: 0.44 kN-m

: 5.95 kN-m
1

1 22.72 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

: 1.05

: 0.004 /

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg : 0.28 KN
Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:
f
V = A .4
c.Rd MENEY Verd - 78.93 kN
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Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =2 Aln
Siendo:

A: Area de la seccién bruta.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/YMO

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

vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Se debe satisfacer:

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

\V/ fyid

¢,Rd =A,- \/5

Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =2-A/n

Siendo:
A: Area de la seccion bruta.

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

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

YMo

Vc.Rd

Ymo

: 5.22 cm=2

: 8.20 cm=2

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05

: 0.002 J

:0.14 kN
1 78.93 kN
:5.22 cm?
:8.20 cm?
1 261.90 MPa
: 275.00 MPa

: 1.05
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8)

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

V,, < —oRd 0.28 kN [J 39.47 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ved : 0.28 KN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve¢Rd : 78.93 KN

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

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

Vc Rd
V., < —oRd 0.14 kN [] 39.47 kN v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \ : 0.14 KN
V. Rra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve¢Rd : 78.93 KN
Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed M ,Ed Mz.Ed
U v <1 0 :o184 v

pl,Rd MpI,Rd,y IleI,Rd,z

NcEd Cm ‘M Ed sz'MzEd
n=—CEl g .my TyEd g g oMz TzEd g :
A W, w1, O :ose2 v
,rl_ Nc,Ed +av k\/ Cmy'MY,Ed_’_k sz MzEd Sl
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(] : 0.547 \/
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N67, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.
Donde:
N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Neea - 21.93 kN
My ed,» Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, My gy : 0.32  KkN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq : 0.16 KkN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexidon simple.
Npi.ra: Resistencia a compresién de la seccion bruta. Npira - 214.75 kN
Mpird,ys Mpira,z: Resistencia a flexién de la seccién bruta en Mg gqy - 5.95 KN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. ... : 5.95 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A : 820 cm2
W1y, Wpi 2.2 Médulos resistentes plasticos correspondientes a la Wy, :22.72 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. ., : 2272 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/yMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 : 1.05
ky, k,: Coeficientes de interaccion.
- N
k, =1+(Ay —0.2). —=E¢ )
y ( ) %, - Norg ky 1 1.37
- N
kZ:1+ }LZ_O.Z'CivEd k .137
( ) Xz Nc,Rd z . :
Cm.,y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy : 1.00
Cmz : 1.00
Xy» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los , - 0.22
ejes Yy Z, respectivamente.
Az : 0.22
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, OO, : 1.87
en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.
&, : 1.87
ay, o, : Factores dependientes de la clase de la seccion. o - 0.60
o : 0.60
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Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vgq es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ rg-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Vg, < —2Rez 0.28 kN [J 39.30 kN
Ed,z 2 D J
Donde:
Veq.»: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.2 : 0.28 KN
V. .ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz - 78.61 KN

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

Se debe satisfacer:

MT.Ed
=y =<1 0O :0032 v
T,Rd —

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

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq o 0.17 kN-m

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

1
Mgy = ﬁ'WT T Mrrg @ 5.22  kN-m
Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W; :34.52 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a  : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

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

Se debe satisfacer:
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n=—="3-<1 O
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N67, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mt ed

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

vV 71— T Ed V. v ]
pl, T,Rd fyd/\/g pl,Rd pl.T.Rd -
Donde:
Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VoiRd
T1.Eq- T€NSiones tangenciales por torsion. TT.Ed
M
TrEd = R
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyg
fyd = y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yyg

: 0.003 \/

: 0.26 kN

: 0.02 kN-m
78.61 kN

1 78.93 kN

: 0.62 MPa

: 34.52 cms

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

: 1.05

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

Se debe satisfacer:

Vea
n= v <1 O : 0.003 \/
pl, T,Rd
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N67, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \ : 0.26 KN
Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq : 0.02 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy 1rq Viene dado
por:
VA - I Y, Vortra © 78.61 KN
pl,T,Rd de/\/g pl,Rd pl.T.Rd - -
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55

Donde:
Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1.Eq- T€NSiones tangenciales por torsion.

MT.Ed

T1 Ed
t

Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = y/YMO

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

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Arriostramiento de fachada lateral y viga perimetral

Voirg : 78.93 kN
Treq : 0.62 MPa

W+ : 34.52 cms
fug : 261.90 MPa
fy 1 275.00 MPa
Ymo :1.05

Se presenta a continuacién un conjunto de listados con las comprobaciones para el
arriostramiento de las fachadas laterales de la futura nave, formado por una serie de diagones
y montantes con perfiles en L y rectangulares conformados, como se ha comentado
anteriormente en el punto 6.5. Estructura, y para la viga perimentral, compuesta por perfiles
IPE 120 en toda su longitud.

IDE 190

IDE 190

# 100x80x4 55

# 100x80x4 5

Figura 18 Arriostramiento fachada lateral
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55.1 GEOMETRIA

551.1 Barra

5.5.1.1.1  Descripcién
Descripcion
Material Barra Pieza ) . Longitud Lbsyp.|Lb
° ) Perfil(Serie SRy SIE
Tipo |Designaciéon| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ( ) (m) Py | P (m) | (m)
Acero S275 N2/N7 | N2/n7 (2 99x3  (Tubol g 5o 11 00j1.00] - | -
laminado conformado)
N7/N12 | N7/N12 |IPE 120 (IPE) 5.000 |0.50/0.50| - -
H 100x80x4
N90/N94|N90/N94|(Rectangular 5.000 [1.00/1.00| - -
conformado)
N94/N2 | N94/N2 |L 60 x 60 x 5 (L) 5.385 |0.00/0.00| - -
N6/N90 | N6/N9O L 75 x 75 x 6 (L) 7.071 |0.00/|0.00| - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano "XY"
Px.: Coeficiente de pandeo en el plano "XZ'
Lbgyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbnt.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
5.5.1.1.2  Caracteristicas mecanicas
5.5.2 CARGAS
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 N2/N7
2 N7/N12
3 N90/N94
4 N94/N2
5 N6/N90
Caracteristicas mecanicas
Material A Avy | Avz
- —|Ref L lyy 1zz It
Tipo Desmz]nacm Descripcion (C;nz (C;nz (C;nz (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero 1 155.3
laminad S275 @ 90x3, (Tubo conformado) 8.20|7.38|7.38|77.67 |77.67 4'
o
2 IPE 120, (IPE) 1%'2 6.05 | 4.25 Slg's 27.67 | 1.74
3 |# 100x80x4, (Rectangular| 13.2 185.3|131.4|254.4
conformado) 0 5.076.40 5 4 3
4 |L60x60x5, (L) 5.82(2.75|2.75|19.37|19.37| 0.48
5 |[L75x75x6, (L) 8.734.14 | 4.14 | 45.57 |45.57 | 1.04
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Caracteristicas mecanicas

Material A Avy | Avz
Desi = IRef Descripcion (cm2| (cm2| (cm2 lyy 12z 't
Tipo esignacio | (cm4) | (cm4) | (cm4)
n ) ) )
Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segin el eje local 'Y

Avz: Area de cortante de la secci6n segun el eje local 'Z*

lyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’

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

It: Inercia a torsion

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

5521 Barras

Referencias:
'P1', 'P2";

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

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

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

Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacién de la variacidon del incremento de
temperatura sobre la seccién transversal dependera de la direccidn seleccionada.

'L1', 12"

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

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

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

5.5.3 RESULTADOS

5531 Barras

553.1.1 Esfuerzos

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)

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

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la barra).
(kN-m)
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Moncada A

553.1.1.1 Hipdtesis

Esfuerzos en barras, por hipoétesis

Posiciones en la barra

., . Esfuerz
Barra| Hipotesis o 0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
m m m m m m m m m
N27/N E?jgio N | -0.624 |-0.624 | -0.624 | -0.624 | -0.624 | -0.624 | -0.624 | -0.624 | -0.624

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.158 | -0.118 | -0.079 | -0.039 | 0.000 | 0.039 | 0.079 | 0.118 | 0.158
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.09 0.15 0.18 0.20 0.18 0.15 0.09 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Q N -0.844 | -0.844 | -0.844 | -0.844 | -0.844 | -0.844 | -0.844 | -0.844 | -0.844
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(0°) H1 N -4.093 | -4.093 | -4.093 | -4.093 | -4.093 | -4.093 | -4.093 | -4.093 | -4.093
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(0°) H2 N -4.334 | -4.334 | -4.334 | -4.334 | -4.334 | -4.334 | -4.334 | -4.334 | -4.334
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(90°) H1 N -15.379|-15.379|-15.379|-15.379|-15.379|-15.379|-15.379|-15.379|-15.379
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

\I_/|§-180 ) N -4.870 | -4.870 | -4.870 | -4.870 | -4.870 | -4.870 | -4.870 | -4.870 | -4.870
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
\|_/|(2180 ) N -5.310 | -5.310 | -5.310 | -5.310 | -5.310 | -5.310 | -5.310 | -5.310 | -5.310
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
\|_/|§_27O ) N -7.239 | -7.239 | -7.239 | -7.239 | -7.239 | -7.239 | -7.239 | -7.239 | -7.239

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

R [ Posiciones en la barra
Barra | Hipodtesis o 0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
m m m m m m m m m

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

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(ED) N -0.434 | -0.434 | -0.434 | -0.434 | -0.434 | -0.434 | -0.434 | -0.434 | -0.434
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N -0.356 | -0.356 | -0.356 | -0.356 | -0.356 | -0.356 | -0.356 | -0.356 | -0.356
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N -0.295 | -0.295 | -0.295 | -0.295 | -0.295 | -0.295 | -0.295 | -0.295 | -0.295
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por hipdétesis
 |esfuerz Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
m m m m m m m m m

NZNl zfosgio N | 0.323 | 0.323 | 0.323 | 0.323 | 0.323 | 0.323 | 0.323 | 0.323 | 0.323
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -0.254 | -0.191 | -0.127 | -0.064 | 0.000 | 0.064 | 0.127 | 0.191 | 0.254

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.14 0.24 0.30 0.32 0.30 0.24 0.14 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Q N 0.289 | 0.289 | 0.289 | 0.289 | 0.289 | 0.289 | 0.289 | 0.289 | 0.289
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(0°) H1 N 9.346 | 9.346 | 9.346 | 9.346 | 9.346 | 9.346 | 9.346 | 9.346 | 9.346
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(0°) H2 N 9.229 | 9.229 | 9.229 | 9.229 | 9.229 | 9.229 | 9.229 | 9.229 | 9.229
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Moncada

*'i:}
Lo

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

| esfuerz Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
m m m m m m m m m
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(90°) H1 N -2.539 | -2.539 | -2.539 | -2.539 | -2.539 | -2.539 | -2.539 | -2.539 | -2.539
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(180°)
H1 N 7.378 | 7.378 | 7.378 | 7.378 | 7.378 | 7.378 | 7.378 | 7.378 | 7.378
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(180°)
Ho N 7.713 | 7.713 | 7.713 | 7.713 | 7.713 | 7.713 | 7.713 | 7.713 | 7.713
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
:_1&2700) N -2.679 | -2.679 | -2.679 | -2.679 | -2.679 | -2.679 | -2.679 | -2.679 | -2.679
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(EI) N 0.149 | 0.149 | 0.149 | 0.149 | 0.149 | 0.149 | 0.149 | 0.149 | 0.149
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N 0.174 | 0.174 | 0.174 | 0.174 | 0.174 | 0.174 | 0.174 | 0.174 | 0.174
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N 0.049 | 0.049 | 0.049 | 0.049 | 0.049 | 0.049 | 0.049 | 0.049 | 0.049
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
. .. . |Esfuerz
Barra | Hipdtesis o 0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
m m m m m m m m m
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES 2Ly Escura tEcnich
i:(.:} SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m2 situado en Moncada Wce™  INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

., . |Esfuerz
Barra | Hipétesis |~ ='“| 0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
m m m m m m m m m
N9O/N9 |Peso N | -0.164 | -0.164 | -0.164 | -0.164 | -0.164 | -0.164 | -0.164 | -0.164 | -0.164

4 propio
Vy -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021
Vz -0.259 | -0.195 | -0.132 | -0.068 | -0.005 | 0.059 | 0.123 | 0.186 | 0.250
Mt 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
My -0.22 | -0.08 0.03 0.09 0.11 0.09 0.04 -0.06 | -0.20
Mz -0.09 | -0.08 | -0.06 | -0.05 | -0.04 | -0.02 | -0.01 | 0.00 0.02

Q N -0.682 | -0.682 | -0.682 | -0.682 | -0.682 | -0.682 | -0.682 | -0.682 | -0.682
Vy -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027
Vz -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Mt 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
My -0.01 | -0.01 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Mz -0.12 | -0.10 | -0.08 | -0.06 | -0.05 | -0.03 | -0.01 | 0.00 0.02

V(0°) H1 N 1.199 | 1.199 | 1.199 | 1.199 | 1.199 | 1.199 | 1.199 | 1.199 | 1.199
Vy 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.08
My 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Mz 0.08 0.06 0.05 0.03 0.02 0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.03

V(0°) H2 N 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900
Vy 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032
Vz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Mt -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05
My 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03

Mz 0.11 0.09 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00 | -0.02 | -0.04

V(907) H1 N 19.031|19.031|19.031|19.031 |19.031|19.031|19.031|19.031|19.031

vy 0.050 | 0.050 | 0.050 | 0.050 | 0.050 | 0.050 | 0.050 | 0.050 | 0.050
Vz 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043
Mt 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
My 0.09 0.07 0.04 0.01 | -0.01 | -0.04 | -0.07 | -0.10 | -0.12
Mz 0.22 0.19 0.16 0.13 0.10 0.07 0.03 0.00 | -0.03

xngO ) N -0.976 | -0.976 | -0.976 | -0.976 | -0.976 | -0.976 | -0.976 | -0.976 | -0.976
Vy -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015
Vz -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
Mt -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03
My -0.02 | -0.01 | 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04
Mz -0.07 | -0.06 | -0.05 | -0.04 | -0.03 | -0.02 | -0.01 | 0.00 0.01
\|_/|(2180 ) N -1.243 | -1.243 | -1.243 | -1.243 | -1.243 | -1.243 | -1.243 | -1.243 | -1.243
Vy -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049
Vz -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012
Mt -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03 | -0.03
My -0.02 | -0.01 | -0.01 | 0.00 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04
Mz -0.21 | -0.18 | -0.15 | -0.11 | -0.08 | -0.05 | -0.02 | 0.01 0.04
x§|_270 ) N -8.728 | -8.728 | -8.728 | -8.728 | -8.728 | -8.728 | -8.728 | -8.728 | -8.728

Vy 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015
Vz -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.07 | -0.05 | -0.03 | -0.01 | 0.01 0.03 0.04 0.06 0.08
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Moncada

*'i;}
Lo

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
. ... |Esfuerz
Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.625 | 1.250 | 1.875 | 2.500 | 3.125 | 3.750 | 4.375 | 5.000
m m m m m m m m m

Mz 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 0.00 -0.01 | -0.02
N(EI) N -0.350 | -0.350 | -0.350 | -0.350 | -0.350 | -0.350 | -0.350 | -0.350 | -0.350
Vy -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014
Vz -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002

Mt 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz -0.06 | -0.05 | -0.04 | -0.03 | -0.02 | -0.02 | -0.01 0.00 0.01
N(R) 1 N -0.263 | -0.263 | -0.263 | -0.263 | -0.263 | -0.263 | -0.263 | -0.263 | -0.263
Vy -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013
Vz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz -0.05 | -0.05 | -0.04 | -0.03 | -0.02 | -0.01 | -0.01 0.00 0.01
N(R) 2 N -0.130 | -0.130 | -0.130 | -0.130 | -0.130 | -0.130 | -0.130 | -0.130 | -0.130
Vy -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
Vz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

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

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
. ... |Esfuerz
Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.673 | 1.346 | 2.019 | 2.693 | 3.366 | 4.039 | 4.712 | 5.385
m m m m m m m m m

Ng;'/N E?jgio N | 0.601 | 0.601 | 0.601 | 0.601 | 0.601 | 0.601 | 0.601 | 0.601 | 0.601
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Q N 0.911 | 0.911 | 0.911 | 0.911 | 0.911 | 0.911 | 0.911 | 0.911 | 0.911
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(0°) H1 N 5.659 | 5.659 | 5.659 | 5.659 | 5.659 | 5.659 | 5.659 | 5.659 | 5.659
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(0°) H2 N 5.928 | 5.928 | 5.928 | 5.928 | 5.928 | 5.928 | 5.928 | 5.928 | 5.928
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(90°) H1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m2 situado en Moncada

"’,’%"?}
Lo

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra | HipGtesis EngerZ 0.000 | 0.673 | 1.346 | 2.019 | 2.693 | 3.366 | 4.039 | 4.712 | 5.385
m m m m m m m m m
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 @ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(180°)
hi N | 5.730 | 5.730 | 5.730 | 5.730 | 5.730 | 5.730 | 5.730 | 5.730 | 5.730
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
\4(2180") N | 6.198 | 6.198 | 6.198 | 6.198 | 6.198 | 6.198 | 6.198 | 6.198 | 6.198
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(270°)
hi N | 8.186 | 8.186 | 8.186 | 8.186 | 8.186 | 8.186 | 8.186 | 8.186 | 8.186
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(EI) N | 0.468 | 0.468 | 0.468 | 0.468 | 0.468 | 0.468 | 0.468 | 0.468 | 0.468
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(R) 1 N | 0.382|0.382| 0382|0382 0.382 | 0.382 | 0.382 | 0.382 | 0.382
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(R) 2 N | 0.320 | 0.320 | 0.320 | 0.320 | 0.320 | 0.320 | 0.320 | 0.320 | 0.320
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Esfuerzos en barras, por hipdétesis
» | Esfuerz Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis |~ ™| 0.000 | 0.884 | 1.768 | 2.652 | 3.536 | 4.419 | 5.303 | 6.187 | 7.071
m m m m m m m m m
NGC/)NQ zfosgio N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

... |Esfuerz
Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.884 | 1.768 | 2.652 | 3.536 | 4.419 | 5.303 | 6.187 | 7.071
m m m m m m m m m
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q N 0.986 | 0.986 | 0.986 | 0.986 | 0.986 | 0.986 | 0.986 | 0.986 | 0.986
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N 12.396 | 12.396 | 12.396 | 12.396 | 12.396 | 12.396 | 12.396 | 12.396 | 12.396
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H2 N 12.791|12.791|12.791|12.791|12.791|12.791|12.791 | 12.791 | 12.791
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(90°) H1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(180°)
H1 N 7.913 | 7.913 | 7.913 | 7.913 | 7.913 | 7.913 | 7.913 | 7.913 | 7.913
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(180°)
Ho N 8.332 | 8.332 | 8.332 | 8.332 | 8.332 | 8.332 | 8.332 | 8.332 | 8.332
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
\I_/|§-270°) N 15.893|15.893|15.893 |15.893 | 15.893 | 15.893 | 15.893 | 15.893 | 15.893
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(EI) N 0.507 | 0.507 | 0.507 | 0.507 | 0.507 | 0.507 | 0.507 | 0.507 | 0.507
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
... |Esfuerz
Barra | Hipotesis 8 0.000 | 0.884 | 1.768 | 2.652 | 3.536 | 4.419 | 5.303 | 6.187 | 7.071
m m m m m m m m m

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

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

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N(R) 1 N 0.387 | 0.387 | 0.387 | 0.387 | 0.387 | 0.387 | 0.387 | 0.387 | 0.387
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N(R) 2 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5.5.3.1.2  Flechas

Referencias:
Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se
produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los
nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha méaxima absoluta |Flecha méxima absoluta|Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy XZ Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N2/N7 3.750 0.00| 2.500 3.15, 3.750 0.00| 2.500 3.15
- L/(>1000) 2.500 |[L/(>1000) - L/(>1000) 2.500 |L/(=1000)
N7/N12 2.813 0.00| 2.500 1.25| 2.813 0.00| 2.500 1.25
- L/(>1000) 2.500 [L/(=1000) - L/(>1000) 2.500 |L/(>1000)
N90/N9 1.875 1.71) 2.500 0.47| 1.875 2.85| 2.813 0.61
4 1.875 |L/(>1000) 2.500 |[L/(=1000) 1.875 |L/(>1000) 2.500 |L/(=1000)
N9A/NZ 1.010 0.00| 4.712 0.00| 1.010 0.00| 4.375 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N6/N9SO 4.861 0.00| 6.629 0.00| 4.861 0.00| 6.629 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
5.5.3.1.3  Comprobaciones E.L.U. (Completo)
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Barra N2/N7

Perfil: @ 90x3
Material: Acero (S275)

Nudos itud Caracteristicas mecanicas
. . Longitu Area | 1, Lo 1,®
Inicial | Final (m) Y Z ¢
(cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
z N2 N7 5.000 8.20 | 77.67 | 77.67 | 155.34
Notas:

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

Pandeo Pandeo lateral
| \ . Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
/ B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 5.000 5.000 0.000 0.000
Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacioén:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

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

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

bd|

: 1.87 \/

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 8.20 cm=z2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner - 64.39 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery - 64.39 kN
2
n-E-1l
Ncr =—"
D% Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. Nerz @ 64.39 kN
2
N, ="l
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - o0
1 - E-I
N ==./G-I, + —— W
cr,T |(2) |: t szt :|
Donde:
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I,: Momento de inercia de la seccion bruta,

respecto al eje Y. I,: 77.67 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,

respecto al eje Z. I,: 77.67 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I, : 155.34 cm4
I,,: Constante de alabeo de la seccién. l,: 0.00 cmé6
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
Lyy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje Y. Ly i 5.000 m
Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje Z. Ly, 0 5.000 m
Ly:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Li,e : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto

al centro de torsion. ip: 4.35 cm

0.5
s (2 2 2 2
|O_(|y+|z+y0+zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion bruta, i,: 3.08 cm
respecto a los ejes principales de inercia
Yy Z. i,: 3.08 cm
Yo ., Zo: Coordenadas del centro de Yo: 0.00 mm

torsion en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion. Zo: 0.00 mm

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

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

Nc,Ed

n=NCRdS1 n: 0.104 v
Nc,Ed

n:mﬁl n: 0.475 v

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

N¢.eq: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Nceg : 22.41 kN

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

era = AT, Nerg : 214.75 kN
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

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

3. A: 820 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €N una barra comprimida viene
dada por:

Npra =% A-fq Npra : 47.18 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 820 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq 1 261.90 MPa
fyd = fy/’YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yv1 o 1.05

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

o 0.22
X = ;2 < 1 Lv e
®+ 0 - (2)
Xz : 0.22
Siendo:
- —\2 : 2.66
@:0.5-[1+a-(x—0.2)+(x)} b
¢,: 2.66
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. a, - 0.49
a, . 0.49
A: Esbeltez reducida.
At Ay : 1.87
A= z -
Ner Ao 1.87
N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ne 1 64.39 kN
Ncry: Axil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje V. Nery @ 64.39 kN
Ner 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje Z. Nerz - 64.39 kN
Ner 2 AXil critico elastico de pandeo por
torsion. Ngrp: PO
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Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

_ Ed
n= sl n: 0.045 v/

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo N2, para la combinacion
de acciones 1.35-PP.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg" ' 0.27 KN-m
Para flexion negativa:
Meq - Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg" @ 0.00 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:
Mc,Rd Wpl,y : fyd Mcrg @ 5.95 kN-m
Donde:
Clase: Clase de Ila seccién, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexiéon simple.
Wiy Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, @ 22.72 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq : 261.90 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para
la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. VEeq

Resistencia a cortante de la seccion:

: 0.003 /

: 0.21 kN
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq Viene dado por:

Vc,Rd =A, '%
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =2-Aln
Siendo:

A: Area de la seccion bruta.

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

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

vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Vera : 78.93 kN

A,: 5.22 cm=z2

A: 820 cm=z2

fuq 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05

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

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexiéon, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq no es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rgq.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N2, para la

combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.19 kN < 39.47 kN ‘/

Veq: 0.19 kN

Vera: 78.93 kN

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

Articulo 6.2.8)

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

lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

Se debe satisfacer:

n — Nc,Ed + My,Ed + Mz,Ed Sl
N M M

pl,Rd pl,Rd,y pl,Rd,z

n: 0147
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Nc Ed Cm ‘M Ed Crn.z 'Mz Ed
n= - +K, - y ¥ +a, -k, - Ed <1 )
Ty ATy W T W, n: 0524 v/
N, eq Cmy.l\/lyEd Cr, M, g
n= - + o : kz } Ed <1 )
1A fyd T Wp'*y ’ fyd Wplyz fyd n- m/

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo N2, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Nceg - 21.96 kN
My ed, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Mygq™ @ 0.27 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eqt : 0.00 KN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexiéon simple.
Npi.ra: Resistencia a compresién de la seccién bruta. Npirg : 214.75 kN

Mpirdy: Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mg rqy @ 5.95 KkN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z,

respectivamente. Mpiraz : 5.95 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 8.20 cm2
W1y, W, .- Médulos resistentes plasticos correspondientes a la Wy, 1 22.72 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wy, : 22.72 cm?@
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = y/VMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1 @ 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccién.

- N

k, =1+ (% -0.2) —=— ky: 1.37
%y : Nc,Rd

— N

k, =1+(*. -0.2). —=& k,: 1.37
U--02) 5N 2 137

Cm.,y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmyv: 0.95
Cmz: 1.00
%y» Xz- Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los A 2 0.22
ejes Yy Z, respectivamente. Yz 1 0.22
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay i 1.87
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en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. A, 1.87
ay, o, Factores dependientes de la clase de la seccion. a, - 0.60
a,: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ gqg-

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N2, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Ve, < ooz 0.19 kN < 39.47 kN
. > ‘/
Donde:
Veq.2: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq.z - 0.19 KN
V¢ Rra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdz - 78.93 kN

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

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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Barra N7/N12

Perfil: 1IPE 120
Material: Acero (S275)

Nudos itud Caracteristicas mecanicas
. . Longitu Area D 1,® 1@
Inicial | Final (m) v z ¢
z (cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
N7 N12 5.000 13.20 | 317.80 | 27.67 | 1.74
Notas:
e — @ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.50 0.50 0.00 0.00
Lk 2.500 2.500 0.000 0.000
Cm 0.950 0.950 1.000 1.000
— —
C, - 1.000
Notacioén:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 2.0.
— A-f _
A= A: 199 v
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacion y Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 13.20 cmz2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ne 2 91.76 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. N¢ry - 1053.88 kN
-E-1
Ncr =—"
D% Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje
Z. Nerz o 91.76 kN
2
N, ="l
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - 00

2
N :1.[6..t+@}

cr,T -2 2
lo Lt

Donde:
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I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y.

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

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

Lyy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y.

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

iop: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion.

0.5

iy =(i§ +i2+y? +z§)

Siendo:
iy , i,2 Radios de giro de la seccién
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.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 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.

Arc.ef: Area reducida del ala comprimida.

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

f 2 Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
e =1,

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

Z

t,Rd

Lkv :

Ly, -
: 0.000

Lkt

Zo

317.80

27.67
1.74

: 890.00

210000

: 81000

2.500

5.12

4.91

1.45

: 0.00

: 0.00

2.500

cmé4

cm4
cm4
cm6
MPa
MPa

3

cm

cm

cm

de CYPE Ingenieros,

24.41 £248.01 J

fvf :

107.40
4.40
4.73

> 4.03

0.30

275.00

n: 0.042

210000

mm
mm
cm=2
cm=2

MPa
MPa

v
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El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce para la combinacion

de accion

N¢.ed

es 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. N¢eg -

La resistencia de céalculo a traccién N rq vViene dada por:

Nera =A-fig Nt.rd
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A:
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
Nc Ed
n=——-=x1
Nc,Rd Tl
Nc Ed
n=——=x=1
Np ra n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. [\
La resistencia de céalculo a compresion N rq Viene dada por:
Nc,Rd =A- fyd Nc.Rd :
Donde:

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

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

y 3. A:
f,q: Resistencia de calculo del acero. fug :
fyd = y/YMO
Siendo:

14.59

1 345.71

13.20

1 261.90

1 275.00

: 1.05

0.011

: 0.051

3.76

345.71

13.20
261.90

KN

KN

cm=2
MPa

MPa

KN

KN

cm=2
MPa
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f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo N,rgq €n una barra comprimida
viene dada por:

Npra =% A~ fyd
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/’YM:L
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reducciéon por pandeo.

X:;_zsl
q>+1/q>2—(x)

Siendo:

@:0.5-[1+a.(i—0.2)+(i)2}

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

AT,
N

cr

A=

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

Necr,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje V.

Ncr 22 Axil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje Z.

Ncr 12 Axil critico elastico de pandeo por
torsion.

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

Para flexion positiva:

f, :

Ymo -

Np.rd :

Yma -

Av

Xz -

oy :
o, :

>
N

Ner -

NCI’.V :

NCT.Z

Ncr.T :

n:

275.00 MPa

1.05

73.13 kN

13.20 cm=2

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

1.05

: 0.89

0.21

0.71

2.78

: 0.21

0.34

: 0.59

o 1.99

91.76 kN

1053.88 kN

: 91.76 kN

o0

0.027 \/
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo N7, para la combinacion
de acciones 1.35-PP.

Meg*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgg" ' 0.43 KkN-m
Para flexion negativa:
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg @ 0.00 kN-m

El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

M ra = Wary - fia Mcgra : 15.91 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexiéon simple.

Wiy Modulo resistente plastico correspondiente a la fibora Wy, : 60.73 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq : 261.90 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

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

<1 n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg: 0.34 kN

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

f
Vora = Ay % Vera © 79.84 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 5.28 cm=2
A, =h-t,
Siendo:
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h: Canto de la seccion. h: 120.00 mm
tw: Espesor del alma. tyw: 4.40 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

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

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

9 70 24.41 < 64.71
T 41 < . ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Mo 24.41
]
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Aoy =70 - ¢
g: Factor de reduccion. €: 0.92
Teet
fy
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. frer 1 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

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

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

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

V,, < —oRd 0.30 kN < 39.92 kN v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N7, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq : 0.30 KN
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V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V¢rd - 79.84 kN

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

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

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

Nt,Ed M ,Ed MZ.Ed
n= s SE <1 n: 0.069 v

pl,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

Mef,Ed Mz,Ed
M=+ =<1 n< 0.001 v

Mb,Rd,y pl.Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo N7, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Donde:
N eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Niega i 14.59 kN
Myed, Mzeq: Momentos flectores solicitantes de célculo Mygq™: 0.43 kN-m
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq® 1 0.00 KN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 1

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

Npi.rq: Resistencia a traccion. Npira - 345.71 kN

Mpirdy: Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mg rgy @ 15.91 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z,

respectivamente. Mplraz - 3.56 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Met.eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mefea :  0.00 KkN-m
Mef,Ed = Wy.com : 0-com,Ed
Siendo:
CcomEed: Tensibn combinada en la fibra extrema
comprimida. Ocomed - 0.00 MPa
M N
Ocom,ed = W)’-Ed -0.8- tTEd <0— Ocom,Ed = 0

y,com

W, com: Mbdulo resistente de la seccién referido a la

fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy com : 60.73 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 13.20 cm=2
Mp.rda.v: Momento flector resistente de calculo. MpRrav - 15.91 kN-m

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

238 Elena Fernandez Manuel



SUPERIOR INGENIEROS

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES "'i; CSCELA TECHICH
i;:; INDUSTRIALES VALENCIA

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1820 m? situado en Moncada

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V. gqg-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N7, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Vg, < Sefaz 0.30 kN < 39.92 kN
Donde:
Veq.»: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegz : 0.30 KN
V. .ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VceRrdz - 79.84 kN

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

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

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

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

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.
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Barra N90/N94

Perfil: # 100x80x4
Material: Acero (S275)

Nudos itud Caracteristicas mecanicas
L . Longitu Area 1,® 1, 1,®
Inicial | Final (m) 1 z ¢
z (cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
N9O N94 5.000 13.20 | 185.35 | 131.44 | 254.43
Notas:
P— ® Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
? Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 5.000 5.000 0.000 0.000
| Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:

B Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

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

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

A= Y x

Donde:

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

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner
El axil critico de pandeo elastico N¢, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery -
2
n-E-1l
Ncr = >
D% Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. NCI’.Z
2
N, ="l
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT -

2
N :1.[6..t+@}

cr,T -2 2
lo Lt

Donde:

: 1.82 \/

13.20 cm=2
275.00 MPa

: 108.97 kN

153.66 kN

: 108.97 kN
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I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y.

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

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.

I,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

Lyy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y.

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

Ly:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
s (2 2 2 2
|O_(|y+|z+y0+zo)

Siendo:

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

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

Se debe satisfacer:

I, :

Zo

: 185.35

: 131.44
1 254.43
0.00

: 210000
: 81000

: 5.000

5.000

: 0.000

4.90

3.75

3.16

: 0.00

: 0.00

cmé4

cm4
cm4
cm6
MPa
MPa

m

cm

cm

cm

mm

de CYPE Ingenieros,

h,, E [ A,
sk 23.00 < 347.43 v
tw fyf Afc,ef

Donde:
hy: Altura del alma. hyw 92.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 4.00 mm
A, Area del alma. Ay: 7.36 cm2
Arc.ef: Area reducida del ala comprimida. Afcer i 3.20 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
f - Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr: 275.00 MPa
Siendo:

fe =1,

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:
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<1 n: 0.004

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

N eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Niga o 1.49 kN

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

Nira = ATy Nira : 345.65 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 13.20 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

Nc,Ed
R <1 n: 0.081 v
— Nc.Ed <1 /
n Nory n: 0.354

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

N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Nceg : 28.06 kN

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

=A-f, Ncrg : 345.65 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1
deformaciéon y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 13.20 cm?

f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq 1 261.90 MPa
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fyd = fy/'YMO

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

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €N una barra comprimida viene
dada por:

Nyra =% A- fyd Np.rd :
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A:
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyd
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™M1
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
%= ;2 <1 Av -
©+ [0 —(2)
Xz
Siendo:
— —\2 :
@:0.5-[1+a.(x—o.2)+(x)} by
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy :
oz
A: Esbeltez reducida.
My -
- A-f v
Ner R :
N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: N, :
Ncry: Axil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje V. Ner.y
Ncr 22 Axil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje Z. Ner.2
Ner i AXil critico elastico de pandeo por
torsion. NertT -
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
MEd
n=—-—=x< 1 .
Mc,Rd n )

b, :

: 275.00 MPa
1.05

79.22 kN

13.20 cm=2
: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05

0.30
: 0.23

2.01
2.56

0.49
0.49

1.54

1.82
108.97 kN
: 153.66 kN

: 108.97 kN

o0

0.036 «
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Para flexion positiva:
Meg*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgg" ' 0.00 KkN-m
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N94,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1.

Meq 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg ' 0.45 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

M. ra = Wory - g Mcgrag : 12.48 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase : 1

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos de una seccién a flexion simple.

W,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fiora Wy, : 47.65 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq : 261.90 MPa
fyd = y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

_ Ed
n=g <1 n: 0.044 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9O,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meg": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg" 1 0.26 KkN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N90,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(El).

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg @ 0.47 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z ' fyd Mc Ry - 10.68 kN-m
Donde:
Clase: Clase de Ila seccién, segun la capacidad de Clase : 1

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexiéon simple.

W,1-: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibora W, ,: 40.77 cm3
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con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = y/YMO

Siendo:

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N94,

para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

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

—h

_yd
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A,=2-d-t,
Siendo:

d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

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

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

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

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

que se cumple:
g <70-¢
t

W

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

fuq : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05

n: 0.004 v

Veq: 0.40 kN

Vera i 111.29 kN

A,: 7.36 cm=2

d: 92.00 mm
ty: 4.00 mm

fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05

23.00< 64.71 /

Aw 1 23.00
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]
tW
Amax- Esbeltez maxima. Amax -
Aoy =70-¢
¢: Factor de reduccioén. €
fy
Siendo:
fef: Limite elastico de referencia. fref :
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,

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

Vea
v <1 n

c,Rd

‘rl:

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

64.71

> 0.92

235.00 MPa

: 275.00 MPa

: 0.001 /

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Vegg: 0.11 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq vViene dado por:
Vo = Ay -0 Vera: 88.27 kN
c,Rd \% \/5 c.Rd - -
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 584 cm=2
A, =A-2-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 13.20 cm=2
d: Altura del alma. d: 92.00 mm
t,: Espesor del alma. ty: 4.00 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = fy/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:
b<70:3 20.00< 64.71
ol . .00 < .
t, v
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Donde:
Aw: Esbeltez del alma. M o 20.00
=2
tf
Amax- Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Aoy =70-¢€
¢: Factor de reduccioén. e: 0.92
fY
Siendo:
fef: Limite elastico de referencia. fref - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

Resistencia _a _momento flector Y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

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

Vg < 284 0.40 kN < 55.65 kN v

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(El).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq : 0.40 KN

V. rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 111.29 kN

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

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

V, < —2Re 0.11 KN < 44.14 kN /

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(El).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq : 0.11 KN

V. rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd - 88.27 KN
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
=3 ‘v w1 : 0.108
NpI,Rd MpI,Rd,y IleI,Rd,z n . : /
Nc Ed Cm ‘M Ed sz .Mz Ed
n:—’+k '$+az'kz'+£l R
X,y : A : fyd Y XLT ! Wpl,y ! fyd Wpl,z : fyd n i 0290 /
N, eq Cmy M C,, M
_ c, +o - k L _my y,Ed + k . _mz z,Ed S l .
A, W, e W, n: 0388 v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N90, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Ncea - 28.06 kN
My ed» Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Mygqs @ 0.03 KkN-m
segln los ejes Y y Z, respectivamente. Myeq™ 1 0.26 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexiéon simple.
Npi.ra: Resistencia a compresién de la seccion bruta. Npira - 345.65 kN

Mpirdy: Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mg rqy @ 12.48 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z,

respectivamente. Mpiraz : 10.68 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 13.20 cm2
Wiy, W22 MOdulos resistentes plasticos correspondientes a la Wy, : 47.65 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 40.77 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yv1 o 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccién.

— NC
ky =1+ (hy -0.2) e ky: 1.21
Xy : c,Rd
~ N
k, =1+(%;-0.2). —25 k,: 1.28
( ) Xz 'Nc,Rd z
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Cm.,y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmyv: 0.95
Cmz: 1.00
%y, Xz Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los % - 0.30
ejes Y y Z, respectivamente. X2 : 0.23
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay 1.54
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 1.82
ay, o, Factores dependientes de la clase de la seccion. ay - 0.60
a, - 0.60

Resistencia a flexion, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a

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

cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo

pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante

resistente de calculo V¢ rg-

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(El).

Vi, < ooz 0.40 kN < 54.91 kN
. > \/
Donde:
Veq.2: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq.z - 0.40 KN
V. .ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz - 109.82 kN

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

MT,Ed
n=g— =<1 n: 0019 v

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

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteq: 0.17 kN-m

El momento torsor resistente de calculo My g4 vViene dado por:

1
My g = E-WT K Mrgrq: 8.82 kN-m
Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+ : 58.34 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = y/YMO
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1 1.05

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

n=—k_<1 n: 0.003 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N90, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqg: 0.35 kN
Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtgq: 0.12 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, trq Viene dado
por:
v, —l1-TrEe Ly Vv : 109.82 kN
pl,T,Rd de/\/g pl,Rd pl.T.Rd - .
Donde:
Voi.rd: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Volrd - 111.29 kN
T1.Eq- Tensiones tangenciales por torsion. Tred - 1.99 MPa
_ MT,Ed
TrEd =
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+ : 58.37 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a cortante Y vy momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

11=7V <1 1’]:0.001«

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq: 0.07 kN

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteq: 0.12 kN-m
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El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, trq Viene dado
por:

T
v, =|1-—F=|-V, v : 87.11 kN
pl,T,Rd [ de/\/g pl,Rd pl.T.Rd
Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Volrd - 88.27 kN
T1.Eq- Tensiones tangenciales por torsion. Tred - 1.99 MPa
_ MT,Ed
TrEd =
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+ : 58.37 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
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Barra N94/N2

Perfil: L 60 x 60 x 5
Material: Acero (S275)

Nudos 1 it Caracteristicas mecanicas
ongitu —
Inicia|Fina d Area| 1, | 1D |1, 1 12 |y @ 2. ® a®
| | (m) (cm2|(cm4|(cm4|(cm4|(cm4|(mm (r:lm) (grados
) ) ) ) ) ) )
19.3|19.3|11.4 13.6| -
N94 | N2 | 5.385 |5.82 7 7 0 0.48 0 |13.60 -45.0

- Notas:

: ® Inercia respecto al eje indicado

® Momento de inercia a torsién uniforme
® Coordenadas del centro de gravedad
® Producto de inercia

sentido antihorario.

® Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en

. Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
§ 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacion:

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

C;: Factor de modificacidon para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras de arriostramiento traccionadas no

debe superar el valor 4.0.

A-f,
N

cr

A=

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

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

A< 0.01 \/

A 5.82 cm=z
f, : 275.00 MPa

Ng, : 0

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon

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

N eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo.

n: 0.088 v

Neeg © 13.44 kN
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La resistencia de céalculo a traccién N rq vViene dada por:

Nera = A g Nrg : 152.43 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 582 cm=z2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1 1.05

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

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

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

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

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

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

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

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

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

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

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

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

Resistencia a cortante Y v momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.
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Barra N6/N90

Perfil: L 75 x 75 X 6
Material: Acero (S275)

Nudos 1 it Caracteristicas mecanicas
ongitu —
Inicia|Fina d Area| 1,0 1D 11,01 1@ |y, ® 2. ® a®
| | (m) (cm2|(cm4|(cm4|(cm4|(cm4|(mm (r:lm) (grados
) ) ) ) ) ) )
45.5(45.5|26.8 17.1| -
N6 |N9O| 7.071 |8.73 7 7 3 1.04 o |17.10 -45.0
Notas:

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

® Coordenadas del

centro de gravedad

® producto de inercia
® Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en

sentido antihorario.

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:

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

C;: Factor de modificacidon para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras de arriostramiento traccionadas no

debe superar el valor 4.
x _ A M fy
NCT
Donde:

0.

A: Area bruta de la secciéon transversal de la barra.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

Resistencia a tracciéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

NtEd
= _tEd <1
LY

A< 0.01 \/

A: 8.73 cm2
f, : 275.00 MPa
Ng, : 0

0.110

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

N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. N¢gg - 25.06 kN

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

Nera = A g N¢ra 228.64 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la
barra. A: 8.73 cmz2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Y™mo : 1.05

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

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

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

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

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

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

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

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

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

Resistencia a flexion, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobaciéon no procede.

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

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

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

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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5.6 Placas de anclaje

Las placas de anclaje, ya comentadas en el punto 6.5 Estructura, son las encargadas de unir los
pilares con la cimentacion, a que va unida mediante pernos de anclaje. Se construiran 5 tipos
diferentes de placas de anclaje debido a los distintos perfiles utilizados para los pilares de los
porticos.

El material utilizado para las placas de anclaje es el acero S 275 y para los pernos de anclaje se
utiliza acero B 500 S.

Se adjunta a continuacidn un listado detallando las distintas dimensiones de cada placa y sus
mediciones.

5.6.1  Descripcién

Descripcion
Referencia Placa base Disposicion Rigidizadores Pernos
Ancho X: 250
mm Posicion X: 4014 mm L=40
N1,N3,N71,N7|Ancho Y: 350|Centrada Paralelos X: - cm
3 mm Posicion Y:|Paralelos Y: - Prolongacién
Espesor: 14|Centrada recta
mm
N6,N8,N11,N1
3,
N16,N18,N21, |[Ancho X: 400
N23,N26,N28, Imm Posicion X: Paralelos X: - 6020 mm L=60
N31,N33,N36, |Ancho Y: 600|Centrada Paralelos ) V- cm
N38,N41,N43, /mm Posicion Y: 2(150x35x7.0) ‘|Prolongacion
N46,N48,N51, |[Espesor: 22|Centrada ’ recta
N53,N56,N58, [Imm
N61,N63,N66,
N68
Ancho X: 350
mm Posicion X: Paralelos X- - 6020 mm L=35
N76,N77 Ancho Y:  500|Centrada _Paralelos y: <M .
mm Posicion Y: 2(100x0x6.0) Prolongacion
Espesor: 22|Centrada ’ recta
mm
Ancho X: 300
mm Posicion X: Paralelos X- - 6016 mm L=40
N79,N81,N87, |Ancho Y: 450|Centrada : .lem
L _|Paralelos Y: L.
N89 mm Posicion Y: 2(100x0x6.0) Prolongacion
Espesor: 22|Centrada ’ recta
mm
5.6.2 Medicién placas de anclaje
Pilares Acero Peso kp Totales kp

N1, N3, N71, N73 S275 4 x9.62

N6, N8, N11, N13, N16,

N18, N21, N23, N26, N28,
N31, N33, N36, N38, N41,
N43, N46, N48, N51, N53,
N56, N58, N61, N63, N66,
N68 S275 26 x 49.89
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Pilares Acero Peso kp Totales kp
N76, N77 S275 2 x 33.99
N79, N81, N87, N89 S275 4 x 26.56
1509.73
Totales 1509.73
5.6.3  Medicion pernos placas de anclaje
Pilares Pernos Acero Longitu Peso kp Totales Totales
dm m kp

N1, N3, N71, N73 |16Q14 mmB 500 S, Ys = 1.1516 x/16 X

L=45 cm (corrugado) 0.45 0.54
N6, N8, N11, N13,
N16,
N18, N21, N23,
N26, N28,
N31, N33, N36,
N38, N41, 156020 mmB 500 S, Ys = 1.15156 x/156 X
N43, N46, N48,L=66cm (corrugado) 0.66 1.63
N51, N53,
N56, N58, N61,
N63, N66,
N68
N76, N77 12@20 mmB 500 S, Ys = 1.1512 x|12 X

L=41 cm (corrugado) 0.41 1.02
N79, N81, NB87,24016 mmB 500 S, Ys = 1.1524 X124 X
N89 L=46 cm (corrugado) 0.46 0.72

126.38 292.89

Totales 126.38 292.89
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6 CIMENTACIONES

Como ya se comentd en el apartado 6.2 Cimentacién y solera, la nave se sustenta por una
cimentacién supercial compuesta por zapatas aisladas y vigas de atado. El material utilizado
para su fabricacién es hormigdn supercial HA-25. Los armados superiores e inferiores de las

zapatas estdn construidos de acero B 500 s.

A continuacién se adjuntan listados para las zapatas y vigas de atado, en los cuales se detallan
las dimensiones de cada elemento y las cantidades de acero y hormigdén necesarias para su

construccion.

6.1 Zapatas de cimentacion aisladas

6.1.1  Descripcién

Referencias

Geometria

Armado

N71, N81, N79, N89, N87, N1, N3 y N73

Zapata cuadrada
Ancho: 220.0 cm
Canto: 50.0 cm

Sup X: 9912¢/25
Sup Y: 9912c¢c/25
Inf X: 912¢/25
Inf Y: 9912¢/25

N18, N13, N8, N23, N28, N33, N38, N43,
N48, N53, N58, N63 y N68

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 80.0 cm
Ancho inicial Y: 30.0 cm
Ancho final X: 80.0 cm

Ancho final Y: 290.0 cm
Ancho zapata X: 160.0 cm
Ancho zapata Y: 320.0 cm
Canto: 70.0 cm

Sup X: 18@12c/17
Sup Y: 9912c¢/17
Inf X: 18@12c/17
Inf Y: 9912¢/17

N6, N11, N16, N21, N26, N31, N36, N41,
N46, N51, N56, N61 y N66

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 80.0 cm
Ancho inicial Y: 290.0 cm
Ancho final X: 80.0 cm

Ancho final Y: 30.0 cm

Ancho zapata X: 160.0 cm
Ancho zapata Y: 320.0 cm
Canto: 70.0 cm

Sup X: 18912c/17
Sup Y: 9912¢c/17
Inf X: 18@12c¢/17
InfY: 9@12c/17

Zapata cuadrada

Sup X: 9912¢c/25
Sup Y: 9912c¢c/25

N77y N76 égﬁ?g gg_%%r?qm Inf X: 99912¢/25
Inf Y: 9812c/25
6.1.2  Medicién
Referencias: N71, N81, N79, N89, N87, N1, N3 y N73 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)|9x2.04 18.36
Peso (kg) 9x1.81 16.30
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)|9x2.04 18.36
Peso (kg) 9x1.81 16.30
Parrilla superior - Armado X Longitud (m)|9x2.04 18.36
Peso (kg) 9x1.81 16.30
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)|9x2.04 18.36
Peso (kg) 9x1.81 16.30
Totales Longitud (m)|73.44
Peso (kg) 65.20 65.20
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Referencias: N71, N81, N79, N89, N87, N1, N3y N73

B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado

@12

Total con mermas

Longitud (m) 80.78

(10.00%) Peso (kg) 71.72 71.72

Referencias: N18, N13, N8, N23, N28, N33, N38, N43, B 500 S, Total

N48, N53, N58, Ys=1.15

N63 y N68

Nombre de armado g12

Parrilla inferior - Armado X Longitud 18x1.73 31.14
(m) 18x1.54 27.65
Peso (kg)

Parrilla inferior - Armado Y Longitud |9x3.33 29.97
(m) 9x2.96 26.61
Peso (kg)

Parrilla superior - Armado X Longitud 18x1.73 31.14
(m) 18x1.54 27.65
Peso (kg)

Parrilla superior - Armado Y Longitud 9x3.33 29.97
(m) 9x2.96 26.61
Peso (kg)

Totales Longitud |122.22
(m) 108.52 108.5
Peso (kg) 2

Total con mermas Longitud 134.44

(10.00%0) (m) 119.37 119.3
Peso (kg) 7

Referencias: N6, N11, N16, N21, N26, N31, N36, N41, B 500 S, Total

N46, N51, N56, Ys=1.15

N61 y N66

Nombre de armado g12

Parrilla inferior - Armado X Longitud 18x1.73 31.14
(m) 18x1.54 27.65
Peso (kg)

Parrilla inferior - Armado Y Longitud 9x3.33 29.97
(m) 9x2.96 26.61
Peso (kg)

Parrilla superior - Armado X Longitud 18x1.73 31.14
(m) 18x1.54 27.65
Peso (kg)

Parrilla superior - Armado Y Longitud |9x3.33 29.97
(m) 9x2.96 26.61
Peso (kg)

Totales Longitud |122.22
(m) 108.52 108.5
Peso (kg) 2

Total con mermas Longitud 134.44

(10.00%0) (m) 119.37 119.3
Peso (kg) 7

Referencias: N77 y N76 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado g12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 9x2.14 19.26

Peso (kg) 9x1.90 17.10
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Referencias: N77 y N76 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 9x2.14 19.26
Peso (kg) 9x1.90 17.10
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 9x2.14 19.26
Peso (kg) 9x1.90 17.10
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 9x2.14 19.26
Peso (kg) 9x1.90 17.10
Totales Longitud (m) 77.04
Peso (kg) 68.40 68.40
Total con mermas Longitud (m) 84.74
(10.00%) Peso (kg) 75.24 75.24
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Hormigon
Ys=1.15 (kg) (m3)
Elemento @12 HA-25, Limpie
Yc=1.5 za
Referencias: N71, N81, N79, N89, N87, N1, N3 y N73 8x71.72 8x2.42 8x0.4
8
Referencias: N18, N13, N8, N23, N28, N33, N38, N43, 13x119.37 13x3.58 13x0.
N48, N53, N58, 51
N63 y N68
Referencias: N6, N11, N16, N21, N26, N31, N36, N41, 13x119.37 13x3.58 13x0.
N46, N51, N56, 51
N61 y N66
Referencias: N77 y N76 2Xx75.24 2x2.65 2x0.5
3
Totales 3827.86 117.83 18.24
6.2 Vigas de atado
6.2.1  Descripcién
Referencias Geometria Armado

C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C [N18-N23], C
[N23-N28], C [N28-N33], C [N33-N38], C [N38-N43], C
[N43-N48], C [N48-N53], C [N53-N58], C [N58-N63], C
[N63-N68], C [N68-N73], C [N71-N66], C [N66-N61], C
[N61-N56], C [N56-N51], C [N51-N46], C [N46-N41], C
[N41-N36], C [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C
[N21-N16], C [N16-N11], C [N11-N6] y C [N6-N1]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

C [N73-N81], C [N81-N77], C [N77-N79], C [N79-N71],
C [N1-N87], C [N87-N76], C [N76-N89] y C [N89-N3]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30
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6.2.2 Medicién

Referencias: C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C [N18- B 500 S, Total
N23], Ys=1.15
C [N23-N28], C [N28-N33], C [N33-N38], C [N38-N43], C
[N43-N48],
C [N48-N53], C [N53-N58], C [N58-N63], C [N63-N68], C
[N68-N73],
C [N71-N66], C [N66-N61], C [N61-N56], C [N56-N51], C
[N51-N46],
C [N46-N41], C [N41-N36], C [N36-N31], C [N31-N26], C
[N26-N21],
C [N21-N16], C [N16-N11], C [N11-N6] y C [N6-N1]
Nombre de armado a8 212
Armado viga - Armado inferior Longitud 2x5.3/10.6
(m) 0 0
Peso (kg) 2x4.7 9.41
1
Armado viga - Armado superior Longitud 2x5.3 10.6
(m) 0 0
Peso (kg) 2x4.7 9.41
1
Armado viga - Estribo Longitud |12x1.3 15.9
(m) 3 6
Peso (kg) |12x0.5 6.30
2
Totales Longitud [15.96 21.20
(m) 6.30 |18.82/25.1
Peso (kg) 2
Total con mermas Longitud |17.56 23.32
(10.00%0) (m) 6.93 |20.70/27.6
Peso (kg) 3
Referencias: C [N73-N81], C [N81-N77], C [N77-N79], C B 500 S, Total
[N79-N71], Ys=1.15
C [N1-N87], C [N87-N76], C [N76-N89] y C [N89-N3]
Nombre de armado 8 212
Armado viga - Armado inferior Longitud 2x6.8 13.6
(m) 0 0
Peso (kg) 2x6.0 12.0
4 7
Armado viga - Armado superior Longitud 2x6.8 13.6
(m) 0 0
Peso (kg) 2x6.0 12.0
4 7
Armado viga - Estribo Longitud 16x1.3 21.2
(m) 3 8
Peso (kg) |16x0.5 8.40
2
Totales Longitud 21.28 27.20
(m) 8.40 24.14 32.5
Peso (kg) 4
Total con mermas Longitud 23.41 |29.92
(10.00%0) (m) 9.24 |26.5535.7
Peso (kg) 9
Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)
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B 500 S, Ys=1.15Hormigon
(kg) (m3)

Elemento 28 @12  Total HA-25, Limpi
Yc=1.5 eza

Referencias: C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], 28x6. 28x20. 773.6 28x0.50  28x0.
C [N18-N23], 93 70 4 12

C [N23-N28], C [N28-N33], C [N33-N38], C [N38-
N43], C [N43-N48],

C [N48-N53], C [N53-N58], C [N58-N63], C [N63-
N68], C [N68-N73],

C [N71-N66], C [N66-N61], C [N61-N56], C [N56-
N51], C [N51-N46],

C [N46-N41], C [N41-N36], C [N36-N31], C [N31-
N26], C [N26-N21],

C [N21-N16], C [N16-N11], C [N11-N6] y C [N6-

N1]

Referencias: C [N73-N81], C [N81-N77], C [N77-8x9.2 8x26.5 286.3 8x0.69 8x0.1
N79], C [N79-N71], 4 5 2 7

C [N1-N87], C [N87-N76], C [N76-N89] y C [N89-

N3]

Totales 267.9 792.00 1059. 19.39 4.85
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Medi ci 6n



PRESUPUESTCOO

Pr esupuest o parci al

n® 1 Acondi ci onam ento del terreno

Pagi na 1

Conentario

P.ig. Largo Ancho Alto Subtota

Tot al

1.1 Movimento de tierras en edificacién
1.1.1 Desbroce y |inpieza

1.1.1.1 ADLOO5

1. 1.2 Excavaci ones

1.1.2.1 ADEOO5

A*B*C*D
A*B*C*D
A*B*C*D
A*B*C*D
A*B*C*D
A*B*C*D
A*B*C*D

m?2

m3

Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende los trabajos
necesarios para retirar de las zonas previstas para la edificaciéon o urbanizacion:
pequefias plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o
cualquier otro material existente, hasta una profundidad no menor que el espesor
de la capa de tierra vegetal, considerando como minima 25 cm. Incluso
transporte de la maquinaria, retirada de los materiales excavados y carga a
camioén, sin incluir transporte a vertedero autorizado.

Incluye: Replanteo en el terreno. Remocion mecéanica de los materiales de
desbroce. Retirada y disposicion mecanica de los materiales objeto de desbroce.
Carga mecanica a camioén.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyeccién horizontal,
segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyeccion horizontal, la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

Total nm#............:

Excavacion de tierras a cielo abierto para formacion de sétanos de hasta 2 m de
profundidad, que en todo su perimetro quedan por debajo de la rasante natural,
en cualquier tipo de terreno, con medios mecanicos, hasta alcanzar la cota de
profundidad indicada en el Proyecto. Incluso, transporte de la maquinaria,
formacién de rampa provisional para acceso de la maquinaria al fondo de la
excavacion y su posterior retirada, refinado de paramentos y fondo de
excavacion, extraccion de tierras fuera de la excavacion, retirada de los
materiales excavados y carga a camion.

Incluye: Replanteo general y fijacion de los puntos y niveles de referencia.
Colocacién de las camillas en las esquinas y extremos de las alineaciones.
Excavacion en sucesivas franjas horizontales y extraccion de tierras. Refinado
de fondos y laterales a mano, con extraccion de las tierras. Carga a camion de
las tierras excavadas.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teoricas
de la excavacion, segiin documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segin
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir la seccion
tedrica por defectos imputables al Contratista. Se medira la excavacién una vez
realizada y antes de que sobre ella se efectiie ningun tipo de relleno. Si el
Contratista cerrase la excavacion antes de conformada la medicion, se entendera
que se aviene a lo que unilateralmente determine el Director de Ejecucién de la
obra.

2,300 2,300 0, 500 5, 290
2,200 2,300 0, 500 20, 240
1, 600 3, 200 0, 700 93, 184
0, 400 0, 400 3, 400 13, 056
0, 400 0, 400 3,100 1,984
0, 400 0, 400 4,300 2,752
0, 400 0, 400 4,250 2,720

Total md............:

NN
ArhAPpDbhoOoOON

1. 820, 000

139, 226



PRESUPUESTCOO

Pr esupuest o parci al

n® 1 Acondi ci onam ento del terreno

Pagi na 2

Conentario

P.ig. Largo Ancho Alto Subtotal

Tot al

1.1.2.2 ANS010b

1.1.2.3 ADR0O30

Formacion de solera de hormigon armado de 15 cm de espesor, realizada con
hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camion, y malla
electrosoldada ME 15x15 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 como armadura de
reparto, colocada sobre separadores homologados, para servir de base a un
solado, sin tratamiento de su superficie; apoyada sobre capa base existente (no
incluida en este precio). Incluso p/p de preparacién de la superficie de apoyo del
hormigén, extendido y vibrado del hormigén mediante regla vibrante, formacién
de juntas de hormigonado y panel de poliestireno expandido de 2 cm de espesor
parala ejecucion de juntas de contorno, colocado alrededor de cualquier
elemento que interrumpa la solera, como pilares y muros; emboquillado o
conexién de los elementos exteriores (cercos de arquetas, sumideros, botes
sifénicos, etc.) de las redes de instalaciones ejecutadas bajo la solera; y aserrado
de las juntas de retraccion, por medios mecanicos, con una profundidad de 1/3
del espesor de la solera.

Incluye: Preparacion de la superficie de apoyo del hormigén, comprobando la
densidad y las rasantes. Replanteo de las juntas de hormigonado. Tendido de
niveles mediante toques, maestras de hormigoén o reglas. Riego de la superficie
base. Formacién de juntas de hormigonado y contorno. Colocacién de la malla
electrosoldada con separadores homologados. Vertido y compactacion del
hormigén. Curado del hormigén. Aserrado de juntas de retraccion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segun documentacién
gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin deducir la superficie ocupada por los pilares
situados dentro de su perimetro.

Formacion de base de pavimento mediante relleno a cielo abierto con zahorra
natural caliza; y compactacion en tongadas sucesivas de 30 cm de espesor
méaximo mediante equipo manual formado por bandeja vibrante, hasta alcanzar
una densidad seca no inferior al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado, realizado segin UNE 103501 (ensayo no incluido en este precio).
Incluso carga, transporte y descarga a pie de tajo de los aridos a utilizar en los
trabajos de relleno y humectacién de los mismos.

Incluye: Transporte y descarga del material de relleno a pie de tajo. Extendido del
material de relleno en tongadas de espesor uniforme. Humectacién o desecacién
de cada tongada. Compactacion.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre los planos de perfiles
transversales del Proyecto, que definen el movimiento de tierras a realizar en
obra.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en perfil compactado, el volumen
realmente ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacién no autorizados.

Total md............:

1. 820, 000

273, 000



PRESUPUESTQO Pagi na 3
Presupuesto parcial n° 2 Ci nmentaciones
Coment ari o P.ig. Largo Ancho Alto Subtotal Tot al
2.1 Regul ari zaci 6n
2.1.1 Horm go6n de |inpieza
2.1.1.1 CRLO10 m2 Formacion de capa de hormigén de limpieza y nivelado de fondos de
cimentacion, de 10 cm de espesor, de hormigon HL-150/B/20, fabricado en central
y vertido desde camidn, en el fondo de la excavacién previamente realizada.
Incluye: Replanteo. Colocacion de toques y/o formacion de maestras. Vertido y
compactacion del hormigén. Coronacion y enrase del hormigon.
Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida sobre la superficie teérica
de la excavacion, segiin documentacion gréafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie teérica ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.
A*B*C*D 4 3, 100 0, 400 0, 400 1,984
A*B*C*D 4 4, 300 0, 400 0, 400 2,752
A*B*C*D 4 4, 250 0, 400 0, 400 2,720
A*B*C*D 24 3, 400 0, 400 0, 400 13, 056
A*B*C*D 26 3, 200 1, 600 0, 700 93, 184
A*B*C*D 2 2,300 2,300 0, 500 5,290
A*B*C*D 8 2,200 2,200 0, 500 19, 360
Total nm#............: 138, 346
2.2 Superficiales
2.2.1 Zapat as
2.2.1.1 CSZ010 m3  Formacién de zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada con
hormigén HA-25/B/30/lla fabricado en central, y vertido desde camion, y acero
UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 50 kg/m3. Incluso p/p de
separadores, y armaduras de espera del pilar.
Incluye: Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros elementos
estructurales que apoyen en las mismas. Colocacidn de separadores y fijacion
de las armaduras. Vertido y compactacion del hormigon. Coronacion y enrase de
cimientos. Curado del hormigon.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teoricas
de la excavacion, segiin documentacion gréafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segin
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.
A*B*C*D 2 2,300 2,300 0, 500 5,290
A*B*C*D 8 2,200 2,200 0, 500 19, 360
A*B*C*D 26 3, 200 1, 600 0, 700 93, 184
Total nmd............: 117,834
2.3 Arriostrani entos
2.3.1 Vigas entre zapatas
2.3.1.1 CAV010 m3 Formacion de viga de hormigén armado para el atado de la cimentacion,
realizada con hormigén HA-25/B/30/lla fabricado en central, y vertido desde
camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 50 kg/m3.
Incluso p/p de separadores.
Incluye: Colocacion de la armadura con separadores homologados. Vertido y
compactacion del hormigén. Coronacién y enrase. Curado del hormigon.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teoricas
de la excavacion, segiin documentacion gréafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segin
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.
A*B*C*D 4 0, 400 0, 400 4, 300 2,752
A*B*C*D 4 0, 400 0, 400 3, 100 1,984
A*B*C*D 4 0, 400 0, 400 4,250 2,720
A*B*C*D 24 0, 400 0, 400 3, 400 13, 056
Total md............: 20,512



PRESUPUESTCOO

Pr esupuest o parci al

n® 3 Estructuras

Pagi na 4

Conentario

P.ig. Largo Ancho Alto Subtotal

Tot al

3.1 Acero
3.1.1 Pilares
3.1.1.1 EAS005

3.1.1.2 EAS005b

3.1.1.3 EAS005c

3.1.1.4 EAS005d

ud

ud

ud

ud

Suministro y montaje de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en
perfil plano, de 350x350 mm y espesor 12 mm, con 4 pernos soldados, de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de diametro y 40 cm de longitud
total. Trabajado y montado en taller. Incluso p/p de taladro central, preparacion
de bordes, biselado alrededor del taladro para mejorar la unién del perno ala
cara superior de la placa, soldaduras, cortes, pletinas, piezas especiales,
despuntes y reparacion en obra de cuantos retoques y/o desperfectos se
originen por razones de transporte, manipulacién o montaje.

Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.
Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacidn grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas seglin especificaciones de Proyecto.

Total Ud............:

Suministro y montaje de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en
perfil plano, de 600x600 mm y espesor 25 mm, con 6 pernos soldados, de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de diametro y 60 cm de longitud
total. Trabajado y montado en taller. Incluso p/p de taladro central, preparacion
de bordes, biselado alrededor del taladro para mejorar la unién del perno ala
cara superior de la placa, soldaduras, cortes, pletinas, piezas especiales,
despuntes y reparacion en obra de cuantos retoques y/o desperfectos se
originen por razones de transporte, manipulacién o montaje.

Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.
Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacidn grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas seglin especificaciones de Proyecto.

Total Ud............:

Suministro y montaje de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en
perfil plano, de 400x400 mm y espesor 25 mm, con 6 pernos soldados, de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de diametro y 40 cm de longitud
total. Trabajado y montado en taller. Incluso p/p de taladro central, preparacion
de bordes, biselado alrededor del taladro para mejorar la unién del perno ala
cara superior de la placa, soldaduras, cortes, pletinas, piezas especiales,
despuntes y reparacion en obra de cuantos retoques y/o desperfectos se
originen por razones de transporte, manipulacién o montaje.

Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.
Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacidn grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas seglin especificaciones de Proyecto.

Total Ud............:

Suministro y montaje de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en
perfil plano, de 400x400 mm y espesor 25 mm, con 6 pernos soldados, de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de diametro y 35 cm de longitud
total. Trabajado y montado en taller. Incluso p/p de taladro central, preparacion
de bordes, biselado alrededor del taladro para mejorar la unién del perno ala
cara superior de la placa, soldaduras, cortes, pletinas, piezas especiales,
despuntes y reparacion en obra de cuantos retoques y/o desperfectos se
originen por razones de transporte, manipulacién o montaje.

Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.
Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacidn grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas seglin especificaciones de Proyecto.

4, 000

26, 000

4, 000

2,000



PRESUPUESTCOO

Pr esupuest o parci al

n® 3 Estructuras

Pagi na 5

Conentario

P.ig. Largo Ancho Alto Subtotal

Tot al

3.1.1.5 EAS010

3.1.1.6 EAT030

3.1.2 Vigas,
3.1.2.1 EAV010

kg

kg

arri ost
kg

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
laminados en caliente, piezas simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o
HEM, para pilares, mediante uniones soldadas. Trabajado y montado en taller,
con preparacion de superficies en grado SA21/2 segun UNE-EN ISO 8501-1 y
aplicacion posterior de dos manos de imprimacién con un espesor minimo de
pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la zona en que deban realizarse
soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm desde el borde de la soldadura.
Incluso p/p de preparacion de bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales,
placas de arranque y transicion de pilar inferior a superior, mortero sin
retraccion para retacado de placas, despuntes y reparacion en obra de cuantos
retoques y/o desperfectos se originen por razones de transporte, manipulacién o
montaje, con el mismo grado de preparacion de superficies e imprimacion.
Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional del pilar. Aplomado y nivelacion.
Ejecucién de las uniones. Reparacion de defectos superficiales.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segiin documentacion
gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Total kg............:

Suministro y montaje de acero galvanizado UNE-EN 10025 S235JRC, en perfiles
conformados en frio, piezas simples de las series C 0 Z, para formacién de
correas sobre las que se apoyard la chapa o panel que actuara como cubierta (no
incluida en este precio), y quedaran fijadas a las cerchas mediante tornillos
normalizados. Incluso p/p de accesorios y elementos de anclaje.

Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentacion de las correas
sobre las cerchas. Aplomado y nivelacién definitivos. Resolucién de sus
fijaciones alas cerchas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segiin documentacion
gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Total kg............:

ram ento, viga contraviento

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
laminados en caliente, piezas simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o
HEM, para vigas y correas, mediante uniones soldadas. Trabajado y montado en
taller, con preparacion de superficies en grado SA21/2 segun UNE-EN ISO 8501-1
y aplicacion posterior de dos manos de imprimacion con un espesor minimo de
pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la zona en que deban realizarse
soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm desde el borde de la soldadura.
Incluso p/p de preparacion de bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales,
despuntes y reparacion en obra de cuantos retoques y/o desperfectos se
originen por razones de transporte, manipulacién o montaje, con el mismo grado
de preparacion de superficies e imprimacion.

Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la viga. Aplomado y nivelacién.
Ejecucién de las uniones. Reparacion de defectos superficiales.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segiin documentacion
gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Total kg............:

12. 658, 210

9. 419, 035

23.725, 185



PRESUPUESTCOO

Pr esupuest o parci al

n® 3 Estructuras

Pagi na 6

Conentario

P.ig. Largo Ancho Alto Subtotal

Tot al

3.1.2.2 EAV010b

3.1.2.3 EAV010c

kg

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
laminados en caliente, piezas simples de las series L, tubo conformado, mediante
uniones soldadas. Trabajado y montado en taller, con preparacion de superficies
en grado SA21/2 seguiin UNE-EN ISO 8501-1 y aplicacion posterior de dos manos
de imprimacion con un espesor minimo de pelicula seca de 30 micras por mano,
excepto en la zona en que deban realizarse soldaduras en obra, en una distancia
de 100 mm desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacion de bordes,
soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y reparacion en obra de
cuantos retoques y/o desperfectos se originen por razones de transporte,
manipulaciéon o montaje, con el mismo grado de preparacion de superficies e
imprimacion.

Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la viga. Aplomado y nivelacién.
Ejecucién de las uniones. Reparacion de defectos superficiales.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segiin documentacion
gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Total kg............:

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
laminados en caliente, piezas simples de las series L, rectangular conformado,
mediante uniones soldadas. Trabajado y montado en taller, con preparacién de
superficies en grado SA21/2 segin UNE-EN ISO 8501-1y aplicacién posterior de
dos manos de imprimacién con un espesor minimo de pelicula seca de 30 micras
por mano, excepto en la zona en que deban realizarse soldaduras en obra, en
una distancia de 100 mm desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de
preparacion de bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y
reparacion en obra de cuantos retoques y/o desperfectos se originen por
razones de transporte, manipulacion o montaje, con el mismo grado de
preparacion de superficies e imprimacion.

Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la viga. Aplomado y nivelacién.
Ejecucion de las uniones. Reparacion de defectos superficiales.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segiin documentacion
gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Total kg............:

2. 210, 630

2.704, 290



PRESUPUESTQO Pagi na 7
Presupuest o parcial n° 4 Fachadas
Coment ari o P.ig. Largo Ancho Alto Subtotal Tot al
4.1 Pesadas
4.1.1 Panel es prefabricados de horm gon
4.1.1.1 FPP020 m2  Suministro y montaje horizontal de cerramiento de fachada formado por paneles
prefabricados, lisos, de hormigén armado de 16 cm de espesor, 3 m de anchuray
14 m de longitud maxima, acabado liso de color gris a una cara, con inclusién o
delimitacion de huecos. Incluso p/p de piezas especiales y elementos metalicos
para conexién entre paneles y entre paneles y elementos estructurales, sellado
de juntas con silicona neutra sobre cordon de caucho adhesivo y retacado con
mortero sin retraccién en las horizontales, colocacién en obra de los paneles con
ayuda de grua autopropulsada y apuntalamientos. Totalmente montados.
Incluye: Replanteo de paneles. Colocacién del cordén de caucho adhesivo.
Posicionado del panel en su lugar de colocacion. Aplomo y apuntalamiento del
panel. Soldadura de los elementos metalicos de conexién. Sellado de juntas y
retacado final con mortero de retraccion.
Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segun documentacién
gréfica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos
de superficie mayor de 3 m2.
Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo
los huecos de superficie mayor de 3 m2.
Total n?............: 1. 390, 000
4.2 Carpinteria exterior
4.2.1 Acero
4.2.1.1 FCA035 Ud Suministro y montaje de carpinteria de acero galvanizado, en ventana practicable
de dos hojas de 170x180 cm, perfileria compuesta por cerco, hojas, herrajes de
colgar y apertura, elementos de estanqueidad y accesorios homologados.
Incluso p/p de premarco de acero, garras de fijacion, sellado perimetral de juntas
por medio de un cordoén de silicona neutray ajuste final en obra. Elaborada en
taller. Totalmente montada y probada por la empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio).
Incluye: Colocacién de la carpinteria. Ajuste final de las hojas. Sellado de juntas
perimetrales. Realizacién de pruebas de servicio.
Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacidn grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas seglin especificaciones de Proyecto.
Total Ud............: 4,000



PRESUPUESTCO
Pr esupuest o parci al

n® 5 Partici ones

Pagi na 8

Conentario

P.ig. Largo Ancho Alto Subtotal

Tot al

5.1 Puertas de entrada a |l a vivienda

5.1.1 Acero
5.1.1.1 PEMO010

5.1.1.2 PEMO10b

ud

ud

Suministro y colocacion de puerta de entrada de una hoja de 52 mm de espesor,
2000x3000 mm de luz y altura de paso, acabado pintado con resina de epoxi
color blanco formada por dos chapas de acero galvanizado de 1 mm de espesor,
plegadas, troqueladas con un cuarterén superior y otro inferior a una cara,
ensambladas y montadas, con camara intermedia rellena de poliuretano, sobre
cerco de acero galvanizado de 1,5 mm de espesor con garras de anclaje a obra,
cerradura con tres puntos de cierre, premarco de acero galvanizado con garras
de anclaje a obra, sellado perimetral de juntas por medio de un cordén de
silicona neutra. Elaborada en taller, con ajuste y fijacion en obra. Totalmente
montada y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes
pruebas de servicio (incluidas en este precio).

Incluye: Colocacion del premarco. Fijacion del cerco. Sellado de juntas
perimetrales. Colocacién de la hoja. Colocacién de herrajes de cierrey
accesorios. Realizacién de pruebas de servicio.

Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacidn grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas seglin especificaciones de Proyecto.

Total Ud............:

Suministro y colocacion de puerta de entrada de una hoja de 52 mm de espesor,
3800x4400 mm de luz y altura de paso, acabado pintado con resina de epoxi
color blanco formada por dos chapas de acero galvanizado de 1 mm de espesor,
plegadas, troqueladas con un cuarterén superior y otro inferior a una cara,
ensambladas y montadas, con camara intermedia rellena de poliuretano, sobre
cerco de acero galvanizado de 1,5 mm de espesor con garras de anclaje a obra,
cerradura con tres puntos de cierre, premarco de acero galvanizado con garras
de anclaje a obra, sellado perimetral de juntas por medio de un cordén de
silicona neutra. Elaborada en taller, con ajuste y fijacion en obra. Totalmente
montada y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes
pruebas de servicio (incluidas en este precio).

Incluye: Colocacion del premarco. Fijacion del cerco. Sellado de juntas
perimetrales. Colocacion de la hoja. Colocacion de herrajes de cierre 'y
accesorios. Realizacién de pruebas de servicio.

Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacidn grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas seglin especificaciones de Proyecto.

Total Ud............:

1, 000

2,000



PRESUPUESTCOO

Pr esupuest o parci al

n°® 6 Cubiertas

Pagi na 9

Conentario

P.ig. Largo Ancho Alto Subtotal

Tot al

6.1 I nclinadas

6.1.1 Chapas de acero

6.1.1.1 QTA010

6.2 Lucernari os

m?2

Suministro y montaje de cobertura de faldones de cubiertas inclinadas, con una
pendiente del 10%, mediante panel sandwich lacado+aislante+galvanizado, de 30
mm de espesor, conformado con doble chapa de acero y perfil nervado, lacado al
exterior y galvanizado al interior, con relleno intermedio de espuma de
poliuretano de 40 kg/m3 de densidad, fijado mecanicamente a cualquier tipo de
correa estructural (no incluida en este precio). Incluso p/p de cortes, solapes,
tornillos y elementos de fijacion, accesorios, juntas, remates perimetrales y otras
piezas de remate para laresoluciéon de puntos singulares.

Incluye: Replanteo de los paneles por faldon. Corte, preparacion y colocacion de
los paneles. Ejecucién de juntas y perimetro. Fijacion mecéanica de los paneles.
Resolucion de puntos singulares con piezas de remate.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en verdadera magnitud,
segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en verdadera magnitud, la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Total nm#............:

6.2.1 Placas transl lcidas sintéticas

6.2.1.1 QLLO10

m?2

Formacién de lucernario a un agua en cubiertas, con perfileria autoportante de
aluminio lacado para una dimensién de luz maxima entre 3y 10 m revestido con
placas de polimetacrilato de metilo incoloray 8 mm de espesor. Incluso perfileria
estructural de aluminio lacado, tornilleriay elementos de remate y piezas de
anclaje para formacién del elemento portante, cortes de plancha, fijacién sobre
estructura con acufiado en galces, sellado en frio con cordén continuo de
siliconaincoloray colocacién de junquillos. Totalmente terminado en
condiciones de estanqueidad.

Incluye: Montaje del elemento portante. Montaje de la estructura de perfileria de
aluminio. Colocacion y fijacion de las placas. Resolucion del perimetro interior y
exterior del conjunto. Sellado elastico de juntas.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie del faldon medida en verdadera
magnitud, segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en verdadera magnitud, la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Total nm#............:

1. 829, 000

266, 208



Pr esupuest o vy nedi ci 6n




PRESUPUESTQOO Pagi na 1
Presupuesto parcial n°® 1 Acondicionam ento del terreno
Caédi go Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot a

1.1 Movimento de tierras en edificacion

1.1.1 Desbroce y linpieza

1.1.1.1 ADLOO5

n?

1. 1.2 Excavaci ones

1.1.2.1 ADEOO5

&

n#

Desbroce y linpieza del terreno, con nmedi os necani cos. Conprende | os
trabaj os necesarios para retirar de | as zonas previstas para la

edi ficaci 6n o urbani zaci 6n: pequefias pl antas, nal eza, broza, naderas

cai das, esconmbros, basuras o cual quier otro material existente, hasta una
prof undi dad no menor que el espesor de |a capa de tierra vegetal

consi derando conmo minima 25 cm Incluso transporte de |a nmaquinaria
retirada de | os material es excavados y carga a cam o6n, sin incluir
transporte a vertedero autorizado

Incluye: Replanteo en el terreno. Renoci 6n nmecanica de |os materiales de
desbroce. Retirada y di sposici6n nmecanica de |os materi al es objeto de
desbroce. Carga necanica a cam 6n

Criterio de nedicion de proyecto: Superficie nedida en proyeccion

hori zontal, segun docunentaci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nmedicion de obra: Se nediré, en proyecci6n horizontal, la
superficie real nente ej ecutada seguin especificaciones de Proyecto, sin
incluir los increnentos por excesos de excavaci 6n no autorizados

Total nmt ............: 1. 820, 000 0,99 1. 801, 80

Excavaci 6n de tierras a cielo abierto para formaci 6n de so6tanos de hasta
2 mde profundi dad, que en todo su perinetro quedan por debajo de |la
rasante natural, en cualquier tipo de terreno, con nedi os mecani cos
hasta al canzar |a cota de profundi dad indicada en el Proyecto. Incluso
transporte de |l a nmaquinaria, formaci 6n de ranpa provisional para acceso
de la maquinaria al fondo de | a excavaci 6n y su posterior retirada
refinado de paramentos y fondo de excavaci 6n, extraccion de tierras fuera
de | a excavaci 6n, retirada de | os naterial es excavados y carga a cam 6n
I ncluye: Replanteo general y fijacion de |os puntos y niveles de
referencia. Colocacion de las canmllas en |as esquinas y extrenos de |as
al i neaci ones. Excavaci 6n en sucesivas franjas horizontal es y extraccion
de tierras. Refinado de fondos y |aterales a mano, con extracci 6n de |as
tierras. Carga a cam 6n de las tierras excavadas.

Criterio de nedicién de proyecto: Volunmen nedi do sobre | as secciones
teoricas de | a excavaci 6n, segun docunentaci 6n grafica de Proyecto
Criterio de nedicioén de obra: Se nmedira el volunmen teorico ejecutado
segun especificaci ones de Proyecto, sin incluir los increnentos por
excesos de excavaci 6n no autorizados, ni el relleno necesario para
reconstruir la seccion teérica por defectos inputables al Contratista. Se
mediréd | a excavaci 6n una vez realizada y antes de que sobre ella se
efecte ningldn tipo de relleno. Si el Contratista cerrase |a excavaci 6n
antes de confornmada | a nedicion, se entenderd que se aviene a |lo que
unil ateral mente deternmine el Director de Ejecucién de |la obra

Lar go Ancho Al to Subt ot a

A*B*C*D
A*B*C*D
A*B*C*D
A*B*C*D
A*B*C*D
A*B*C*D
A*B*C*D

NN
ArAPMDhOON]|"

2,300 2,300 0, 500 5, 290
2,200 2,300 0, 500 20, 240
1, 600 3, 200 0, 700 93, 184
0, 400 0, 400 3, 400 13, 056
0, 400 0, 400 3,100 1,984
0, 400 0, 400 4,300 2,752
0, 400 0, 400 4,250 2,720

Total nmd ............: 139, 226 6, 80 946, 74



PRESUPUESTCO
Pr esupuest o parci al

Pagi na 2

n® 1 Acondi ci onam ento del terreno

Caédi go Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

1.1.2.2 ANS010b n¥

1.1.2.3 ADRO30 n#

For maci 6n de sol era de hormi gén arnmado de 15 cm de espesor, realizada con
horm gén HA-25/B/20/11a fabricado en central, y vertido desde cani6n, y
nal | a el ectrosol dada ME 15x15 @ 5-5 B 500 T 6x2, 20 UNE- EN 10080 cond
armadura de reparto, col ocada sobre separadores honol ogados, para servir
de base a un solado, sin tratanm ento de su superficie; apoyada sobre capa
base existente (no incluida en este precio). Incluso p/p de preparaci 6n
de |l a superficie de apoyo del horm géon, extendido y vibrado del horm gon
medi ante regla vibrante, fornaci 6n de juntas de horm gonado y panel de
poliestireno expandido de 2 cm de espesor para |a ejecuci 6n de juntas de
contorno, colocado al rededor de cual quier elenento que interrunpa |a
solera, conp pilares y nuros; enboquillado o conexi 6n de |os el ementos
exteriores (cercos de arquetas, sum deros, botes sifoénicos, etc.) de las
redes de instal aciones ejecutadas bajo la solera; y aserrado de |as
juntas de retracci 6n, por medi os nmecani cos, con una profundidad de 1/3
del espesor de la solera

I ncl uye: Preparaci 6n de | a superficie de apoyo del horm gon, conprobando
la densidad y | as rasantes. Replanteo de las juntas de horm gonado
Tendi do de nivel es nedi ante toques, nmamestras de horm gén o reglas. Riego
de | a superficie base. Fornmci 6n de juntas de horm gonado y contorno

Col ocaci 6n de la nalla el ectrosol dada con separadores honol ogados

Vertido y conpactaci 6n del hormi géon. Curado del horm gén. Aserrado de
juntas de retraccion

Criterio de nedicion de proyecto: Superficie nmedida seglin docunentaci 6n
grafica de Proyecto

Criterio de nedicién de obra: Se nmedira |a superficie real nente ejecutada
segun especificaci ones de Proyecto, sin deducir |a superficie ocupada por
| os pilares situados dentro de su perinetro.

Total nm¥ ............: 1. 820, 000 22,19 40. 385, 80

For maci 6n de base de pavimento nediante relleno a cielo abierto con
zahorra natural caliza; y conpactaci 6n en tongadas sucesivas de 30 cm de
espesor maxi mo nedi ante equi po manual formado por bandeja vibrante, hasta
al canzar una densidad seca no inferior al 95%de | a maxi ma obtenida en e
ensayo Proctor Mdificado, realizado segin UNE 103501 (ensayo no incl uido
en este precio). Incluso carga, transporte y descarga a pie de tajo de
los aridos a utilizar en los trabajos de relleno y hunectaci 6n de |os

m snos.

I ncluye: Transporte y descarga del material de relleno a pie de tajo.
Extendi do del material de relleno en tongadas de espesor uniforne
Humect aci 6n o desecaci 6n de cada tongada. Conpactaci 6n

Criterio de nedicién de proyecto: Volunmen nedi do sobre | os planos de
perfiles transversal es del Proyecto, que definen el novimento de tierras
a realizar en obra.

Criterio de nmedici6on de obra: Se nedira, en perfil conpactado, el volunen
real mente ej ecutado seguin especificaciones de Proyecto, sin incluir |os

i ncrement os por excesos de excavaci 6n no autorizados.

Total n# ............: 273, 000 24, 44 6.672, 12



PRESUPUESTQOO Pagi na 3
Presupuesto parcial n° 2 Ci nentaciones
Caédi go Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot a

2.1 Regul ari zaci 6n
2.1.1 Horm go6n de |inpieza

2.1.1.1 CRLO10 n?  Formaci 6n de capa de hormigén de |linpieza y nivelado de fondos de
ci mentaci 6n, de 10 cm de espesor, de horm gén HL-150/ B/ 20, fabricado en
central y vertido desde cami6n, en el fondo de |a excavaci 6n previ amente
real i zada.
I ncluye: Replanteo. Col ocaci 6n de toques y/o fornaci 6n de maestras.
Vertido y conpactaci 6n del horm géon. Coronaci 6n y enrase del horm gon.
Criterio de nedicion de proyecto: Superficie nmedida sobre |a superficie
teodrica de | a excavaci 6n, segun docunentaci 6n grafica de Proyecto.
Criterio de nmedicion de obra: Se nediréd |a superficie tedrica ejecutada
segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los increnentos por
excesos de excavaci 6n no autorizados.

Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al

A*B*C*D 4 3, 100 0, 400 0, 400 1,984

A*B*C*D 4 4, 300 0, 400 0, 400 2,752

A*B*C*D 4 4, 250 0, 400 0, 400 2,720

A*B*C*D 24 3, 400 0, 400 0, 400 13, 056

A*B*C*D 26 3, 200 1, 600 0, 700 93, 184

A*B*C*D 2 2,300 2,300 0, 500 5,290

A*B*C*D 8 2,200 2,200 0, 500 19, 360
Total nm? ............: 138, 346 10, 15 1. 404, 21

2.2 Superficiales

2.2.1 Zapat as

2.2.1.1 Cszoio

For maci 6n de zapata de ci nmentaci 6n de horm géon arnmado, realizada con
horm gén HA-25/B/30/11a fabricado en central, y vertido desde canmi6n, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproxi mada de 50 kg/nf.
Incluso p/p de separadores, y arnaduras de espera del pilar.

Incluye: Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros
el enent os estructural es que apoyen en | as msmas. Col ocaci 6n de
separadores y fijaci6n de |las armaduras. Vertido y conpactaci 6n del
horm gén. Coronaci 6n y enrase de cimentos. Curado del horm gon.
Criterio de nedicién de proyecto: Volunmen nedi do sobre | as secciones
teoricas de | a excavaci 6n, segun docunentaci 6n grafica de Proyecto.
Criterio de nedicioén de obra: Se nmedira el volunmen teorico ejecutado
segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los increnentos por
excesos de excavaci 6n no autorizados.

Uds. Lar go Ancho Al to Subt ot al

A*B*C*D 2 2, 300 2, 300 0, 500 5, 290

A*B*C*D 8 2,200 2,200 0, 500 19, 360

A*B*C*D 26 3, 200 1, 600 0, 700 93, 184
Total nmd ............: 117, 834 155, 52 18. 325, 54

2.3 Arriostran entos

2.3.1 Vigas entre zapatas

2.3.1.1 CAV010

n#

Formaci 6n de viga de hormi gén arnado para el atado de |a cinentacion,
realizada con horm gon HA-25/B/30/11a fabricado en central, y vertido
desde cami 6n, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproxi mada de
50 kg/n#. Incluso p/p de separadores.

I ncl uye: Col ocaci 6n de | a armadura con separ adores honol ogados. Vertido y
conpact aci 6n del horm gén. Coronaci 6n y enrase. Curado del horm gén.
Criterio de nedicién de proyecto: Volunmen nedi do sobre | as secciones
teoricas de | a excavaci 6n, segun docunentaci 6n grafica de Proyecto.
Criterio de nedicioén de obra: Se nmedira el volumen teorico ejecutado
segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los increnentos por
excesos de excavaci 6n no autorizados.

Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
A*B*C*D 4 0, 400 0, 400 4, 300 2,752
A*B*C*D 4 0, 400 0, 400 3,100 1,984
A*B*C*D 4 0, 400 0, 400 4,250 2,720
A*B*C*D 24 0, 400 0, 400 3, 400 13, 056

Total n# ............: 20, 512 140, 36 2.879, 06



PRESUPUESTQOO Pagi na 4
Presupuesto parcial n° 3 Estructuras

Caédi go Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot a
3.1 Acero

3.1.1 Pilares
3.1.1.1 EAS005

3.1.1.2 EAS005b

3.1.1.3 EASO05c

3.1.1.4 EAS005d

Suministro y nontaje de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en
perfil plano, de 350x350 mmy espesor 12 nm con 4 pernos sol dados, de
acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 nmde dianetro y 40 cmde
longitud total. Trabajado y nontado en taller. Incluso p/p de taladro
central, preparaci 6n de bordes, biselado alrededor del taladro para
nejorar |a unio6n del perno a la cara superior de |la placa, sol daduras
cortes, pletinas, piezas especiales, despuntes y reparaci 6n en obra de
cuantos retoques y/ o desperfectos se originen por razones de transporte
mani pul aci 6n o nontaje

I ncluye: Linpieza y preparaci 6n del plano de apoyo. Replanteo y narcado
de los ejes. Colocacié6n y fijacién provisional de |a placa. Aplonmado y
ni vel aci on.

Criterio de nedicion de proyecto: Nimero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nmedicion de obra: Se nediréd el numero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 4, 000 38,91 155, 64

Suministro y nontaje de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en
perfil plano, de 600x600 mmy espesor 25 nm con 6 pernos sol dados, de
acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 nm de di anetro y 60 cm de
longitud total. Trabajado y nontado en taller. Incluso p/p de taladro
central, preparaci 6n de bordes, biselado alrededor del taladro para
nejorar |a uni6n del perno a la cara superior de |la placa, soldaduras
cortes, pletinas, piezas especiales, despuntes y reparaci 6n en obra de
cuantos retoques y/ o desperfectos se originen por razones de transporte
mani pul aci 6n o nontaje

I ncluye: Linpieza y preparaci 6n del plano de apoyo. Replanteo y narcado
de los ejes. Colocacié6n y fijacién provisional de |a placa. Aplonmado y
ni vel aci on.

Criterio de nedicion de proyecto: Nimero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nmedici6n de obra: Se nediréd el nunmero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 26, 000 164, 59 4.279, 34

Suministro y nontaje de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en
perfil plano, de 400x400 mmy espesor 25 nm con 6 pernos sol dados, de
acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 nmde di anetro y 40 cmde
longitud total. Trabajado y nontado en taller. Incluso p/p de taladro
central, preparaci 6n de bordes, biselado alrededor del taladro para
nejorar |la unio6n del perno a la cara superior de |la placa, soldaduras
cortes, pletinas, piezas especiales, despuntes y reparaci 6n en obra de
cuantos retoques y/ o desperfectos se originen por razones de transporte
mani pul aci 6n o nontaje

I ncluye: Linpieza y preparaci 6n del plano de apoyo. Replanteo y narcado
de los ejes. Colocacié6n y fijacién provisional de |a placa. Aplonmado y
ni vel aci on.

Criterio de nedicion de proyecto: Nimero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nmedicion de obra: Se nediréd el numero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 4, 000 86, 52 346, 08

Suministro y nontaje de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en
perfil plano, de 400x400 mmy espesor 25 nm con 6 pernos sol dados, de
acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 nmde dianetro y 35 cmde
longitud total. Trabajado y nontado en taller. Incluso p/p de taladro
central, preparaci 6n de bordes, biselado alrededor del taladro para
nejorar |a uni6n del perno a la cara superior de |la placa, soldaduras
cortes, pletinas, piezas especiales, despuntes y reparaci 6n en obra de
cuantos retoques y/ o desperfectos se originen por razones de transporte
mani pul aci 6n o nontaje

I ncluye: Linpieza y preparaci 6n del plano de apoyo. Replanteo y narcado
de los ejes. Colocacié6n y fijacién provisional de |a placa. Aplonmado y
ni vel aci on.

Criterio de nedicion de proyecto: Nimero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nmedicion de obra: Se nediréd el numero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 2,000 100, 85 201,70



PRESUPUESTQO Pagi na 5
Presupuesto parcial n° 3 Estructuras

Caédi go Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

3.1.1.5 EAS010 kg Sumnistro y nontaje de acero | am nado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
| ami nados en caliente, piezas sinples de las series IPN, |PE UPN, HEA
HEB o HEM para pilares, nediante uniones sol dadas. Trabaj ado y nontado
en taller, con preparaci 6n de superficies en grado SA21/2 seglin UNE- EN
1 SO 8501-1 y aplicaci 6n posterior de dos manos de inprinmaci 6n con un
espesor mininmo de pelicula seca de 30 micras por nano, excepto en |la zona
en que deban realizarse sol daduras en obra, en una distancia de 100 mm
desde el borde de |a soldadura. Incluso p/p de preparaci 6n de bordes
sol daduras, cortes, piezas especiales, placas de arranque y transici 6n de
pilar inferior a superior, nortero sin retracci 6n para retacado de
pl acas, despuntes y reparaci 6n en obra de cuantos retoques y/o
desperfectos se originen por razones de transporte, manipul aci 6n o
nmontaj e, con el misnp grado de preparaci 6n de superficies e inprinmacién
I ncluye: Linpieza y preparaci 6n del plano de apoyo. Replanteo y narcado
de los ejes. Colocacié6n y fijacién provisional del pilar. Aplomado y
ni vel aci én. Ej ecuci 6n de | as uniones. Reparaci 6n de defectos
superficial es
Criterio de nedicion de proyecto: Peso nonminal nedi do segun docunentaci 6n
grafica de Proyecto
Criterio de nedicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido
en bascula oficial de |las unidades || egadas a obra, el peso de |as
uni dades real nente ej ecutadas segun especificaci ones de Proyecto

Total kg ............: 12. 658, 210 2,44 30. 886, 03

3.1.1.6 EAT030 kg Sumnistro y nontaje de acero gal vani zado UNE-EN 10025 S235JRC, en
perfiles conformados en frio, piezas sinples de las series Co Z, para
formaci 6n de correas sobre |las que se apoyara |l a chapa o panel que
actuara conp cubierta (no incluida en este precio), y quedaran fijadas a
las cerchas nediante tornillos normalizados. Incluso p/p de accesorios y
el ementos de ancl aj e.
Incluye: Replanteo de |as correas sobre |as cerchas. Presentacion de |as
correas sobre las cerchas. Aplonmado y nivelaci én definitivos. Resol ucion
de sus fijaciones a |las cerchas
Criterio de nedicio6n de proyecto: Peso noninal nedi do segun docunentaci 6n
grafica de Proyecto
Criterio de nedicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido
en bascula oficial de |las unidades ||egadas a obra, el peso de |as
uni dades real nente ej ecutadas segin especificaci ones de Proyecto

Total kg ............: 9. 419, 035 3, 05 28. 728, 06

3.1.2 Vigas, arriostram ento, viga contraviento

3.1.2.1 EAVO010 kg Suministro y nontaje de acero | am nado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
| ami nados en caliente, piezas sinples de las series IPN, |PE UPN, HEA
HEB o HEM para vigas y correas, nediante uniones sol dadas. Trabajado y
montado en taller, con preparaci 6n de superficies en grado SA21/2 segun
UNE- EN | SO 8501-1 y aplicaci 6n posteri or de dos nanos de inprinaci 6n con
un espesor nmininmo de pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en |la
zona en que deban realizarse sol daduras en obra, en una distancia de 100
mm desde el borde de |la soldadura. Incluso p/p de preparaci 6n de bordes
sol daduras, cortes, piezas especiales, despuntes y reparaci 6n en obra de
cuantos retoques y/ o desperfectos se originen por razones de transporte
mani pul aci 6n o nmontaje, con el nmisnm grado de preparaci 6n de superficies
e inprimaci 6n.
I ncluye: Linpieza y preparaci 6n del plano de apoyo. Replanteo y narcado
de los ejes. Colocacién y fijacién provisional de |la viga. Aplonado y
ni vel aci én. Ej ecuci 6n de | as uniones. Reparaci 6n de defectos
superficial es
Criterio de nedicion de proyecto: Peso nonminal nedi do segun docunentaci 6n
grafica de Proyecto
Criterio de nedicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido
en bascula oficial de |las unidades |l egadas a obra, el peso de |as
uni dades real nente ej ecutadas seguin especificaci ones de Proyecto

Total kg ............: 23.725,185 2,44 57. 889, 45



PRESUPUESTQO Pagi na 6
Presupuesto parcial n° 3 Estructuras

Caédi go Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

3.1.2.2 EAV010b kg Suministro y nontaje de acero | am nado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
| ami nados en caliente, piezas sinples de las series L, tubo conformdo
medi ant e uni ones sol dadas. Trabajado y nontado en taller, con preparaci 6n
de superficies en grado SA21/2 segin UNE-EN | SO 8501-1 y aplicaci 6n
posterior de dos manos de inprimaci 6n con un espesor nininmo de pelicula
seca de 30 micras por mano, excepto en |la zona en que deban realizarse
sol daduras en obra, en una distancia de 100 nm desde el borde de | a
sol dadura. Incluso p/p de preparaci 6n de bordes, sol daduras, cortes
pi ezas especi al es, despuntes y reparaci 6n en obra de cuantos retoques y/o
desperfectos se originen por razones de transporte, manipul aci 6n o
nmontaj e, con el misnp grado de preparaci 6n de superficies e inprinmacién
I ncluye: Linpieza y preparaci 6n del plano de apoyo. Replanteo y narcado
de los ejes. Colocacién y fijacién provisional de la viga. Aplonado y
ni vel aci 6n. Ej ecuci 6n de | as uni ones. Reparaci 6n de defectos
superficial es
Criterio de nedicio6n de proyecto: Peso noninal nedi do segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto
Criterio de nedicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido
en bascula oficial de |las unidades |l egadas a obra, el peso de |as
uni dades real nente ejecutadas segun especificaci ones de Proyecto

Total kg ............: 2.210, 630 2,44 5.393, 94

3.1.2.3 EAV010c kg Sumnistro y nontaje de acero | am nado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
| ami nados en caliente, piezas sinples de las series L, rectangul ar
conf ormado, nedi ante uni ones sol dadas. Trabajado y nontado en taller, con
preparaci 6n de superficies en grado SA21/2 segin UNE-EN | SO 8501-1 y
apl i caci 6n posterior de dos nmanos de inprinaci é6n con un espesor mnino de
pelicula seca de 30 nmicras por nano, excepto en |la zona en que deban
real i zarse sol daduras en obra, en una distancia de 100 nm desde el borde
de la soldadura. Incluso p/p de preparaci 6n de bordes, sol daduras
cortes, piezas especiales, despuntes y reparaci 6n en obra de cuantos
retoques y/o desperfectos se originen por razones de transporte
mani pul aci 6n o nmontaje, con el nmisnm grado de preparaci 6n de superficies
e inprimaci 6n.
I ncluye: Linpieza y preparaci 6n del plano de apoyo. Replanteo y narcado
de los ejes. Colocacién y fijacién provisional de la viga. Aplonado y
ni vel aci én. Ej ecuci 6n de | as uniones. Reparaci 6n de defectos
superficial es
Criterio de nedicion de proyecto: Peso noninal nedi do segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto
Criterio de nedicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido
en bascula oficial de |las unidades |l egadas a obra, el peso de |as
uni dades real nente ej ecutadas segun especificaci ones de Proyecto

Total kg ............: 2.704, 290 2,44 6. 598, 47



PRESUPUESTQO Pagi na 7
Presupuesto parcial n° 4 Fachadas

Caédi go Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot a

4.1 Pesadas

4.1.1 Panel es prefabricados de horm gon

4.1.1.1 FPP020 nm  Suministroy nontaje horizontal de cerram ento de fachada fornmado por
panel es prefabricados, |isos, de horm gén armado de 16 cm de espesor, 3 m

de anchura y 14 mde |ongitud nmaxi ma, acabado |iso de color gris a una
cara, con inclusion o delimtaci 6n de huecos. Incluso p/p de piezas
especiales y el enentos netalicos para conexi 6n entre paneles y entre
panel es y el enentos estructural es, sellado de juntas con silicona neutra
sobre cordén de caucho adhesivo y retacado con nortero sin retracci én en
las horizontal es, col ocaci 6n en obra de | os panel es con ayuda de grua
aut opropul sada y apuntal am entos. Total nente nont ados.

I ncluye: Replanteo de panel es. Col ocaci 6n del cordén de caucho adhesivo.
Posi ci onado del panel en su lugar de col ocaci 6n. Aplonp y apuntal am ento
del panel. Sol dadura de | os el ementos netalicos de conexi 6n. Sellado de
juntas y retacado final con nortero de retracci6n.

Criterio de nedicion de proyecto: Superficie nedida seglin docunentaci 6n
gréafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo |os
huecos de superficie mayor de 3 nt.

Criterio de nedicién de obra: Se nmedira |a superficie real nente ejecutada
segun especi ficaci ones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros,
deduci endo | os huecos de superficie mayor de 3 n?.

Total nm¥ ............: 1. 390, 000 95, 83 133. 203, 70

4.2 Carpinteria exterior
4.2.1 Acero

4.2.1.1 FCA035 Ud Suministroy nontaje de carpinteria de acero gal vani zado, en ventana
practi cabl e de dos hojas de 170x180 cm perfileria conpuesta por cerco,
hoj as, herrajes de colgar y apertura, elenentos de estanqueidad y
accesori os honol ogados. Incluso p/p de premarco de acero, garras de
fijacion, sellado perinetral de juntas por medio de un cordén de silicona
neutra y ajuste final en obra. Elaborada en taller. Total mente nontada y
probada por |la enpresa instal adora nediante | as correspondi entes pruebas
de servicio (incluidas en este precio).
I ncluye: Colocaci 6n de la carpinteria. Ajuste final de |l as hojas. Sellado
de juntas perinetral es. Realizaci 6n de pruebas de servicio.
Criterio de nedicion de proyecto: Nimero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto.
Criterio de nmedici6n de obra: Se nedira el nunmero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 4, 000 292, 06 1.168, 24



PRESUPUESTCO
Pr esupuest o parci al

Pagi na 8

n® 5 Partici ones

Caédi go Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

5.1 Puertas de entrada a |l a vivienda

5.1.1 Acero
5.1.1.1 PEMD10 ud

5.1.1.2 PEM)10b Ud

Sumi nistro y col ocaci 6n de puerta de entrada de una hoja de 52 nm de
espesor, 2000x3000 mmde luz y altura de paso, acabado pintado con resina
de epoxi color blanco formada por dos chapas de acero gal vani zado de 1 nm
de espesor, plegadas, troquel adas con un cuarterén superior y otro
inferior a una cara, ensanbladas y nontadas, con camara internedia

rell ena de poliuretano, sobre cerco de acero gal vani zado de 1,5 nm de
espesor con garras de anclaje a obra, cerradura con tres puntos de
cierre, premarco de acero gal vani zado con garras de anclaje a obra
sel l ado perinmetral de juntas por nmedio de un cordon de silicona neutra

El aborada en taller, con ajuste y fijacién en obra. Total nente nontada y
probada por |la enpresa instal adora nediante | as correspondi entes pruebas
de servicio (incluidas en este precio).

I ncluye: Col ocaci 6n del premarco. Fijacion del cerco. Sellado de juntas
perinmetral es. Col ocaci 6n de | a hoja. Colocaci 6n de herrajes de cierre y
accesorios. Realizaci6n de pruebas de servicio

Criterio de nedicion de proyecto: Nimero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nmedici6n de obra: Se nediréd el numero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 1, 000 499, 13 499, 13

Sumi nistro y col ocaci 6n de puerta de entrada de una hoja de 52 nm de
espesor, 3800x4400 mmde luz y altura de paso, acabado pintado con resina
de epoxi color blanco formada por dos chapas de acero gal vani zado de 1 nm
de espesor, plegadas, troquel adas con un cuarterén superior y otro
inferior a una cara, ensanbladas y nontadas, con camara internedia

rell ena de poliuretano, sobre cerco de acero gal vani zado de 1,5 nm de
espesor con garras de anclaje a obra, cerradura con tres puntos de
cierre, premarco de acero gal vani zado con garras de anclaje a obra
sel l ado perinmetral de juntas por medio de un cordon de silicona neutra

El aborada en taller, con ajuste y fijacién en obra. Total nente nontada y
probada por |la enpresa instal adora nediante | as correspondi entes pruebas
de servicio (incluidas en este precio).

I ncluye: Col ocaci 6n del premarco. Fijacion del cerco. Sellado de juntas
perimetral es. Col ocaci 6n de | a hoja. Col ocaci 6n de herrajes de cierre y
accesorios. Realizaci6n de pruebas de servicio

Criterio de nedicion de proyecto: Nimero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nmedicion de obra: Se nediréd el numero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 2,000 573, 32 1. 146, 64



PRESUPUESTQO Pagi na 9
Presupuesto parcial n° 6 Cubiertas

Caédi go Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot a

6.1 Inclinadas
6.1.1 Chapas de acero

6.1.1.1 QTA010 nm  Suministroy nontaje de cobertura de fal dones de cubiertas inclinadas
con una pendiente del 10% nedi ante panel séandwi ch
| acado+ai sl ant e+gal vani zado, de 30 nm de espesor, confornmado con doble
chapa de acero y perfil nervado, |acado al exterior y galvanizado a
interior, con relleno internedio de espuna de poliuretano de 40 kg/ n® de
densi dad, fijado necani canente a cual quier tipo de correa estructural (no
incluida en este precio). Incluso p/p de cortes, solapes, tornillos y
el enentos de fijaci 6n, accesorios, juntas, remates perinetrales y otras
pi ezas de remate para |la resoluci 6n de puntos singul ares
I ncluye: Replanteo de | os panel es por faldén. Corte, preparaci 6n vy
col ocaci 6n de | os paneles. Ejecucio6n de juntas y perinmetro. Fijacién
mecani ca de | os panel es. Resol uci 6n de puntos singul ares con piezas de
remat e
Criterio de nedicién de proyecto: Superficie nedida en verdadera
magni tud, segun docunentaci 6n grafica de Proyecto
Criterio de nmedicion de obra: Se nedira, en verdadera nagnitud, la
superficie real nente ej ecutada seguin especificaci ones de Proyecto

Total nmt ............: 1. 829, 000 43, 50 79.561, 50

6.2 Lucernari os
6.2.1 Placas transl lcidas sintéticas

6.2.1.1 Q.LO10 nm?  Formaci 6n de lucernario a un agua en cubiertas, con perfileria
aut oportante de aluminio | acado para una di nensi 6n de |luz maxi ma entre 3
y 10 mrevestido con placas de polinetacrilato de netilo incoloray 8 mm
de espesor. Incluso perfileria estructural de alum nio |acado
tornilleria y elenmentos de remate y piezas de anclaje para fornaci 6n de
el enento portante, cortes de plancha, fijacién sobre estructura con
acufiado en gal ces, sellado en frio con cordén continuo de silicona
incolora y colocaci 6n de junquillos. Total nente term nado en condi ci ones
de estanquei dad
Incluye: Montaje del elemento portante. Montaje de |a estructura de
perfileria de alumi nio. Colocacion y fijacion de |as placas. Resol uci 6n
del perinetro interior y exterior del conjunto. Sellado el 4stico de
juntas.
Criterio de nedicion de proyecto: Superficie del faldon nedida en
ver dadera magni tud, segun docurentaci 6n grafica de Proyecto
Criterio de nedicioén de obra: Se nmedira, en verdadera magnitud, |la
superficie real nente ej ecutada seguin especificaci ones de Proyecto

Total nm¥ ............: 266, 208 312, 56 83. 205, 97



Pr esupuest o de ej ecuci 6n materi al

1. Acondicionamento del terreno ............... ... ... 49. 806, 46
2. G MENLACi ONBS . . . e e e 22.608, 81
3. EBstructuras ......... ... e 134. 478, 71
4., Fachadas ......... ... .. 134. 371, 94
B PartiCi ONeS ... 1.645, 77
6. Cubiertas ....... ... . .. e 162. 767, 47

Tot al : 505. 679, 16

Asci ende el presupuesto de ejecuci6n material a | a expresada cantidad de
QUI NI ENTGS CI NCO M L SEI SCl ENTOS SETENTA Y NUEVE EUROCS CON DI ECI SEI'S
CENTI MOS.



Proyect o: PRESUPUESTOO

Capitulo | nporte
Capitul o 1 Acondici onami ento del terreno 49. 806, 46
Capitulo 1.1 Movimento de tierras en edificacion 49. 806, 46
Capitulo 1.1.1 Desbroce y linpieza 1. 801, 80
Capitulo 1.1.2 Excavaci ones 48. 004, 66
Capitul o 2 G nentaci ones 22.608, 81
Capitulo 2.1 Regul ari zaci 6n 1. 404, 21
Capitulo 2.1.1 Horm goén de |inpieza 1.404, 21
Capitulo 2.2 Superficiales 18. 325, 54
Capitulo 2.2.1 Zapatas 18. 325, 54
Capitulo 2.3 Arriostram entos 2.879, 06
Capitulo 2.3.1 Vigas entre zapatas 2.879, 06
Capitul o 3 Estructuras 134. 478,71
Capitulo 3.1 Acero 134. 478,71
Capitulo 3.1.1 Pilares 64. 596, 85
Capitulo 3.1.2 Vigas, arriostram ento, viga contraviento 69. 881, 86
Capitul o 4 Fachadas 134.371, 94
Capitul o 4.1 Pesadas 133. 203, 70
Capitulo 4.1.1 Panel es prefabricados de horm goén 133. 203, 70
Capitulo 4.2 Carpinteria exterior 1.168, 24
Capitulo 4.2.1 Acero 1.168, 24
Capitulo 5 Particiones 1.645,77
Capitulo 5.1 Puertas de entrada a |la vivienda 1.645,77
Capitulo 5.1.1 Acero 1.645,77
Capitulo 6 Cubiertas 162. 767, 47
Capitulo 6.1 Inclinadas 79.561, 50
Capitulo 6.1.1 Chapas de acero 79.561, 50
Capitul o 6.2 Lucernarios 83. 205, 97
Capitulo 6.2.1 Placas transl (cidas sintéticas 83. 205, 97
Presupuest o de ej ecuci 6n materi al 505. 679, 16
12% de gastos general es 60. 681, 50
6% de beneficio industrial 30. 340, 75
Suma 596. 701, 41
21% | VA 125. 307, 30
Presupuest o de ejecuci 6n por contrata 722.008,71

Asci ende e

ML OCHO EURCS CON SETENTA Y UN CENTI MOS.

presupuesto de ej ecuci 6n por contrata a |a expresada cantidad de SETECI ENTCS VEI NTI DOS
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ontrol Caracteristicas Control Caracteristicas
Elemento Nivel Coef. Tivo Consistencia Tamafio Exposicion Nivel Coef. Tio
Zona/Planta Control Ponde. P max. arido Ambiente | Control Ponde. P
Cimentaciones Estadistico | c=1.50 HA- 25 Blanda 30 mm na Normal Y s=1.15 B 500 S
O (9-15 cm)
Ejecucion (Acciones) Normal w mwd MM Adaptado a la Instruccion EHE
N71, N81, N79, N89, N87, N1, N3 y N73 NG, N11, N16, N21, N26, N31, N36, N41, N46, N51, N56, N61 y N66 N77 y N76 - rsrere =
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Recubrimientos . N
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k30 290 4
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Cl
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— T
hy _ , , I d
N 4
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v | 9P10212¢/17 (333) 1 2.- Recub
- 3.- Recubi
18P9G12¢/17 (173) 4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.
Datos geotécnicos
I [ Bl =1 [ - Tension admisible del terreno considerada = 0.200 MPa
N R « L
Longitudes de solape en arranque de pilares. Lb
o
3 Sin acciones dinamicas Con acciones dinamicas
. Armadura
- B 400 S B 500 S B 400 S B 500 S
k 220 4 ! 230 212 25cm 30 cm 40 cm 50 cm
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214 40 cm 45 cm 50 cm 60 cm Si Fck = 30 N/mm2 podran reducirse dichas
longitudes, de acuerdo al Art. 66 de la EHE
10 216 45 cm 50 cm 60 cm 70 cm
220 60 cm 65cm 80 cm 100 cm
- @25 80 cm 100 cm 110 cm 130 cm
f——160——
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