% ESCUELA TECNICA
 SUPERIOR INGENIEROS
& INDUSTRIALES VALENCIA

TRABAJO FIN DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

PROYECTO ESTRUCTURAL DE EDIFICIO
INDUSTRIAL DE 1983 m2 SITUADO EN
MANISES

AUTOR: BRUNO OLMOS ESPIN

TUTOR: JOSE MIGUEL MONTALVA SUBIRATS
COTUTOR:  ANTONIO HOSPITALER PEREZ

Curso Académico: 2013-14



MEMORIA DESCRIPTIVA

ANEXO DE CALCULO

PLANOS

PRESUPUESTO



TRABAJO FIN DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

PROYECTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICIO INDUSTRIAL DE 1983 m?
SITUADO EN MANISES

MEMORIA DESCRIPTIVA

AUTOR: BRUNO OLMOS ESPIN o
g = % ESCUELA TECNICA
X ¥ SUPERIOR INGENIEROS
by g% INDUSTRIALES VALENCIA

TUTOR: JOSE MIGUEL MONTALVA SUBIRATS

COTUTOR: ANTONIO HOSPITALER PEREZ



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES ‘,i-; ESCUELA TECHICA
g“-‘“ SUPERIOR INGENIEROS
L

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1983 m’ situado en Manises INDUSTRIALES VALENCIA

1 OBJETO DEL TRABAJO ....oiiiiiiiieiteteet ettt sttt st sttt et s s e b e nneenns 3
2 INTRODUCCION ALPROBLEMA.......cocueteiieieierietesetesas et se et be s s sanans 3
2.1 ANTECEABNTES ..ottt ettt et s e s bt e e sab e s be e e sabe e s beeesneeesnreesneeesans 3
2.2 IMOTIVACION ..ttt et et st st et b e e be e bt e sae e st e et e eteeee s 4

3 NORMATIVA APLICADA ...ttt ettt ettt sttt st b e st s et et e bt et esbeesaeesanenas 4
4 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO .....cooviieieieetereieeeeiete ettt se bbb ane 5
5  REQUERIMIENTOS ESPACIALES ... s 6
6  DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA ......cooveteteeeeeeetceceeeeecesssesesesesesssessssssssssssassesenenns 7
6.1 ACLUACIONES PrOVIAS. c.uuueiiiieeeeeeeiiitetee e e e e esiierteeeeeeessaabereeeeeeesssaabeaeeeeeesssssnreneeeeesssssnnnns 7
6.2 CIMENTACION Y SOIBIA .cciieiiiie et e e e e abe e e s e aae e e s estee e e ennreas 7
6.3 CerTaMIENTOS . .viiiiiitiicit e 8
6.4 ESTIUCTUNG oo e e 9
6.4.1 POFEICO INEEIION . e s e e 9
6.4.2 POrtico de fachada ......cooeeiiiiiiiieeee e 10
6.4.3 VA= = g 1= A | PPN 11
6.4.4 Sistema CoONTraVIENTO ...coovviiiiiiiiiii e 12

6.5 IMEREEITAIES ..ottt sttt ettt et e s e e sab e e sabe e s bee e s abeeeree s 14
6.5.1 ESTAdOS IIMItE cueeeeiieeieeeee ettt et 14

7 PRESUPUESTO ..ottt ettt ettt ettt e e e e e e bbbttt e e e s e e s nbrree e e e s e eeennreneeeas 15

Memoria Descriptiva 1



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES ‘,:; ESCUELA TECHICA
g‘-,; SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural de edificio industrial de 1983 m? situado en Manises 9.6  INDUSTRIALES VALENCIA

1 OBJETO DEL TRABAJO

El presente trabajo aborda el cdlculo de una nave industrial de estructura metalica con un
sistema estructural de pdrticos a dos aguas. En él, se realiza el célculo de todas las acciones
que podrian tener lugar sobre la estructura. El calculo de estas acciones permite realizar un
dimensionamiento de los elementos estructurales.

Por tanto el objeto del presente trabajo es el de realizar desde un punto de vista tanto técnico
como econdmico todo lo concerniente a la realizacién de la estructura y de su cerramiento.

No son objeto de este trabajo las instalaciones interiores de electricidad, fontaneria, y
saneamiento necesarias para el correcto funcionamiento de la industria.

2 INTRODUCCION AL PROBLEMA
2.1 Antecedentes

REPUJADOS SOLER S.L., un taller de repujados metdlicos, encarga la realizacion de un proyecto
que le permita construir una nave de dimensiones similares a la que hoy en dia tiene alquilada
en el Poligono Industrial A de Quart de Poblet. Esta nave tiene unas dimensiones de 14 metros
de luz, 65 m de longitud y 7.5 m de altura de pilar. El promotor ha adquirido previamente un
solar de 2831 m” en el Poligono Industrial de La Cova, Manises y demanda una solucién
constructiva de modo que sea eficiente y que ademas le permita mantener dentro de lo
posible la distribucidon interna que tenia la antigua nave.

Se opta por la realizacidn de dos naves metalicas adosadas con pdrticos a dos aguas y de
similares dimensiones a la antigua, es decir de 14 m de luz y 67.6 m de longitud, con una altura
de pilar de 7 m. La nave tendra en total una superficie construida de 1983 m> En la nave Este
se situaran todas las maquinas del promotor, siguiendo exactamente la misma distribucién de
la anterior nave. La nave Oeste se deja para otros usos, tales como ser objeto de posibles
ampliaciones en cuanto a produccién se refiere, usarse de almacén de mercancias o la futura
construccion de una zona de oficinas en caso de que fuera necesario.
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Figura 1
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2.2 Motivacion

La principal motivacion para realizar este trabajo es la de presentarlo como Trabajo Fin de
Grado para poder concluir los estudios del Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales.
Ademas se pretende plasmar en él todo el conjunto de conocimientos adquiridos durante la
realizacion del mismo y ampliar una serie de conocimientos relativos a la edificacidn industrial.

3 NORMATIVA APLICADA

Para realizar el presente trabajo se ha tenido en cuenta la normativa vigente en el estado
Espafiol:

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigén
estructural (EHE-08).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

Se ha tenido en cuenta el Documento Basico sobre seguridad estructural, DB-SE, que cubre dos
exigencias basicas:
SE-1 Resistencia y Estabilidad

SE-2 Aptitud al servicio

Documento Basico sobre Seguridad Estructural Acero, DB-SE-A. Se establecen parametros
objetivos y procedimientos que permiten verificar las exigencias basicas del requisito basico de
seguridad estructural realtivas al acero.

DB-SE-AE de Acciones en la Edificacion, donde se verifica los requisitos de seguridad
estructural, capacidad portante y estabilidad y la aptitud al servicio.

Normativa del municipio, Edicto del Ayuntamiento de Manises sobre aprobacidn definitiva
Ordenanza Reguladora de las Condiciones Urbanisticas de Los Poligonos Industriales La Cova,
Mas de I'oli y Campo Arenal
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4 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La nave estd situado en la Avinguda de La Cova 111, Poligono Industrial La Cova, Manises,
Valencia, a 60 m sobre el nivel del mar. La parecela linda por su lado Este, con una parcela ya
edificada y por su lado Norte con la Avinguda de La Cova. En el plano 1 se observa tanto la
situacién como el emplazamiento. La nave se encuentra a escasos 50 metros de la Autovia del
Mediterrdneo A-7. El puerto de Valencia, punto de entrada de numerosas mercancias que
seran necesarias para realizar la futura actividad que se va a desarrollar en nuestro edificio se
encuentra a 23,7 km es decir, 20 minutos en coche.
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5 REQUERIMIENTOS ESPACIALES

La parcela tiene unas dimensiones de 77,6 x 36.5 m, 2831 m? Siguiendo el Edicto del
Ayuntamiento de Manises sobre aprobacion definitiva Ordenanza Reguladora de las
Condiciones Urbanisticas de Los Poligonos Industriales La Cova, Mas de I'oli y Campo Arenal, se
colocan unos retranqueos de 5 metros con respecto a los lindes norte, este y oeste y uno de
4,5 m al sur. Como la nave tiene 1893 m? su coeficiente de edificabilidad es de 0,67 que es
inferior al maximo establecido de 0,7 por lo tanto se cumple con todas las normativas exigidas.

La nave tendrd unas dimensiones de 67,6 x 28 m, una altura de pilar de 7 m y una altura de
cumbrera de 8.341 m. Como se ha mencionado anteriormente, la solucidn estructural que se
ha adoptado ha sido la de dos naves adosadas con pdrticos a dos aguas cuya pendiente de
cubierta sera de 10,842

Valor real Ordenanza
Altura maxima de pilar (m) 7 10
Altura maxima de cornisa (m) | 8.314 14
Edificabilidad (m*/ m? 0.67 0.7
Ocupacion (m?/ m?) 7.66 Sin limite (definido por otros
parametros)
Tabla 1
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6 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

6.1 Actuaciones previas

La parcela adquirida por el promotor es un solar sobre el cual no se ha edificado nunca. Esta
parcela linda con una nave y con una concurrida avenida con elevado trafico, por tanto la
primera actuacién serd levantar un acta notarial sobre el estado previo de estas
construcciones antes del comienzo de la ejecucidon para prevenir posibles denuncias por la
obra que se va a acometer.

Por su suelo no circula ningln tipo de canalizacidon lo cual facilita en gran medida las
actuaciones previas. Primeramente se realiza mediante medios mecanicos un desbroce de los
arbustos y de la maleza, ademds de una retirada de escombros o cualquier otro material
existente. Todos estos materiales se trasladan a un vertedero autorizado para su vertido.

6.2 Cimentaciény solera

La cimentacidn de la nave se resuelve a base de zapatas aisladas unidas entre si mediante viga
de atado. Para lograr esta disposicion, el modo de actuacién que se sigue es el siguiente: en
primer lugar, se excava toda la parcela hasta la profundidad requerida, ya que ademas de las
zapatas y de la viga de atado se ha de colocar la zahorra, que serd la base del suelo. En
segundo lugar se coloca un hormigén de limpieza HL-150/B/20 de 10 cm de espesor bajo las
futuras zapatas y vigas de atado. El hormigdn de limpieza se utiliza en las cimentaciones por las
razones siguientes:

- Mantiene limpia de tierra la superficie de hormigonado para que el hormigén de la

cimentacién esté en perfecto estado, sin mezclarse con el terreno.

- Garantiza la rigidez adecuada (mas que el terreno) de la superficie inferior para que

la superficie de apoyo de la cimentacion sea homogénea.

- Provoca una superficie homogénea y nivelada, algo mas horizontal y uniforme que la

superficie que resulta de la excavacion.
Posteriormente a la colocacién del hormigén de limpieza, se procede a la formacion de las
zapatas y vigas de atado, ambas realizadas con el hormigén HA-25/B/20/Ila y el acero UNE-EN
10080 B 500 S. Para el caso de las zapatas el acero tendra una cuantia aproximada de 50 kg/m?
y para el caso de las vigas de atado de 60 kg/m?>. Cabe resaltar que se ha usado mas de un tipo
de zapata, las cuales quedan completamente definidas en los planos 3, 3.1y 3.2.

Una vez realizada la cimentacién se procederia a colocar las placas de anclaje y a continuar
con el montado de la estructura. Esto serd objeto de estudio en los siguientes puntos.

El firme no es adecuado para la realizacidon de ninguna actividad industrial ya que no presenta
la resistencia necesaria para los esfuerzos y el desgaste a los que sera sometido. Por tanto se
procede a usar la estructura comun en suelos industriales: zahorra, solera y pavimento.

La zahorra utilizada es natural caliza de 20 cm de espesor, compactada mediante equipo
manual formado por bandeja vibrante.

La solera que se coloca es de hormigdén en masa de 18 cm de espesor, realizada con hormigon
HA-25/B/20/lla. Entre la solera y la zahorra se coloca una lamina de poliestireno expandido.
Esta [dmina desempefia una gran funcién ya que evita el rozamiento entre la zahorra y la
solera. Este rozamiento se produce como consecuencia de la perdida de agua del hormigdn,
conocido como proceso de retraccidn. Al perder el agua el hormigdn se contrae y si el
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rozamiento con la zahorra le impidiera realizar esta contraccion se producirian esfuerzos de
traccidn que podrian romper la solera.

El pavimento que se utiliza es un pavimento industrial cementoso de 10 cm de espesor
realizado con hormigdn HA-25/B/20/lla. Estard tratado superficialmente con un mortero de
rodadura y se espolvoreara sobre el hormigdn aun fresco una mezcla de aridos de cuarzo,
pigmentos organicos y aditivos. Posteriormente se realiza un fratasado de la superficie para
que el mortero quede perfectamente integrado en el hormigén. Se ha elegido el color gris
claro para el pavimento para aprovechar la reflexién de la luz solar y minimizar el gasto
energético.

Se ha elegido esta disposicién de zahorra, solera, pavimento porque se ha considerado que
nuestra explanada es categoria E1l, es decir, la mds desfavorable en cuanto al nivel de
esfuerzos que soporta. Como el volumen de trafico pesado que el suelo habra de soportar es el
correspondiente a un trafico moderado T42, la normativa permite tres posibles disposiciones
del suelo. En este caso se ha elegido la 4214.

T42
4211 4212 4214
sl
18
sC
ZzA J2C

Figura 4

6.3 Cerramientos

Para la fachada lateral se han usado paneles prefabricados de hormigén de 3 m de anchura
colocados en horizontal. Estos paneles tienen 12 cm de espesor y acabado liso de color blanco.
Para la parte superior de la fachada lateral asi como para la cubierta se han usado paneles
sandwich de 35 mm de espesor y 1100 mm de ancho formado por dos paramentos de chapa
lisa de acero galvanizado, de espesor interior y exterior de 0,5 mm y alma aislante de
poliuretano de densidad media 40 kg/m?>. Ademas se han colocado a modo de lucernarios en la
cubierta 12 placas de 4x8 m de polimetacrilato de metilo de 6 mm de espesor ya que este
material es translucido y permite el paso de la luz.

El panel tipo sandwich descansa sobre las correas de fachada. En la cubierta lateral, el
cerramiento apoya sobre perfiles IPE 100 separados entre si una distancia de 1200 mm. En
cambio, en la cubierta apoya sobre perfiles en C, CF-140x2.5, separados entre si 1581 mm y
de los bordes 40 mm.

Memoria Descriptiva 8
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P. Fachada Norte (1)

“ “ ““““‘ | | ||| | ‘\H h

Figura 5

Se puede observar el cerramiento con mas detalle en los planos 4.1, fachadas frontales, 5,
fachada lateral, y 6 cerramiento de cubierta.

El panel sdndwich presenta un acabado grecado y se coloca en vertical de forma que el agua
de lluvia tienda a evacuarse. Si se hubiera colocado en horizontal el agua circularia por la pared
y podria entrar en las juntas, erosionando el aislamiento.

6.4 Estructura

La nave estd formada por dos naves adosadas. Cada una de estas dos naves tiene una
estructura de poértico a dos aguas. Estas naves estan formadas por diversos elementos como
son el pértico tipo, pérticos de fachada, viga perimetral, viga contraviento y cruz de San Andrés
tanto en fachada frontal como en lateral.

Figura 6

6.4.1 Poértico Interior

El pdrtico tipo esta formado por tres pilares y cuatro jacenas. Los pilares laterales son IPE 270y
el central IPE 360. Las jacenas son IPE 240. Estos pilares estan empotrados en la base y
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soldados en la cumbrera a la jdcena. Este conjunto es una unidad estructural, es decir sus
nudos se consideran rigidos.

El esquema de trasmisién de cargas para cargas contenidas en el plano del pdrtico es el
siguiente: las cargas actuian sobre el cerramiento que las trasmite a las correas, que a su vez
descansan sobre la jacena. Sobre esta jacena se producen una serie de cortantes y momentos
flectores. Estas acciones se trasmiten a los pilares como una flexocompresién, es decir un
momento flector y un axil combinados, en el cual el momento es unas tres veces superior.
Finalmente los pilares trasmiten estos esfuerzos a la cimentacion.

P. Tipo (3-12)

e iy e e

rEmy

Figura 7

6.4.2 Portico de fachada

El pértico de fachada, figura 8, tiene la siguiente estructura:

P. Fachada ( 1y 14)

Figura 8

Esta formado por cinco pilares y cuatro jacenas. Todos los pilares son IPE 270 y las jadcenas IPE
160. Presenta unos arriostramientos de fachada para evitar el desplazamiento en la direccién
determinada por su plano.

Para las cargas contenidas en el plano del pértico de fachada el esquema de trasmision de
cargas es similar al que ocurre en el pértico interior.

Para las cargas perpendiculares al plano del pdrtico, fundamentalmente debidas a la accion del
viento, bien sea de succidn (hacia fuera de la nave), o de presidn (hacia el interior), se
disponen una serie de pilares, llamados pilares de fachada que permiten un mejor apoyo del
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cerramiento, a una separacion similar a la empleada en los pilares de fachada lateral. Su
cometido es el de reducir la flecha y la flexidn y por tanto actiian como apoyos intermedios.
Los perfiles se colocan empotrados en la base y apoyados en la cabeza. Esta alternativa se elige
entre varias ya que es la que menor flecha introduce de las alternativas viables (un sistema
empotrado-empotrado introduciria menor flecha, pero la complejidad de su realizacién es
mucho mas elevada).

Ademas se ejectuan sistemas de arriostramiento a base de cruces de San Andrés. Este sistema
esta formado por cuatro cruces. El arriostramiento esta formado por perfiles en L, Lx75x75x6.
Colocamos perfiles en L para que puedan cruzarse en el mismo plano. Debido a la geometria
de estos perfiles resulta dificil soldarlos entre si, por lo que en el tramo donde entran en
contacto colocamos una chapa metalica para facilitar la soldadura. Estos sistemas a la vez de
atar la cabeza de los pilares que forman este pdrtico, transmiten a la cimentacién los esfuerzos
gue se generan debido a las acciones consideradas.

6.4.3 Viga Perimetral

La funcion que realiza la viga perimetral es la canalizacién de cualquier empuje debido al
intento de pandeo de los pdrticos interiores. Por tanto es un perfil que trabaja a traccion y
sirve para atar la cabeza de todos los pilares arriostrando el movimiento en el plano
perpendicular a los pérticos. Esta formada por perfiles IPE 140.

IPE 140
=) o
N &
w w
o o
IPE 140 B
— E
] L
Figura 9
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6.4.4 Sistema contraviento

En la figura 10 se observa la viga contraviento, y el arriostramiento de fachada lateral:

7

v ey

£

Figura 10

La viga contraviento es un subsistema estructural formado por un entramado triangular de
barras dispuestas en el plano del faldon de cubierta que permite canalizar la accién horizontal
que incide sobre el podrtico de fachada hasta sus apoyos extremos y desde estos a la
cimentacion.

La viga contraviento que se ha utilizado es de tipo Pratt. En la figura 11 se puede ver que
montantes y que diagonales actian cuando el viento frontal sopla en una direccién o en otra.
Con esta configuracion, ante la presidon del viento los montantes estdn comprimidos y las
diagonales traccionadas. Estas diagonales se duplican configurando otra viga tipo Pratt para el
caso de la succiéon del viento, o en general, por la inversién del sentido de las acciones en la
cabeza de los pilares de fachada.

En este caso, al ser una nave adosada, esta configuracidon de viga contraviento no seria del
todo correcta ya que se transmitirian esfuerzos debidos al viento al vano central. Haria falta
colocar un arriostramiento en la fachada central para evitar los movimientos debidos a los
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esfuerzos transmitidos por la viga contraviento. Como se quiere tener el paso libre entre las
dos naves, no interesa colocar este arriostramiento, entonces se realiza la suposicion de que la
viga contraviento no transmite esfuerzos a la fachada central, ya que no es capaz de
absorberlos, sino que se transmiten todos a las fachadas laterales. Por tanto esta fachada
solamente tendra la funcidn de aguantar parte de la cubierta.

El arriostramiento lateral de fachada, llamado cruz de San Andrés, estd formado por dos barras
diagonales cruzadas, una para cada sentido del viento, que van desde el apoyo de la Viga
Contraviento VCV a la cimentacidn. Trabaja a traccion como si fuera un cable.

Los arriostramientos estan formados por perfiles en L por el motivo que hemos explicado
anteriormente. Los montantes tanto del arriostramiento de fachada lateral como de la viga
contraviento estan realizados con perfiles cuadrados #90x3 por facilidades constructivas.

R R
6 z 8 2 110
1 2 3 4 2

Q1 Qz Qa Qu Qs

Figura 11
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6.5 Materiales

Para la construccion de la nave se ha usado acero para la estructura y las placas de anclaje, y
hormigdn para las zapatas y vigas de atado.

El acero estructural utilizado ha sido de dos tipos:

El acero conformado S235 ha sido utilizado para las correas CF-140x2.5 usadas en la cubierta.
El acero laminado S275 ha sido utilizado en los perfiles que conforman la estructura al
completo, IPE, cuadrados, y en L, ademas de en las correas laterales. También se ha usado en
las placas de anclaje.

Ademas, se ha usado acero B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) para los pernos de la placa de
anclaje, y para las armaduras de la cimentacidn y las vigas de atado.

Se han usado dos tipos de hormigon:
Hormigdn para las zapatas y la viga de atado: HA-25/B/30/lla+Qa
Hormigén de limpieza HL-150/B/20

En el hormigdn usado para la cimentacidn, se define la clase general de exposicién como lla. Se
usa esta clase de exposicién ya que es la convencional para elementos de cimentacidn, con
una exposicion normal, humedad alta y corrosién de origen diferente de los cloruros. La clase
especifica de exposicidn es la Qa, sufrida por elementos situados en ambientes con sustancias
guimicas capaces de alterar el hormigdn con velocidad lenta.

6.5.1 Estados limite

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

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos ELS CTE
Tabla 2
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7 PRESUPUESTO
El presupuesto de ejecucién material (PEM) asciende a 379.172,80 €.
La nave tiene 1893 m’, por tanto el PEM/m? es de 200,3 €/m’.

Considerando un 12% de gastos industriales y un 6% de beneficio industrial, el presupuesto de
ejecucion por contrata (PEC=PEM + GG + Bl) es de 447.423,91 €.

Aplicando un 21% de IVA el precio asciende a 541.382,93 €

Memoria Descriptiva 15
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ANEXO CALCULOS

1 MODELO ESTRUCTURAL

El modelo estructural utilizado ha sido el siguiente: se ha realizado una idealizacion de la
estructura transformando los perfiles estructurales en barras y sus uniones en nudos. Los
porticos que se consideran son planos, empotrados en la base y articulados en la cabeza y
forman una unidad estructural ya que sus nudos son rigidos. Sobre esta idealizacién se han
aplicado diferentes cargas (explicadas en el punto 3 del anexo de calculos). Una vez conocidas
las cargas se realiza el célculo elastico y lineal con el método de cédlculo matricial. Cuando se ha
realizado este calculo matricial se conocen los esfuerzos a los que estdn sometidos esos
elementos tedricos y por tanto se pueden dimensionarlos como perfiles reales que soporten
los esfuerzos.

INDICAR PROGRAMA CALCULO

El programa de célculo utilizado ha sido el CYPECAD en su versidn de 2014 licenciado a nombre
de la Universidad Politecnica de Valencia. Concretamente se ha hecho uso del Generador de
Pérticos para generar el pdrtico interior y dimensionar las correas. Sobre este, se han aplicado
las cargas permanentes y variables, que seran ampliamente explicadas en el punto 3. Se ha
exportado este pértico tipo al Nuevo Metal 3D que ha permitido dimensionar la cimentacion,
las placas de anclaje y los perfiles estructurales.

También se ha usado Arquimedes y el Generador de precios que lleva asociado para la
realizacion del presupuesto.

2  MATERIALES

2.1 Hormigdn

Hormigon para las zapatas y la viga de atado: HA-25/B/30/lla+Qa

El cddigo indica que se trata de hormigén armado, con una resistencia caracteristica de 25
N/mm?, consistencia blanca, tamafio de arido de 30 mm de didmetro y sometido a un clase de
exposicion lla+Qa

Hormigén de limpieza HL-150/B/20

El cédigo indica que se trata de un hormigon de limpieza, con dosificacion minima del cemento
de 150 km/m3, consistencia blanda y tamafio maximo de arido de 20 mm de diametro.

Anexo de célculo 5
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2.2  Acero

Se han usado dos tipos de acero. En la tabla 3 se indican sus propiedades:

Tipo acero Acero|Lim. elastico|M6dulo de elasticidad
kp/cm=2 kp/cm=2
Acero conformado| S235 2396 2140673
Acero laminado S275 2803 2140673
Tabla 1

3  ACCIONES SOBRE EL EDIFICIO

Basandose en el DB-SE-AE de Acciones de la Edificacion, se consideran las siguientes acciones:

3.1 Acciones permanentes

Como acciones permanentes se han considerado el peso por unidad de superficie tanto en el
cerramiento de cubierta como en el lateral. El peso propio de ambos cerramientos es de 0,15
kN/m?.

3.2 Acciones variables

Se encuentran una serie de accidnes variables como son:
3.2.1 Sobrecarga de uso

La cubierta de nuestra nave es Unicamente accesible para consevacion. Ademas su inclinacién
es inferior a 202 por tanto pertenece a la categoria de uso G1. La sobrecarga relativa a esta
cubierta ligera es de 0,4 kN/m2. Esta sobrecarga es debida al mantenimiento y por tanto no se
considera concomitante con el resto de acciones ya que se presupone que el operario de
mantenimiento no realizara el mismo en dias con fuerte viento, lluvia o nieve.

3.2.2 Viento

La accién del viento se puede calcular como una fuerza perpendicular a la superficie de cada
punto expuesto y se puede expresar como una presion estatica qe=qb*ce(z)*cp. El parametro
gb es el llamado presion dinamica del viento y varia en funcién de la ubicacién de la nave. En
este caso la nave esta situada dentro de la llamada zona A que engloba la mayor parte de
Espafia exceptuando el norte y zonas aisladas como las islas. Otro parametro que se debe
conocer es el Coeficiente de exposicidn ce. Este depende del Grado de Aspereza y de la altura
de cumbrera. Para esta nave se considera el grado IV que es el usado en “Zona urbana en
general, industrial o forestal”. Sabiendo ademas la geometria de la nave se puede calcular el
coeficiente edlico y acabar de determinar esta acciéon por completo.

En este caso no se considera la accidn del viento interior.
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El periodo de servicio considerado serd de 50 afios.

No se consideran huecos significativos en la nave.

Se consideran 6 posibles estados de viento, segln la forma en la que incida el viento sobre la
nave:

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 accién en el interior

3.2.3 Nieve

Para definir esta accidon se deben introducir tres parametros como son: la zona climatica
invernal, la altitud topografica de la nave, que es de 52 m sobre el nivel del mar, y la exposicion
al viento de la cubierta. La zona climatica para el caso de valencia es la 5.La exposicion de la
cubierta la podemos conocer ya que es una cubierta sin resaltos con una exposicion al viento
normal.

3.2.4 Sismo

No se considera debido a que su efecto no es comparable al de otras acciones como el viento,
por tanto no afecta en el dimensionamiento de los perfiles, ya que su accidn es practicamente
despreciable. El valor de la aceleracién sismica de Manises es 0,06g, un valor muy bajo. Por
debajo de 0,04g esta accidn no tendria efecto alguno.

3.2.5 Incencio

Dado el nivel de riesgo intrinseco bajo y una configuracién de nave tipo C, para el caso de una
cubierta ligera no se requiere resistencia al fuego de la estructura

Anexo de célculo 7
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3.3 DATOS DE OBRA

Se han considerado diferentes situaciones de combinacidn de acciones tanto permanentes como variables.
En estas combinaciones se acompafian las acciones de coeficientes que las mayoran o las anulan segun
gueramos comprobar un caso u otro.

Ademas realizamos la comprobacidon de la nave tanto a integridad como a apariencia.

3.3.1 Situaciones de proyecto

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

- Con coeficientes de combinacién

PIRZNCHES I SONET R oy

j>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

Z Y60k + Z Yo Qui

ji>1 i>1

- Donde:

Gy Accion permanente

Qi Accién variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
vp.1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

v, Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigoén: EHE-08

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinaciéon (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000

Anexo de célculo
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Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinaciéon (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (vy,)
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

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

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

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

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

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

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

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

Integridad-G1

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y,)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 0.500

Integridad+G1

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (v,)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000

Viento (Q)
Nieve (Q)

Apariencia

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable

Desfavorable

Principal (vp)

Acompafamiento (y,)

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

Viento (Q)

Nieve (Q)

1.000

1.000

Anexo de célculo
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4  ESTRUCTURA METALICA

4.1 Correas

En la figura 12 se puede apreciar como han sido usados dos tipos de perfiles diferentes para las
correas. En la fachada lateral han sido usados perfiles IPE 100 con una separacion entre si de
1,2 m. En la fachada de cubierta se han usado perfiles CF-140x2.5. Se usan correas tipo C ya

que son las recomendadas para pendientes maximas del 20%. Estas correas se colocan de
forma que el momento generado sobre ellas sea contrario al generado por la cubierta, por
tanto en cada uno de los faldones de cubierta, su orientacion sera diferente.

77

Figura 1
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4.1.1 Correas de cubierta

Datos de correas de cubierta

Descripciéon de correas Parametros de calculo

Tipo de perfil: CF-140x2.5|Limite flecha: L / 300
Separacion: 1.581 m NuUmero de vanos: Dos vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacion rigida

4.1.1.1 Comprobacion de resistencia

Comprobaciéon de resistencia

Aprovechamiento: 87.02 %

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Barra pésima en cubierta

Perfil: CF-140x2.5
Material: S235

Nudos 1 it Caracteristicas mecanicas
ongitu — 5 5 g
d Area Iy(l) |Z(1) |t( ) yg( ) Zq( )
Inicial Final cm=2 cm4 | (cm4 | (mm | (mm
my ¢ (cm4) ( ( ( (
) ) ) ) )
‘ 0.859, 62.400 0.859, 57.200 191.8
: ’ | ’ : ’ | ’ 5.200 | 6.59 7 122.81| 0.14 |-9.02| 0.00
7.165 7.165 0
. Notas:
@ 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.
: B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.200 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacion:
B Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
b/t r Ne N M, M, MM, |V, v, NeMM, | NcMyM, [NMM,V,V, |MNM M,V V,
- . b/t<(b/ t)vax o @ @] X:0m @ ® @®| X:0m @ ® © (10 CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P.*7IN.P.*’|N.P. n=87.0 N.P.*?IN.P.*™|N.P. n=10.6 N.P. N.P. N.P. N.P. n=87.0

Notacién:
b / t: Relacion anchura / espesor
A: Limitacién de esbeltez
N:: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M.: Resistencia a flexién. Eje Z
MyM,: Resistencia a flexién biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
V,: Resistencia a corte Z
N:M,M.: Resistencia a traccion y flexion
NcMyM,: Resistencia a compresion y flexion
NMyM.V,V.: Resistencia a cortante, axil y flexion
M:NM,M.V,V,: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

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

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

a0 comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

© | a comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.

@ No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccion entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Relaciéon anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

h/t < 250
b/t < 90

c/t<30

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c/b<0.6

Donde:
h: Altura del alma.
b: Ancho de las alas.
c: Altura de los rigidizadores.
t: Espesor.
Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

h/7t: 520

b/t: 160

c/t: 6.0 \/

c/b: 0.375
h : 130.00
b: 40.00
c: 15.00
t: 2.50

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)

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

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

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

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

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

n: 0870 v

Anexo de célculo
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.859, 62.400,
7.165, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

M, eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeqd' : 0.544 t-m
Para flexiéon negativa:
M, eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeq : 0.000 tm
La resistencia de célculo a flexién M. g4 Viene dada por:
Wel ) fyb
Megg = ——— Mcrg: 0.625 t-m
Ymo
Donde:
W : Mdédulo resistente elastico correspondiente a la fibra de mayor
tension. We 1 27.40 cm3
fyp: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fup - 2395.51 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

Articulo 6.2.4)
La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y 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 flexiéon. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién biaxial (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacién 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 comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

_ Ed
n=y <1 n: 0.106

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.859, 62.400,
7.165, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 0.474
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vy, rq Viene dado por:

w

V,

b,Rd

YMO

Anexo de célculo 14
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Donde:
hy: Altura del alma. hw : 135.30 mm
t: Espesor. t: 2.50 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢: 90.0 grados

fuyv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
Aw <0.83 > f, =0.58-1, fo,©  1389.40 kp/cm2

Siendo:

Aw: Esbeltez relativa del alma.

_ f —
Aw = 0.346 . D Lo Aw : 0.63
t E o

Donde:

fyp: Limite elastico del material base. (CTE DB

SE-A, Tabla 4.1) fub 1 2395.51 Kkp/cmz2

E: Médulo de elasticidad. E : 2140672.78 kp/cm=2

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

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

Resistencia a compresion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.9 y
6.2.5)

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

Resistencia a cortante, axil vy flexién (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.10)
No hay interaccidn entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

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

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

4.1.1.2 Comprobacion de flecha

Comprobacién de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:

- Flecha: 82.92 %
Coordenadas del nudo inicial: 27.141, 0.000, 7.165

Anexo de célculo 15
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Coordenadas del nudo final: 27.141, 5.200, 7.165

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*Q +
1.00*N(R) 1 + 1.00*V(180°) H2 a una distancia 2.600 m del origen en el primer vano de la correa.

(ly =192 cm4) (Iz = 23 cm4)

Datos de correas laterales
Descripciéon de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: IPE 100|Limite flecha: L / 300
Separacion: 1.20 m NuUmero de vanos: Dos vanos
Tipo de Acero: S275 |Tipo de fijacidon: Fijacion rigida
Comprobacion de resistencia

Comprobacion de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 38.52 %

4.1.2 Correas laterales

Barra pésima en lateral

Perfil: IPE 100
Material: S275
Nudos itud Caracteristicas mecanicas
. . Longitu Area | 1LY | L® | 1@
Inicial Final (m) v z t
(cm?2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
yd
0.000, 62.400, 0.600/0.000, 57.200, 0.600| 5.200 |10.30|171.00|15.92| 1.20
Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
; @ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
i y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
H
B 0.00 1.00 0.00 0.00
. Lk 0.000 5.200 0.000 0.000
i ) 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 modificacion para el momento critico
5 COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Ectad
arra x A N, N, My M, Vs Vy Mz [MaVy  [NMyM; |NMyMZVAV; (M, MV My stado
x:0m _ _ . _ R _ R —
pésima en lateral |N.P.® x“&jm}“gg“ NE?\‘;%}OO NE?\‘;%}OO n><.:C)3gr-15 ME;,\I;%)OO T1(.:05-m5 VE?\‘;’-O(S.)OO :l(-<OOT|. NP.®|NP.O| NPp.® ME?\‘;%)OO N.P.GO | N_p.GO T<13U:M3P8Llé

Notacion:
2: Limitacién de esbeltez
Zw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccién
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M:: Resistencia a torsién
M;Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M;Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

N, ||v|V ||v|Z \vz |vV ‘MVVZ ||v|zvV ‘NMVleNMVMZVVVZ‘M( ||v|‘vZ ‘M(Vy Estado

Barra

x oy | Ne

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
® |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
™ | a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
©) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
® No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
™ No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
@9 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

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:

:‘—VVV” < k% Aitf 21.61<246.60 v
Donde:

hy: Altura del alma. hy: 88.60 mm

tw: Espesor del alma. tw: 4.10 mm

A: Area del alma. An: 3.63 cm2

A of: Area reducida del ala comprimida. Afcer - 3.14 cm?2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm=2

f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr 1 2803.26 kp/cm=2

Siendo:

fe=1

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

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)
Se debe satisfacer:

n=--=1 n: 0385 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 62.400,
0.600, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(90°) H1.
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Meg™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mggt ' 0.405 tm
Para flexiéon negativa:
Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Megg @ 0.000 tm

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

Mc,Rd = Wpl,y ' fyd Mcra @ 1.052 t-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una

seccion a flexién simple.

W,,,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wy, : 39.41 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

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

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

Bd <] .
V, g n: 0.055 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 62.400,
0.600, para la combinaciéon de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(90°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.346 t

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

f d
Vera = Ay % Vera @ 6.320 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 4.10 cm=z2
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccién. h: 100.00 mm
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tw: Espesor del alma. tw: 4.10 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fuq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. 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:

£<70«s 21.61< 64.71
tw . < . J
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Mo 21.61
- 2
tW
Amax- Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Aoy =70 -¢€
¢: Factor de reduccioén. e: 0.92
fy
Siendo:
fef: Limite elastico de referencia. frer 1 2395.51 kp/cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2

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 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.

Vo, < =& 0.346 t< 3.160 t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo 0.000,
62.400, 0.600, para la combinacién de acciones 0.80*G1l + 0.80*G2 +
1.50*V(90°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.346 t

V. .ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verga: 6.320 t
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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 combinaciéon. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

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

No hay interaccidon entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacioén. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

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

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

4.1.2.1 Comprobacion de flecha

Comprobaciéon de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:

- Flecha: 68.14 %
Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 67.600, 0.600
Coordenadas del nudo final: 0.000, 62.400, 0.600
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*V(90°) H1 a una distancia 2.600 m del origen en el primer vano de la correa.
(ly =171 cm4) (Iz = 16 cm4)

Medicién de correas
Tipo de correas |N©° de correas|Peso lineal kg/m|Peso superficial kg/m2
Correas de cubierta 20 103.39 3.69
Correas laterales 14 113.20 4.04
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4.2  Portico de fachada

Se realizan las comprobaciones pertinentes sobre un elemento tipo de cada uno de los cuatro

que hay en el pértico de fachada. Asi pues, se comprueba un perfil IPE 270, un IPE 160, un
#120x4 y L75x75x6.
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421 Geometria
4.2.1.1 Barras
4.2.1.1.1 Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E G f, Ot Y
A%
Tipo Designacion| (kp/cm?2) (kp/cm?2) |(kp/cm2)| (M/m°C) | (t/m=)
Acero laminado S275 2140672.8/0.300(825688.1| 2803.3 |0.000012|7.850
Notacién:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.t: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
4.2.1.1.2 Descripcion
Descripcién
Material Barra Pieza ) . Longitud Lbgyp.|Lb
- ) Perfil(Serie o et
Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (Ni/Nf) ( ) (m) Py | P (m) | (m)
Acero S275  |N105/N119|N105/N106|IPE 270 (IPE) 5.000 (0.70/0.70| - | -
laminado
N119/N106|/N105/N106|IPE 270 (IPE) 2.000 [1.00{1.00| - -
N106/N109|N106/N109|IPE 160 (IPE) 7.127 |0.25/1.00| - -
N114/N122/N114/N109|IPE 270 (IPE) 5.000 |0.70{1.17| - -
N122/N109/N114/N109|IPE 270 (IPE) 3.341 |1.00/1.75| - -
N119/N122|N119/N122 #120%4 (Huecos 7.000 1.00/1.00 - | -
cuadrados)
N114/N119|N114/N119|L 75 x 75 x 6 (L) 8.602 |0.00/0.00| - -
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Puy: Coeficiente de pandeo en el plano "XY*
Bx.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbin.: Separacién entre arriostramientos del ala inferior
4.2.1.1.3 Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |[N105/N106 y N114/N109
2 |N106/N109
3 |N119/N122
4 |N114/N119
Caracteristicas mecanicas
Material L A Avy | Avz lyy 1zz It
Ref. Descripcion
Tipo Designacion g (cm?2)(cm?)|(cm=)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero laminado S275 1 |IPE 270, (IPE) 45.90/20.66|14.83|5790.00(419.90| 15.94
2 |IPE 160, (IPE) 20.10|/ 9.10 | 6.53 | 869.30 | 68.31 | 3.60
3 |#120x4, (Huecos cuadrados)|18.00| 7.73 | 7.73 | 396.40 [396.40|638.85
4 [L75x75x6, (L) 8.73|4.14 | 4.14 | 45.57 |45.57 | 1.04
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Caracteristicas mecanicas

Material
. . . |Ref. Descripciéon A2 AVZ AV22 lyy - It
Tipo Designacion (cm?2)(cm?)|(cm=)| (cm4) | (cm4) | (cm4)

Notacién:

Ref.: Referencia

A: Area de la secci6n transversal

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

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

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

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

It: Inercia a torsion

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

4.2.2 Cargas

4.2.2.1Barras

Referencias:
‘P11, '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 o0 paramentos de la pieza. La orientaciéon de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccidn transversal dependera de la direcciéon seleccionada.

L1, 'L2':

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

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

Unidades:

- Cargas puntuales: t

- Momentos puntuales: t-m.

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

Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 P2 L1 L2 Ejes X v 7
(m) | (m)
N105/N119|Peso propio|Uniforme 0.036| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N105/N119|Peso propio|Uniforme 0.077| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N105/N119|Peso propio|Uniforme 0.057| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N105/N119(V(0°) H1 |Uniforme 0.218| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N105/N119|V(0°) H1 |Uniforme 0.055| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N105/N119|V(0°) H1 |Uniforme 0.131, - - - |Globales|-0.000| 1.000 [-0.000
N105/N119(V(0°) H2 |Uniforme 0.055| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N105/N119(V(0°) H2 |Uniforme 0.218| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 P2 L1 L2 Ejes X v 7
(m) | (m)
N105/N119|V(0°) H2 |Uniforme 0.131, - - - |Globales|-0.000| 1.000 [-0.000
N105/N119(V(90°) H1 |Uniforme 0.093| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N105/N119(V(90°) H1 |Uniforme 0.075| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N105/N119|V(180°) H1|Uniforme 0.125, - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N105/N119|V(180°) H1l|Uniforme 0.058| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N105/N119(V(180°) H2|Uniforme 0.125| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N105/N119(V(180°) H2|Uniforme 0.058| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N105/N119|V(270°) H1|Uniforme 0.175| - - - |Globales|-1.000|-0.000{-0.000
N105/N119|V(270°) H1|Uniforme 0.195, - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N105/N119(V(270°) H1|Uniforme 0.019| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N119/N106|Peso propio|Uniforme 0.036| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N119/N106|Peso propio|Uniforme 0.077| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N119/N106|Peso propio|Uniforme 0.057| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N119/N106(V(0°) H1 |Uniforme 0.218| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N119/N106(V(0°) H1 |Uniforme 0.055| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N119/N106/V(0°) H1 |Uniforme 0.131, - - - |Globales|-0.000| 1.000 [-0.000
N119/N106/V(0°) H2 |Uniforme 0.055| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N119/N106(V(0°) H2 |Uniforme 0.218| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N119/N106(V(0°) H2 |Uniforme 0.131| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N119/N106|V(90°) H1 |Uniforme 0.093| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N119/N106|V(90°) H1 |Uniforme 0.075| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N119/N106(V(180°) H1|Uniforme 0.125| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N119/N106(V(180°) H1|Uniforme 0.058| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N119/N106|V(180°) H2|Uniforme 0.125, - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N119/N106|V(180°) H2|Uniforme 0.058| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N119/N106|V(270°) H1|Uniforme 0.175| - - - |Globales|-1.000|-0.000{-0.000
N119/N106(V(270°) H1|Uniforme 0.195| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N119/N106(V(270°) H1|Uniforme 0.019| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N106/N109|Peso propio|Uniforme 0.016| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N106/N109|Peso propio|Triangular 1zgq.|0.015/ - |0.000|7.127|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N106/N109|Peso propio|Uniforme 0.047| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N106/N109|Q Uniforme 0.106| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N106/N109|V(0°) H1 |Faja 0.037, - |0.000|0.778|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N106/N109|V(0°) H1 |Faja 0.026/ - |0.778|2.088|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N106/N109|V(0°) H1 |Faja 0.010, - |2.088|3.397|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N106/N109|V(0°) H1 |Trapezoidal 0.010|0.014|0.000|1.912|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N106/N109|V(0°) H1 |Faja 0.015, - |1.912|2.731|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N106/N109|V(0°) H1 |Faja 0.018, - |2.731|3.396|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N106/N109(V(0°) H1 |Triangular 1zq.|0.020| - |3.396|7.127 Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N106/N109|V(0°) H1 |Faja 0.079, - |1.699|7.127|Globales| 0.000 |-0.188| 0.982
N106/N109|V(0°) H1 |Faja 0.007, - |0.000|1.699|Globales| 0.000 |-0.188| 0.982
N106/N109|V(0°) H1 |Faja 0.220, - |0.000|1.699|Globales| 0.000 |-0.188| 0.982
N106/N109|V(0°) H2 |Trapezoidal 0.010|0.014|0.000|1.912|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N106/N109|V(0°) H2 |Faja 0.015, - |1.912|2.731|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N106/N109|V(0°) H2 |Faja 0.018, - |2.731|3.396|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N106/N109|V(0°) H2 |Triangular 1zq.|0.020| - |3.396|7.127|Globales|1.000 | 0.000 | 0.000
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 P2 L1 L2 Ejes X v 7
(m) | (m)
N106/N109|V(0°) H2 |Faja 0.037, - |0.000|0.778|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N106/N109|V(0°) H2 |Faja 0.022| - |1.699|7.127|Globales|-0.000|0.188 |-0.982
N106/N109|V(0°) H2 |Faja 0.001, - |0.000|1.699|Globales|-0.000|0.188 |-0.982
N106/N109|V(0°) H2 |Faja 0.021, - |0.000|1.699|Globales|-0.000|0.188 |-0.982
N106/N109|V(0°) H2 |Faja 0.010, - |2.088|3.397|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N106/N109|V(0°) H2 |Faja 0.026/ - |0.778|2.088|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N106/N109(V(90°) H1 |Triangular 1zq.|0.014| - |0.000(7.127 Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N106/N109|V(90°) H1 |Uniforme 0.101, - - - |Globales| 0.000 |-0.188|0.982
N106/N109|V(180°) H1l|Uniforme 0.054| - - - |Globales| 0.000 |-0.188| 0.982
N106/N109(V(180°) H1|Triangular 1zq.|0.024| - |0.000(7.127 Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N106/N109|V(180°) H2|Uniforme 0.028, - - - |Globales| 0.000 |-0.188| 0.982
N106/N109|V(180°) H2|Triangular 1zq.|0.024| - ]0.000|7.127|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N106/N109|V(270°) H1l|Triangular 1zq.|0.033| - |0.000|7.127|Globales|-1.000|-0.000(-0.000
N106/N109|V(270°) H1l|Faja 0.143| - |0.000|4.247|Globales| 0.000 |-0.188| 0.982
N106/N109|V(270°) H1l|Faja 0.130| - |4.247|7.127|Globales| 0.000 |-0.188| 0.982
N106/N109|V(270°) H1|Uniforme 0.055| - - - |Globales|-0.000|-0.188| 0.982
N106/N109|N(EI) Uniforme 0.059| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N106/N109|N(R) 1 Uniforme 0.029| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N106/N109|N(R) 2 Uniforme 0.059| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N114/N122|Peso propio|Uniforme 0.036| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N114/N122|Peso propio|Uniforme 0.154| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N114/N122(V(0°) H1 |Uniforme 0.068| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N114/N122(V(0°) H1 |Uniforme 0.355| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N114/N122|V(0°) H2 |Uniforme 0.068| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N114/N122|V(0°) H2 |Uniforme 0.355| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N114/N122|V(90°) H1 |Uniforme 0.150| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N114/N122(V(180°) H1|Uniforme 0.029| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N114/N122(V(180°) H1|Uniforme 0.232| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N114/N122|V(180°) H2|Uniforme 0.029| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N114/N122|V(180°) H2|Uniforme 0.232| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N114/N122(V(270°) H1|Uniforme 0.351| - - - |Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N122/N109|Peso propio|Uniforme 0.036| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N122/N109|Peso propio|Faja 0.154| - |0.000|2.000/Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N122/N109|Peso propio|Triangular 1zgq.|0.154| - |2.000|3.341|Globales|0.000 | 0.000 |-1.000
N122/N109|V(0°) H1 |Faja 0.068, - |0.000|2.000|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(0°) H1 |Faja 0.057, - |2.000|2.146|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(0°) H1 |Faja 0.029, - |2.146|2.393|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(0°) H1 |Faja 0.004, - |2.393|2.639|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(0°) H1 |Faja 0.355| - |0.000|2.000|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(0°) H1 |Faja 0.344, - |2.000|2.114|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(0°) H1 |Faja 0.308) - |2.114|2.360|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(0°) H1 |Faja 0.263| - |2.360|2.514|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(0°) H1 |Faja 0.228| - |2.514|2.639|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109(V(0°) H1 |Triangular 1zq.|0.210| - |2.639(3.341 Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(0°) H2 |Faja 0.068, - |0.000|2.000|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(0°) H2 |Faja 0.057, - |2.000|2.146|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 P2 L1 L2 Ejes X v 7
(m) | (m)
N122/N109|V(0°) H2 Faja 0.029| - |2.146|2.393|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(0°) H2 |Faja 0.004, - |2.393|2.639|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(0°) H2 |Faja 0.355| - |0.000|2.000|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(0°) H2 Faja 0.344| - |2.000|2.114|Globales|1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(0°) H2 Faja 0.308| - |2.114|2.360|Globales|1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(0°) H2 |Faja 0.263| - |2.360|2.514|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(0°) H2 |Faja 0.228| - |2.514|2.639|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(0°) H2 |Triangular 1zq.|0.210| - |[2.639|3.341|Globales|1.000|0.000 | 0.000
N122/N109|V(90°) H1 |Faja 0.150| - |0.000|2.000|Globales|1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109(V(90°) H1 |Triangular 1zq.|0.150| - |2.000(3.341 Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(180°) H1|Faja 0.029, - |0.000|2.000|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(180°) H1|Faja 0.024| - |2.000|2.114|Globales|1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(180°) H1|Faja 0.010| - |2.114|2.360|Globales|1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(180°) H1l|Faja 0.001, - |2.360|2.514|Globales|1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(180°) H1l|Faja 0.232| - |0.000|2.000|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(180°) H1|Faja 0.225| - |2.000|2.114|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(180°) H1|Faja 0.200| - |2.114|2.360|Globales|1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(180°) H1l|Faja 0.168| - |2.360|2.514|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109(V(180°) H1|Triangular 1zq.|0.154| - |2.514(3.341 Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(180°) H2|Faja 0.029| - |0.000|2.000|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(180°) H2|Faja 0.024| - |2.000|2.114|Globales|1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(180°) H2|Faja 0.010, - |2.114|2.360|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(180°) H2|Faja 0.001, - |2.360|2.514|Globales|1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(180°) H2|Faja 0.232| - |0.000|2.000|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(180°) H2|Faja 0.225| - |2.000|2.114|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109(V(180°) H2|Faja 0.200| - |2.114|2.360|Globales|1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(180°) H2|Faja 0.168| - |2.360|2.514|Globales|1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109(V(180°) H2|Triangular 1zq.|0.154| - |2.514(3.341 Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N122/N109|V(270°) H1|Faja 0.351] - |0.000|2.000/Globales|-1.000/-0.000|-0.000
N122/N109(V(270°) H1|Triangular 1zgq.|0.351| - |2.000|3.341|Globales|-1.000|-0.000(-0.000
N119/N122|Peso propio|Uniforme 0.014| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
4.2.3 Resultados
4.2.3.1 Barras
4.2.3.1.1 Esfuerzos

Referencias:

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

My: Momento flector en el plano "XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (t-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra). (t-m)

Hipotesis

42312

Esfuerzos en barras, por hipdétesis

Barra

Hipotesis ‘Esfuerzo|

Posiciones en la barra
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

0.000 m|{0.625 m|1.250 m|{1.875 m|2.500 m|3.125 m|3.750 m|4.375 m|5.000 m
N105/N119|Peso propio N -1.900 | -1.794 | -1.687 | -1.581 | -1.474 | -1.368 | -1.261 | -1.155 | -1.048
Vy 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Vz -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.023 | -0.022 | -0.021 | -0.019 | -0.018 | -0.017 | -0.016 | -0.015 | -0.014
Mz 0.005 0.003 0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.004 | -0.006 | -0.008 | -0.010
Q N -0.984 | -0.984 | -0.984 | -0.984 | -0.984 | -0.984 | -0.984 | -0.984 | -0.984
Vy 0.005 | 0.005 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
Vz -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.035 | -0.034 | -0.032 | -0.031 | -0.030 | -0.028 | -0.027 | -0.026 | -0.024
Mz 0.008 0.005 0.002 | -0.001 | -0.004 | -0.007 | -0.010 | -0.013 | -0.016
V(0°) H1 N 0.465 | 0.465 0.465 | 0.465 | 0.465 | 0.465 | 0.465 | 0.465 | 0.465
Vy 0.274 | 0.192 0.110 | 0.028 | -0.054 | -0.136 | -0.219 | -0.301 | -0.383
Vz -0.772 | -0.602 | -0.431 | -0.260 | -0.090 | 0.081 | 0.252 0.423 | 0.593
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.737 | -0.308 | 0.015 0.231 0.340 0.343 0.239 0.028 | -0.290
Mz 0.188 0.042 | -0.052 | -0.095 | -0.087 | -0.028 | 0.083 0.245 0.459
V(0°) H2 N -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.187
Vy 0.267 0.185 0.103 | 0.020 | -0.062 | -0.144 | -0.226 | -0.308 | -0.390
Vz -0.774 | -0.603 | -0.433 | -0.262 | -0.091 | 0.080 | 0.250 | 0.421 | 0.592
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.744 | -0.314 | 0.010 0.227 0.337 0.341 0.238 0.028 | -0.289
Mz 0.176 | 0.035 | -0.055 | -0.094 | -0.081 | -0.016 | 0.099 | 0.266 | 0.484
V(90°) H1 N -0.559 | -0.559 | -0.559 | -0.559 | -0.559 | -0.559 | -0.559 | -0.559 | -0.559
Vy -0.252 | -0.194 | -0.136 | -0.077 | -0.019 | 0.039 | 0.097 0.155 | 0.213
Vz -0.244 | -0.197 | -0.150 | -0.103 | -0.056 | -0.009 | 0.038 0.085 0.132
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.308 | -0.170 | -0.061 | 0.018 0.068 0.088 0.079 0.041 | -0.026
Mz -0.227 | -0.087 | 0.015 | 0.082 0.112 0.106 | 0.064 | -0.015 | -0.130
V(180°) H1 N -0.145 | -0.145 | -0.145 | -0.145 | -0.145 | -0.145 | -0.145 | -0.145 | -0.145
Vy -0.086 | -0.050 | -0.013 | 0.023 0.059 0.096 0.132 0.169 0.205
Vz -0.354 | -0.276 | -0.198 | -0.119 | -0.041 | 0.037 0.115 0.194 0.272
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.327 | -0.130 | 0.018 | 0.117 0.168 | 0.169 | 0.121 | 0.025 | -0.121
Mz -0.026 | 0.016 0.036 | 0.033 | 0.007 | -0.041 | -0.113 | -0.207 | -0.323
V(180°) H2 N -0.332 | -0.332 | -0.332 | -0.332 | -0.332 | -0.332 | -0.332 | -0.332 | -0.332
Vy -0.078 | -0.041 | -0.005 | 0.032 0.068 0.104 0.141 0.177 0.213
Vz -0.354 | -0.276 | -0.198 | -0.120 | -0.041 | 0.037 0.115 0.194 0.272
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.331 | -0.134 | 0.014 | 0.113 | 0.164 | 0.165 | 0.118 | 0.021 | -0.124
Mz -0.012 | 0.025 0.039 | 0.031 | 0.000 | -0.054 | -0.131 | -0.230 | -0.352
V(270°) H1 N 0.994 0.994 0.994 0.994 0.994 0.994 0.994 0.994 0.994
Vy -0.578 | -0.445 | -0.311 | -0.178 | -0.044 | 0.090 0.223 0.357 0.490
Vz 0.533 0.423 0.313 0.204 0.094 | -0.015 | -0.125 | -0.235 | -0.344
Mt 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.653 | 0.354 | 0.124 | -0.038 | -0.131 | -0.156 | -0.112 | 0.001 | 0.182
Mz -0.520 | -0.201 | 0.036 | 0.189 | 0.258 | 0.244 | 0.146 | -0.035 | -0.300
N(EI) N -0.546 | -0.546 | -0.546 | -0.546 | -0.546 | -0.546 | -0.546 | -0.546 | -0.546
Vy 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Vz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.020 | -0.019 | -0.018 | -0.017 | -0.017 | -0.016 | -0.015 | -0.014 | -0.013
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipdtesis

Posiciones en la barra

Barra Hipotesis |Esfuerzo

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

Mz 0.004 | 0.003 | 0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.004 | -0.006 | -0.007 | -0.009

NQR) 1 N -0.407 | -0.407 | -0.407 | -0.407 | -0.407 | -0.407 | -0.407 | -0.407 | -0.407
Vy 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004

Vz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.017 | -0.016 | -0.016 | -0.015 | -0.015 | -0.014 | -0.014 | -0.013 | -0.013

Mz 0.007 | 0.004 | 0.002 | -0.001 | -0.004 | -0.006 | -0.009 | -0.012 | -0.014

N(R) 2 N -0.498 | -0.498 | -0.498 | -0.498 | -0.498 | -0.498 | -0.498 | -0.498 | -0.498
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.017 | -0.017 | -0.016 | -0.015 | -0.014 | -0.014 | -0.013 | -0.012 | -0.011

Mz 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001

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

0.000 m|0.200 m|{0.400 m|{0.800 m{1.000 m|1.200 m|1.600 m|{1.800 m|2.000 m

N119/N106|Peso propio N -0.747 | -0.713 | -0.679 | -0.610 | -0.576 | -0.542 | -0.474 | -0.440 | -0.406
Vy -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005

Vz -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.014 | -0.013 | -0.012 | -0.009 | -0.007 | -0.006 | -0.003 | -0.001 | 0.000

Mz -0.010 | -0.009 | -0.008 | -0.006 | -0.005 | -0.004 | -0.002 | -0.001 | 0.000

Q N -0.587 | -0.587 | -0.587 | -0.587 | -0.587 | -0.587 | -0.587 | -0.587 | -0.587
Vy -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008

Vz -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.024 | -0.022 | -0.019 | -0.015 | -0.012 | -0.010 | -0.005 | -0.002 | 0.000

Mz -0.016 | -0.015 | -0.013 | -0.010 | -0.008 | -0.006 | -0.003 | -0.002 | 0.000

V(0°) H1 N 0.432 | 0.432 | 0.432 | 0.432 | 0.432 | 0.432 | 0.432 | 0.432 | 0.432
Vy 0.361 | 0.335 | 0.308 | 0.256 | 0.230 | 0.203 | 0.151 | 0.124 | 0.098

Vz -0.418 | -0.363 | -0.309 | -0.199 | -0.145 | -0.090 | 0.019 | 0.074 | 0.128

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.290 | -0.211 | -0.144 | -0.043 | -0.008 | 0.015 | 0.029 | 0.020 | 0.000

Mz 0.459 | 0.390 | 0.325 | 0.212 | 0.164 | 0.121 | 0.050 | 0.022 | 0.000

V(0°) H2 N -0.096 | -0.096 | -0.096 | -0.096 | -0.096 | -0.096 | -0.096 | -0.096 | -0.096
Vy 0.374 | 0.347 | 0.321 | 0.269 | 0.242 | 0.216 | 0.163 | 0.137 | 0.111

Vz -0.417 | -0.363 | -0.308 | -0.199 | -0.144 | -0.090 | 0.020 | 0.074 | 0.129

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.289 | -0.211 | -0.144 | -0.042 | -0.008 | 0.016 | 0.030 | 0.020 | 0.000

Mz 0.484 | 0.412 | 0.346 | 0.228 | 0.177 | 0.131 | 0.055 | 0.025 | 0.000

V(90°) H1 N 0.221 | 0.221 | 0.221 | 0.221 | 0.221 | 0.221 | 0.221 | 0.221 | 0.221
Vy -0.158 | -0.140 | -0.121 | -0.084 | -0.065 | -0.047 | -0.009 | 0.009 | 0.028

Vz -0.088 | -0.073 | -0.058 | -0.028 | -0.013 | 0.002 | 0.032 | 0.047 | 0.062

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.026 | -0.010 | 0.003 | 0.020 | 0.024 | 0.026 | 0.019 | 0.011 | 0.000

Mz -0.130 | -0.101 | -0.075 | -0.034 | -0.019 | -0.007 | 0.004 | 0.004 | 0.000

V(180°) H1 N 0.149 | 0.149 | 0.149 | 0.149 | 0.149 | 0.149 | 0.149 | 0.149 | 0.149
vy -0.220 | -0.208 | -0.197 | -0.173 | -0.162 | -0.150 | -0.127 | -0.115 | -0.103

Vz -0.186 | -0.161 | -0.136 | -0.085 | -0.060 | -0.035 | 0.015 | 0.040 | 0.065

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipdtesis

Posiciones en la barra

Barra Hipotesis |Esfuerzo

0.000 m|0.200 m|{0.400 m|0.800 m|1.000 m{1.200 m{1.600 m|1.800 m|2.000 m

My -0.121 | -0.086 | -0.057 | -0.012 | 0.002 | 0.012 | 0.016 | 0.010 | 0.000

Mz -0.323 | -0.281 | -0.240 | -0.166 | -0.133 | -0.101 | -0.046 | -0.022 | 0.000

V(180°) H2 N 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044
Vy -0.234 | -0.222 | -0.211 | -0.188 | -0.176 | -0.164 | -0.141 | -0.129 | -0.118

Vz -0.187 | -0.162 | -0.137 | -0.087 | -0.062 | -0.037 | 0.013 | 0.038 | 0.063

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.124 | -0.089 | -0.059 | -0.015 | 0.000 | 0.010 | 0.015 | 0.010 | 0.000

Mz -0.352 | -0.306 | -0.263 | -0.183 | -0.147 | -0.113 | -0.052 | -0.025 | 0.000

V(270°) H1 N 0.579 | 0.579 0.579 | 0.579 | 0.579 | 0.579 | 0.579 | 0.579 | 0.579
Vy -0.364 | -0.321 | -0.278 | -0.193 | -0.150 | -0.107 | -0.022 | 0.021 | 0.064

Vz 0.266 | 0.231 | 0.196 | 0.126 | 0.091 | 0.056 | -0.014 | -0.050 | -0.085

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.182 | 0.132 | 0.089 | 0.025 | 0.003 | -0.012 | -0.020 | -0.013 | 0.000

Mz -0.300 | -0.231 | -0.172 | -0.077 | -0.043 | -0.017 | 0.008 | 0.008 | 0.000

N(EI) N -0.326 | -0.326 | -0.326 | -0.326 | -0.326 | -0.326 | -0.326 | -0.326 | -0.326
Vy -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004

Vz -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.013 | -0.012 | -0.011 | -0.008 | -0.007 | -0.005 | -0.003 | -0.001 | 0.000

Mz -0.009 | -0.008 | -0.007 | -0.005 | -0.004 | -0.004 | -0.002 | -0.001 | 0.000

N(R) 1 N -0.214 | -0.214 | -0.214 | -0.214 | -0.214 | -0.214 | -0.214 | -0.214 | -0.214
Vy -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007

Vz -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.013 | -0.011 | -0.010 | -0.008 | -0.006 | -0.005 | -0.003 | -0.001 | 0.000

Mz -0.014 | -0.013 | -0.012 | -0.009 | -0.007 | -0.006 | -0.003 | -0.001 | 0.000

N(R) 2 N -0.307 | -0.307 | -0.307 | -0.307 | -0.307 | -0.307 | -0.307 | -0.307 | -0.307
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Vz -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006

Mt 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.011 | -0.010 | -0.009 | -0.007 | -0.006 | -0.005 | -0.002 | -0.001 | 0.000

Mz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

0.000 m{1.069 m|1.782 m|2.851 m|3.564 m|4.633 m|5.345 m|6.415 m|7.127 m

N106/N109|Peso propio N -0.043 | -0.028 | -0.018 | -0.003 | 0.006 | 0.020 | 0.029 | 0.042 0.051
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Vz -0.205 | -0.124 | -0.072 | 0.005 | 0.055 | 0.128 | 0.175 | 0.244 | 0.289

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.008 | 0.168 0.237 | 0.273 | 0.252 0.154 | 0.046 | -0.178 | -0.368

Mz -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.002 0.003 | 0.004

Q N -0.063 | -0.042 | -0.028 | -0.007 | 0.008 | 0.029 | 0.043 | 0.065 | 0.079
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Vz -0.294 | -0.183 | -0.108 | 0.003 | 0.077 | 0.188 | 0.263 | 0.374 | 0.448

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.011 | 0.244 | 0.348 | 0.404 | 0.376 | 0.234 | 0.073 | -0.267 | -0.560

Mz -0.002 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.002 0.003

V(0°) H1 N -1.070 | -1.070 | -1.070 | -1.070 | -1.070 | -1.070 | -1.070 | -1.070 | -1.070
Vy -0.110 | -0.061 | -0.034 | -0.002 | 0.016 | 0.034 | 0.042 | 0.049 | 0.050

Vz 0.406 | 0.163 | 0.014 | -0.071 | -0.127 | -0.212 | -0.268 | -0.352 | -0.409
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Esfuerzos en barras, por hipdétesis

. i Posiciones en la barra
Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|1.069 m|1.782 m|2.851 m|3.564 m|4.633 m|5.345 m|6.415 m|7.127 m
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.008 | -0.296 | -0.356 | -0.325 | -0.254 | -0.073 | 0.098 | 0.430 | 0.701
Mz -0.080 | 0.010 | 0.044 | 0.061 | 0.056 | 0.029 | 0.002 | -0.047 | -0.082
V(0°) H2 N -0.890 | -0.890 | -0.890 | -0.890 | -0.890 | -0.890 | -0.890 | -0.890 | -0.890
Vy -0.110 | -0.061 | -0.034 | -0.002 | 0.016 | 0.033 | 0.041 | 0.049 | 0.050
Vz -0.115 | -0.091 | -0.076 | -0.053 | -0.037 | -0.014 | 0.002 | 0.025 | 0.040
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.009 | 0.102 | 0.161 | 0.230 | 0.262 | 0.290 | 0.294 | 0.280 | 0.257
Mz -0.080 | 0.010 | 0.044 | 0.061 | 0.056 | 0.029 | 0.002 | -0.047 | -0.082
V(90°) H1 N -0.735 | -0.735 | -0.735 | -0.735 | -0.735 | -0.735 | -0.735 | -0.735 | -0.735
vy -0.033 | -0.019 | -0.011 | -0.001 | 0.005 | 0.011 | 0.014 | 0.017 | 0.017
Vz 0.276 | 0.168 | 0.097 | -0.011 | -0.083 | -0.191 | -0.262 | -0.370 | -0.442
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.011 | -0.227 | -0.321 | -0.367 | -0.333 | -0.187 | -0.025 | 0.313 | 0.602
Mz -0.025 | 0.003 | 0.014 | 0.020 | 0.018 | 0.010 | 0.001 | -0.016 | -0.028
V(180°) H1 N -1.387 | -1.387 | -1.387 | -1.387 | -1.387 | -1.387 | -1.387 | -1.387 | -1.387
vy -0.055 | -0.032 | -0.018 | -0.001 | 0.008 | 0.019 | 0.024 | 0.028 | 0.029
Vz 0.166 | 0.108 | 0.070 | 0.012 | -0.027 | -0.084 | -0.123 | -0.180 | -0.219
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.006 | -0.141 | -0.204 | -0.247 | -0.242 | -0.183 | -0.109 | 0.053 | 0.195
Mz -0.041 | 0.005 | 0.023 | 0.033 | 0.031 | 0.016 | 0.001 | -0.026 | -0.047
V(180°) H2 N -1.179 | -1.179 | -1.179 | -1.179 | -1.179 | -1.179 | -1.179 | -1.179 | -1.179
vy -0.055 | -0.032 | -0.019 | -0.002 | 0.008 | 0.018 | 0.023 | 0.028 | 0.029
Vz 0.066 | 0.036 | 0.016 | -0.013 | -0.033 | -0.063 | -0.083 | -0.113 | -0.133
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.003 | -0.057 | -0.076 | -0.077 | -0.061 | -0.009 | 0.043 | 0.148 | 0.235
Mz -0.041 | 0.005 | 0.023 | 0.033 | 0.031 | 0.017 | 0.001 | -0.026 | -0.047
V(270°) H1 N -2.563 | -2.563 | -2.563 | -2.563 | -2.563 | -2.563 | -2.563 | -2.563 | -2.563
vy 0.079 | 0.046 | 0.027 | 0.004 | -0.009 | -0.024 | -0.031 | -0.038 | -0.039
Vz 0.555 | 0.344 | 0.203 | -0.009 | -0.150 | -0.356 | -0.489 | -0.687 | -0.819
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.028 | -0.453 | -0.648 | -0.751 | -0.695 | -0.423 | -0.122 | 0.507 | 1.043
Mz 0.063 | -0.003 | -0.029 | -0.045 | -0.043 | -0.025 | -0.005 | 0.033 | 0.060
N(EI) N -0.035 | -0.023 | -0.015 | -0.004 | 0.004 | 0.016 | 0.024 | 0.036 | 0.044
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.163 | -0.101 | -0.060 | 0.002 | 0.043 | 0.105 | 0.146 | 0.208 | 0.249
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.006 | 0.135 | 0.193 | 0.224 | 0.208 | 0.130 | 0.040 | -0.148 | -0.311
Mz -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001
NQR) 1 N -0.021 | -0.015 | -0.011 | -0.005 | -0.001 | 0.005 | 0.009 | 0.015 | 0.019
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.073 | -0.042 | -0.021 | 0.009 | 0.030 | 0.061 | 0.081 | 0.112 | 0.133
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.002 | 0.059 | 0.082 | 0.088 | 0.074 | 0.026 | -0.025 | -0.129 | -0.216
Mz -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001
N(R) 2 N -0.031 | -0.020 | -0.012 | 0.000 | 0.008 | 0.020 | 0.028 | 0.040 | 0.048
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.163 | -0.102 | -0.061 | 0.001 | 0.042 | 0.104 | 0.145 | 0.207 | 0.248
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.006 | 0.136 | 0.194 | 0.226 | 0.210 | 0.132 | 0.043 | -0.146 | -0.308
Mz -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001

Anexo de célculo

30




TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIER/A EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1983 m’ situado en Manises

*’i?}
Lo

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra Hipotesis |Esfuerzo

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

N114/N122|Peso propio N -2.595 | -2.476 | -2.357 | -2.238 | -2.119 | -2.001 | -1.882 | -1.763 | -1.644
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

Vz 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.102 | 0.095 | 0.088 | 0.081 | 0.073 | 0.066 | 0.059 | 0.052 | 0.045

Mz 0.002 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.003 | -0.004

Q N -1.571 | -1.571 | -1.571 | -1.571 | -1.571 | -1.571 | -1.571 | -1.571 | -1.571
Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002

Vz 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.170 | 0.158 | 0.146 | 0.134 | 0.122 | 0.110 | 0.098 | 0.086 | 0.074

Mz 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.003 | -0.004 | -0.005 | -0.006

V(0°) H1 N 0.829 | 0.829 | 0.829 | 0.829 | 0.829 | 0.829 | 0.829 | 0.829 | 0.829
Vy -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036

Vz -2.213 | -1.948 | -1.684 | -1.419 | -1.154 | -0.889 | -0.625 | -0.360 | -0.095

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -3.988 | -2.687 | -1.552 | -0.583 | 0.221 | 0.860 1.333 1.641 | 1.783

Mz -0.055 | -0.033 | -0.011 | 0.011 | 0.034 | 0.056 | 0.078 | 0.101 | 0.123

V(0°) H2 N 0.197 | 0.197 | 0.197 | 0.197 | 0.197 | 0.197 | 0.197 | 0.197 | 0.197
Vy -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039

Vz -2.195 | -1.930 | -1.665 | -1.401 | -1.136 | -0.871 | -0.606 | -0.342 | -0.077

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -3.837 | -2.548 | -1.424 | -0.466 | 0.327 | 0.954 | 1.416 1.712 1.843

Mz -0.061 | -0.037 | -0.012 | 0.012 | 0.037 | 0.062 | 0.086 | 0.111 | 0.135

V(90°) H1 N 1.187 | 1.187 | 1.187 | 1.187 | 1.187 | 1.187 | 1.187 | 1.187 | 1.187
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Vz -0.820 | -0.726 | -0.632 | -0.538 | -0.445 | -0.351 | -0.257 | -0.163 | -0.069

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -1.691 | -1.208 | -0.783 | -0.417 | -0.110 | 0.138 | 0.328 | 0.459 | 0.532

Mz -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.004

V(180°) H1 N 0.829 | 0.829 | 0.829 | 0.829 | 0.829 | 0.829 | 0.829 | 0.829 | 0.829
Vy 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033

Vz -1.335 | -1.171 | -1.008 | -0.845 | -0.681 | -0.518 | -0.354 | -0.191 | -0.027

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -2.205 | -1.422 | -0.740 | -0.162 | 0.315 | 0.690 | 0.962 | 1.133 | 1.201

Mz 0.051 | 0.030 | 0.010 | -0.011 | -0.031 | -0.052 | -0.072 | -0.093 | -0.113

V(180°) H2 N 0.857 | 0.857 | 0.857 | 0.857 | 0.857 | 0.857 | 0.857 | 0.857 | 0.857
Vy 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037

Vz -1.348 | -1.184 | -1.021 | -0.857 | -0.694 | -0.530 | -0.367 | -0.204 | -0.040

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -2.310 | -1.518 | -0.829 | -0.243 | 0.242 | 0.625 | 0.905 | 1.083 | 1.160

Mz 0.057 | 0.034 | 0.011 | -0.012 | -0.035 | -0.058 | -0.081 | -0.104 | -0.127

V(270°) H1 N 2.487 | 2.487 | 2.487 | 2.487 2.487 | 2.487 | 2.487 2.487 | 2.487
Vy -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003

Vz 1.816 | 1.597 1.378 1.159 | 0.940 | 0.721 | 0.501 | 0.282 | 0.063

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 3.124 | 2.057 | 1.128 | 0.335 | -0.321 | -0.840 | -1.222 | -1.467 | -1.575

Mz -0.006 | -0.004 | -0.002 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.005 | 0.007 | 0.009

N(EI) N -0.872 | -0.872 | -0.872 | -0.872 | -0.872 | -0.872 | -0.872 | -0.872 | -0.872
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
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ESCUELA TECNICA

SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural de edificio industrial de 1983 m’ situado en Manises INDUSTRIALES VALENCIA
Esfuerzos en barras, por hipdétesis
. i Posiciones en la barra
Barra Hipotesis |Esfuerzo

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

Vz 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.094 0.088 0.081 0.074 0.068 0.061 0.054 0.048 0.041

Mz 0.002 0.001 0.000 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.003

N(R) 1 N -0.687 | -0.687 | -0.687 | -0.687 | -0.687 | -0.687 | -0.687 | -0.687 | -0.687
vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002

Vz 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.054 0.051 0.047 0.043 0.040 0.036 0.032 0.028 0.025

Mz 0.003 0.002 0.001 0.000 | -0.002 | -0.003 | -0.004 | -0.005 | -0.006

N(R) 2 N -0.826 | -0.826 | -0.826 | -0.826 | -0.826 | -0.826 | -0.826 | -0.826 | -0.826
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.111 0.103 0.095 0.087 0.079 0.071 0.063 0.055 0.047

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

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

0.000 m|{0.418 m|0.835 m|1.253 m|1.670 m|2.088 m|2.506 m|2.923 m|3.341 m

N122/N109|Peso propio N -1.540 | -1.461 | -1.382 | -1.302 | -1.223 | -1.144 | -1.079 | -1.033 | -1.008
vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Vz 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.045 0.039 0.033 0.028 0.022 0.017 0.011 0.006 0.000

Mz -0.004 | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.000 0.000

Q N -1.580 | -1.580 | -1.580 | -1.580 | -1.580 | -1.580 | -1.580 | -1.580 | -1.580
vy -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002

Vz 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.074 0.065 0.055 0.046 0.037 0.028 0.018 0.009 0.000

Mz -0.006 | -0.005 | -0.004 | -0.004 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.000

V(0°) H1 N 1.413 | 1.413 | 1.413 | 1.413 | 1.413 | 1.413 | 1.413 | 1.413 | 1.413
vy 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037

Vz -0.133 | 0.043 | 0.220 | 0.397 | 0.574 | 0.749 | 0.883 | 0.962 | 0.988

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 1.783 1.802 1.747 1.618 1.415 1.138 0.796 0.409 0.000

Mz 0.123 0.107 0.092 0.077 0.061 0.046 0.031 0.015 0.000

V(0°) H2 N 0.810 | 0.810 | 0.810 | 0.810 | 0.810 | 0.810 | 0.810 | 0.810 | 0.810
vy 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040

Vz -0.116 | 0.061 0.238 0.415 0.592 0.767 0.901 0.979 1.006

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 1.843 1.854 1.791 1.655 1.445 1.161 0.811 0.416 0.000

Mz 0.135 | 0.118 | 0.101 | 0.084 | 0.068 | 0.051 | 0.034 | 0.017 | 0.000

V(90°) H1 N 1.188 | 1.188 | 1.188 | 1.188 | 1.188 | 1.188 | 1.188 | 1.188 | 1.188
vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

Vz -0.078 | -0.016 | 0.047 0.110 0.173 0.235 0.284 0.313 0.323

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.532 | 0.551 | 0.545 | 0.512 | 0.453 | 0.368 | 0.259 | 0.133 | 0.000

Mz 0.004 | 0.004 | 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000

V(180°) H1 N 0.852 | 0.852 | 0.852 | 0.852 | 0.852 | 0.852 | 0.852 | 0.852 | 0.852
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipdtesis

Posiciones en la barra

Barra Hipotesis |Esfuerzo

0.000 m|0.418 m|0.835 m|{1.253 m|{1.670 m|2.088 m|2.506 m|2.923 m|3.341 m

vy -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034

Vz -0.053 | 0.057 | 0.166 | 0.275 | 0.384 | 0.492 | 0.575 | 0.624 | 0.640

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 1.201 | 1.200 | 1.153 | 1.061 | 0.924 | 0.741 | 0.517 | 0.265 | 0.000

Mz -0.113 | -0.099 | -0.085 | -0.071 | -0.057 | -0.042 | -0.028 | -0.014 | 0.000

V(180°) H2 N 0.882 | 0.882 | 0.882 | 0.882 | 0.882 | 0.882 | 0.882 | 0.882 | 0.882
vy -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038

Vz -0.065 | 0.044 | 0.153 | 0.263 | 0.372 | 0.480 | 0.563 | 0.612 | 0.628

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 1.160 | 1.164 | 1.123 | 1.036 | 0.903 | 0.725 | 0.506 | 0.260 | 0.000

Mz -0.127 | -0.111 | -0.095 | -0.079 | -0.063 | -0.048 | -0.032 | -0.016 | 0.000

V(270°) H1 N 2.488 | 2.488 | 2.488 | 2.488 | 2.488 | 2.488 | 2.488 | 2.488 | 2.488
vy 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003

Vz 0.083 | -0.063 | -0.210 | -0.356 | -0.503 | -0.648 | -0.762 | -0.831 | -0.853

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -1.575 | -1.579 | -1.522 | -1.403 | -1.224 | -0.984 | -0.687 | -0.353 | 0.000

Mz 0.009 | 0.008 | 0.007 | 0.006 | 0.005 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000

N(EI) N -0.877 | -0.877 | -0.877 | -0.877 | -0.877 | -0.877 | -0.877 | -0.877 | -0.877
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Vz 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.041 | 0.036 | 0.031 | 0.026 | 0.021 | 0.015 | 0.010 | 0.005 | 0.000

Mz -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000

NQR) 1 N -0.694 | -0.694 | -0.694 | -0.694 | -0.694 | -0.694 | -0.694 | -0.694 | -0.694
Vy -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002

Vz 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.025 | 0.022 | 0.019 | 0.015 | 0.012 | 0.009 | 0.006 | 0.003 | 0.000

Mz -0.006 | -0.005 | -0.005 | -0.004 | -0.003 | -0.002 | -0.002 | -0.001 | 0.000

N(R) 2 N -0.827 | -0.827 | -0.827 | -0.827 | -0.827 | -0.827 | -0.827 | -0.827 | -0.827
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.047 | 0.042 | 0.036 | 0.030 | 0.024 | 0.018 | 0.012 | 0.006 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por hipdétesis
L Posiciones en la barra
Barra Hipotesis |Esfuerzo

0.000 m|0.875 m|1.750 m|2.625 m|3.500 m|4.375 m|5.250 m|6.125 m|7.000 m

N119/N122|Peso propio N -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -0.040 | -0.028 | -0.015 | -0.003 | 0.010 | 0.022 | 0.034 | 0.047 | 0.059

Mt 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002

My -0.005 | 0.024 | 0.043 | 0.051 | 0.048 | 0.034 | 0.009 | -0.026 | -0.072

Mz -0.004 | -0.004 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005

Q N 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

Mt -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

My -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001

Mz -0.007 | -0.007 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.009
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Esfuerzos en barras, por hipdtesis

. . Posiciones en la barra
Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|0.875 m|1.750 m|2.625 m|3.500 m|4.375 m|5.250 m|6.125 m|7.000 m
V(0°) H1 N -0.745 | -0.745 | -0.745 | -0.745 | -0.745 | -0.745 | -0.745 | -0.745 | -0.745
vy -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012
Vz -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Mt 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.006 | 0.009 0.011 | 0.013 | 0.015 | 0.018 | 0.020 | 0.022 0.024
Mz 0.005 | 0.015 | 0.025 | 0.035 | 0.045 | 0.055 | 0.066 | 0.076 | 0.086
V(0°) H2 N -0.765 | -0.765 | -0.765 | -0.765 | -0.765 | -0.765 | -0.765 | -0.765 | -0.765
Vy -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012
Vz -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Mt 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.006 | 0.009 | 0.012 | 0.014 | 0.017 | 0.020 | 0.022 | 0.025 | 0.027
Mz 0.001 | 0.011 | 0.021 | 0.031 | 0.041 | 0.052 | 0.062 | 0.072 | 0.082
V(90°) H1 N 0.293 | 0.293 | 0.293 | 0.293 | 0.293 | 0.293 | 0.293 | 0.293 | 0.293
Vy -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Vz 0.001 | 0.001 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Mt 0.002 0.002 0.002 | 0.002 0.002 0.002 | 0.002 0.002 0.002
My 0.004 | 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.002
Mz -0.002 | 0.001 | 0.004 | 0.008 | 0.011 | 0.014 | 0.017 | 0.020 | 0.024
V(180°) H1 N -0.294 | -0.294 | -0.294 | -0.294 | -0.294 | -0.294 | -0.294 | -0.294 | -0.294
Vy -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011
Vz 0.003 | 0.003 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.004 | -0.006 | -0.009 | -0.012 | -0.015 | -0.018 | -0.021 | -0.023 | -0.026
Mz -0.029 | -0.020 | -0.010 | 0.000 | 0.009 | 0.019 | 0.028 | 0.038 | 0.048
V(180°) H2 N -0.316 | -0.316 | -0.316 | -0.316 | -0.316 | -0.316 | -0.316 | -0.316 | -0.316
Vy -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011
Vz 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.004 | -0.007 | -0.010 | -0.013 | -0.016 | -0.019 | -0.023 | -0.026 | -0.029
Mz -0.030 | -0.020 | -0.010 | 0.000 | 0.010 | 0.020 | 0.030 | 0.040 | 0.050
V(270°) H1 N 0.623 | 0.623 0.623 | 0.623 | 0.623 | 0.623 | 0.623 | 0.623 | 0.623
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 -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
My 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.002
Mz 0.018 | 0.011 0.003 | -0.004 | -0.012 | -0.019 | -0.027 | -0.034 | -0.042
N(EI) N 0.002 0.002 0.002 | 0.002 0.002 0.002 | 0.002 0.002 0.002
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001
Mz -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.005 | -0.005 | -0.005
N(R) 1 N 0.001 | 0.001 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
N(R) 2 N 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipdtesis

Posiciones en la barra

Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|0.875 m|1.750 m|2.625 m|3.500 m|4.375 m|5.250 m|6.125 m|7.000 m

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | O.001
Mz -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.005 | -0.005 | -0.005

Esfuerzos en barras, por hipdtesis

Posiciones en la barra

Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|1.075 m|2.151 m|3.226 m|4.301 m|5.376 m|6.452 m|7.527 m|8.602 m

N114/N119|Peso propio 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 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

V(0°) H1 N 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 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

V(0°) H2 N 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 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

V(90°) H1 N 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

V(180°) H1 N 0.890 | 0.890 | 0.890 | 0.890 | 0.890 | 0.890 | 0.890 | 0.890 | 0.890
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

V(180°) H2 N 0.946 | 0.946 | 0.946 | 0.946 | 0.946 | 0.946 | 0.946 | 0.946 | 0.946
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

V(270°) H1 N 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.279
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipdtesis
. i Posiciones en la barra
Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|1.075 m|2.151 m|3.226 m|{4.301 m|5.376 m|6.452 m|7.527 m|8.602 m
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(R) 1 N 0.000 | 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 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 N 0.000 | 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 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
4.2.3.1.3 Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce
el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos

extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
c Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
rupo
o Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
7.000 13.14 7.000 1.89 7.000 26.07 7.000 3.14
N105/N106
7.000 L/532.8 7.000 L/(>1000) 7.000 L/532.8 7.000 L/(>1000)
3.207 14.95 3.207 17.24 3.207 26.23 3.207 34.37
N106/N109
3.207 L/476.7 3.207 L/413.4 3.207 L/476.7 3.207 L/413.5
8.341 13.08 5.626 12.66 8.341 25.98 5.626 23.02
N114/N109
8.341 L/637.5 5.626 L/658.8 8.341 L/637.5 5.626 L/658.8
3.938 3.34 3.063 2.47 3.938 4.81 3.500 3.64
N119/N122
3.938 L/(>1000) 3.063 L/(>1000) 3.938 L/(>1000) 3.063 L/(>1000)
6.989 0.00 5.914 0.00 5.376 0.00 5.914 0.00
N114/N119
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
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4.2.3.1.4 Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N105/N119

Perfil: IPE 270
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
T frenatudrg T 1L® LY | 1P
Inicial| Final | (M) v z t
z (cm2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
N105 N119| 5.000 |45.90/5790.00/419.90/15.94
Notas:
— @ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.70 0.70 0.00 0.00
Lk 3.500 3.500 0.000 0.000
Cm 0.550 0.550 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-f _
h=N > 2 133
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 3
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: 4590 cm=z2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner o 72.420 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos
en a), b) y c):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje Y. Nery @ 998.602 t

2
N _r ‘E-
D% L2ky
b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje Z. Nerz o 72.420 t
2
N,, =" Eth
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nert - o0

Ncr,T =

1

2
I0

{G-It+

n? E- |W}
L

Donde:
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I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje

Y.
Z.
- Momento de inercia a torsién uniforme.
w- Constante de alabeo de la seccién.

E: Médulo de elasticidad.
G: Médulo de elasticidad transversal.

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

Lky: 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.
ip: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al

centro de torsion.
. 2 2 2 2\0-5
o = (8 + +y5 +23)

Siendo:

iy , i,2 Radios de giro de la seccion bruta, respecto
a los ejes principales de inerciaY y Z.

Yo ,» Zo: Coordenadas del centro de torsién en la
direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad

de la seccion.

I,: 5790.00 cm4

2. 419.90 cm4
I.: 1594 cm4
I, : 70580.00 cm6
E: 2140673 kp/cm2
G : 825688 kp/cmz2

L : 3.500 m

Lk, :  3.500
Ly : 0.000 m

3

ip: 11.63 cm

i,: 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

<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: Médulo de elasticidad.

f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
f,=1,

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

37.82 <250.57 /

hy : 249.60 mm
tw - 6.60 mm
Awy: 16.47 cm=2
Afcer - 13.77 cm2
k: 0.30
E : 2140673 kp/cm2
fur 1 2803.26 kp/cm=2
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=g <t n: 0007 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N119, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nigg: 0.835 t

La resistencia de célculo a traccién N rq vViene dada por:

Nera = A g Nerg © 122.543 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 4590 cmz
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

Nc,Ed
n= <1 n: 0.033 /
Nc,Rd [
_ Nc,Ed < 1
n= NS n: 0.080 \/
b,Rd [
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N105, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
N¢eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neeq o 4.041 t
La resistencia de céalculo a compresion N rq Viene dada por:
Nera = ATy Nera : 122.543 t
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 3

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.
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A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,q: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO

Siendo:

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

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

La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €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 célculo del acero.
fyd = y/YMl
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
yv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

%: Coeficiente de reduccion por pandeo.

x = ;_2 < 1
D+ CDZ—(X)
Siendo:

q>=0.5{1+a-(i—0.2)+(2)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:

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

Ncr .2 Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

N¢r.1: Axil critico elastico de pandeo por torsién.

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

_MEd
- =<t

A

fvd :

Y™mo -

Np.rd :

M1

Xv -

Xz

NCI".V

NCI".Z

Ncr.T -

4590 cm=2

2669.77 kp/cm2

: 2803.26 kp/cmz

: 1.05
50.407 t
4590 cm=2

1 2669.77 kp/cm2

: 2803.26 kp/cmz
: 1.05

0.96

: 041

0.58

. 1.58

: 021

0.34

0.36

1.33

1 72420 t
1 998.602 t

1 72,420 t

o0

Mo
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N105, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meg": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N105, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mc,Rd =W

ply "~ lyd
Donde:

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

Wo1y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de célculo 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 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 N105, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Meq 2 Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N105, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

n:

+ .
Meq™ :

MEd_ :

Mc.Rd

Clase :

Wnl.v .

fvd

fv

Y™mo -

n

+ .
Meq™ :

Meq

0.090 J

0.961 tm

1.162 t-m

12,922 tm

484.00 cm=3

1 2669.77 kp/cmz2

: 2803.26 kp/cmz
: 1.05

: 0.300 /
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Mc Rd = Wpl,z ! fyd Mcra @ 2.588 t-m
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1

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

W, .- Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wy 96.95 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

Joo <1 n: 0042 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N105, 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 i 1.164 t

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

f
Vera = Ay % Vera © 27.468 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 17.82 cm=2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 270.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 6.60 mm
f,q: Resistencia de célculo del acero. fuq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

g<70'8 37.82 64.71
tW . < . J
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 37.82
o
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax : 64.71
Apmax =70 - €
g: Factor de reduccion. g: 0.92
€ = fr_Ef
fy
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. frer 1 2395.51 kp/cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2

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

_ _Vea
'rl_v <1 n: 0.019 /

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N105, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegg: 0.865 t

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

f d
Vera = Ay ﬁ Verg : 45.358 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, . 29.43 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 4590 cm=2
d: Altura del alma. d: 249.60 mm
tw: Espesor del alma. ty: 6.60 mm
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
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fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

Resistencia a momento flector Y v 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 céalculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la resistencia
de célculo a cortante V rg-

V,, < o 1.164 t < 13.734t‘/

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg: 1.164 t

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd @ 27.468 t

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rgq.

Vg £ —2 0.865t< 22.679t J

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Vegg: 0.865 t

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcera - 45.358 t

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

M
M

y,Ed + Mz,Ed Sl

M

Tl — Nc,Ed +
NpI,Rd

pl,Rd,y pl,Rd,z
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n= h +k - Cm’y i My,Ed +o -k - Cm,z : Mz,Ed <1
Xy AT T A Wy fla £ W, T

Tl — Nc,Ed + o X Cm,y : My,Ed + k . Cm,z : Mz,Ed < 1
Xz A- fyd Y Y Wpl,y : fyd z Wpl,z . fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N105,

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

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My ed, M, gqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los

ejes Yy Z, respectivamente.

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

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

flexién simple.
Noi.ra: Resistencia a compresion de la secciéon bruta.

Mo rd,y» Mpira,z: ReSistencia a flexién de la seccién bruta en condiciones

plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.

W1y, Wpi 22 MOdulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
g =1, /Y
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

k,, k,: Coeficientes de interaccion.

Nc.Ed

ky:1+(Xy_o.2)-x N Ny
3% c,

Cm,y» Cm,: Factores de momento flector uniforme equivalente.

Xy» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente.

M, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion

n:

Nc.Ed -
+ .
Mv.Ed -
Ivlz.Ed_ -

Nopi.rd

MDI.Rd.v -
MDI.Rd.z -

A

Wr:)l.v -

0.379 J

0.150 J

0.213 J

0.996 t
0.936 t'm
0.773 tm
Clase : 1
1122543 t
12.922 t-m
2.588 t'm
: 45,90 cm=2
484.00 cm3
96.95 cms

Wr:)l.z -

1:vd

Ym1

1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2
: 1.05

: 1.00

: 1.03

0.55

0.55

0.96
: 041

: 0.36
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a los ejes Y y Z, respectivamente. A, o 1.33
oy, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, - 0.60
a,: 0.60

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

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

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

Veaz < V%" 1.164 t< 13.734 t v
Donde:
Veq.-: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegz o 1.164 t
V. Rra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz - 27.468 t

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 combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

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

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
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Barra N119/N106

Perfil: 1PE 270
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
T |rendtudrg oo T L@ L® | 1@
Inicial|Final| (M) 1 z ¢
(cm2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
N119 |[N106| 2.000 |45.90(5790.00/419.90|15.94
Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.000 2.000 0.000 0.000
Cm 0.550 0.550 1.000 1.000
——.—
Ci - 1.000
Notacién:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A= AN b 2: 076
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 3

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos

de una seccion.

A: Area de la seccidén bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 4590 cm2

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2

N¢r: AXil critico de pandeo elastico. Ngr @ 221.787 t

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos

en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery - 3058.219 t
2
N _r B,
cry L2
ky
b) Axil critico elastico de pandeo por flexiéon respecto al eje Z. Ner, o 221.787 t
P E-l,
cr,z szz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nert - 00

2
N :3{6..t+@}

cr,T 2 2
IO th

Donde:

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

v - 5790.00 cm4
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I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje

Z.

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

E: Mdédulo de elasticidad.

G: Mdédulo de elasticidad transversal.

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

Y.

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

Z.

L:: Longitud efectiva de pandeo por torsién.
ip: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al

centro de torsion.
. 2 2 2 2\0-5
o = (8 + +y5 +25)

Siendo:

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

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

de la seccion.

.. 419.90 cm4
I.: 1594 cm4
I, : 70580.00 cm6
E: 2140673 kp/cmz2
G: 825688 kp/cmz2

Liw: 2.000 m

Ly, 2.000 m
L, 0.000 m

ip: 11.63 cm

i,: 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

<k — W

tw fyf Afc.ef
Donde:

hy: Altura del alma.

t,: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

Arc.ef: Area reducida del ala comprimida.

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

fy¢: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe =1,

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

37.82 <250.57 /

hy : 249.60 mm
tw - 6.60 mm
Ay : 16.47 cm=2
Afcer - 13.77 cm2
k: 0.30
E : 2140673 kp/cm2
fys : 2803.26 kp/cm=2
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n=g <1 n: 0006 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N106, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nigg: 0.688 t

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

Nira = A fg Nerg 1 122.543 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 4590 cmz
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05

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

N Ed
=== <1 .
n N, oy n: 0015 v
Nc,Ed
n=y <1 n: 0021 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N119, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

N¢eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neegg o 1.888 t

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

ora = ATy Nerg: 122.543 t

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 3
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: 4590 cm=z2
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f,q: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

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

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:

Nb,Rd =x-A- fyd
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,q: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

%: Coeficiente de reduccion por pandeo.
1

Siendo:

<1

©-05:|1+a-(i-02)+ (i) |

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:

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

Ner 22 Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

N¢r.1: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

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

n :ﬁgl
Mc.Rd

fvd

fy :

Y™mo -

Nb.Rra :

fvd :

Ym1

Xv -

Az -

bad
N

Ner

NCI".V

Nerz :
Ncr.T :

1 2669.77 kp/cmz2

2803.26 kp/cm=2
1.05

91.635 t

: 4590 cm=2
2669.77 kp/cm=2

2803.26 kp/cm=2
: 1.05

1.00
0.75

0.52
: 0.89

0.21
: 0.34

0.21
0.76
1 221.787 t
: 3058.219 t

221.787 t

o0
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N119, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meg": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N119, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(EI).

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mc,Rd =W

ply "~ lyd
Donde:

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

Wo1y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de célculo 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 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 N119, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Meq 2 Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N119, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

n:

+ .
Meq™ :

MEd_ :

Mc.Rd

Clase :

Wnl.v .

fvd

fv

Y™mo -

n

+ .
Meq™ :

Meq

0.036 J

0.261 tm

0.464 t-m

12,922 tm

484.00 cm=3

1 2669.77 kp/cmz2

: 2803.26 kp/cmz
: 1.05

: 0.278 /
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Mc Rd = Wpl,z ! fyd Mcra @ 2.588 t-m
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1

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

W, .- Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wy 96.95 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

Jeest n: 0023 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N119, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(El).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqg: 0.642 t

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

f
Vera = Ay % Vera © 27.468 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 17.82 cm=2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 270.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 6.60 mm
f,q: Resistencia de célculo del acero. fuq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

g<70'8 37.82 64.71
tW . < . J
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 37.82
o
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax : 64.71
Apmax =70 - €
g: Factor de reduccion. g: 0.92
€ = fr_Ef
fy
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. frer 1 2395.51 kp/cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2

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

_ _Vea
'rl_v <1 n: 0.012 /

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N119, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegg: 0.558 t

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

f d
Vera = Ay ﬁ Verg : 45.358 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, . 29.43 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 4590 cm=2
d: Altura del alma. d: 249.60 mm
tw: Espesor del alma. ty: 6.60 mm
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
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fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

Resistencia a momento flector Y v 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 céalculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la resistencia
de célculo a cortante V rg-

Vg, < —Rd 0.642 t< 13.734 t v

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N119, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(El).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg: 0.642 t

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd @ 27.468 t

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rgq.

Vg < —2Xd 0.558 t< 22.679 t v

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N119, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Vegg: 0.558 t

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcera - 45.358 t

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

M
M

Tl — Nc,Ed +
NpI,Rd

+ Mz,Ed <1
MpI,Rd,z

y,Ed

pl.Rd,y
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n= h +k - Cm’y i My,Ed +o -k - Cm,z : Mz,Ed <1
Xy AT T A Wy fla £ W, T

Tl — Nc,Ed + o X Cm,y : My,Ed + k . Cm,z : Mz,Ed < 1
Xz A- fyd Y Y Wpl,y : fyd z Wpl,z . fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N119,

para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My ed, M, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los

ejes Yy Z, respectivamente.

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

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

flexién simple.
Noi.ra: Resistencia a compresion de la secciéon bruta.

Mo rd,y» Mpira,z: ReSistencia a flexién de la seccién bruta en condiciones

plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.

W1y, Wpi 22 MOdulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
g =1, /Y
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

k,, k,: Coeficientes de interaccion.

Nc.Ed

ky:1+(Xy_o.2)-x N Ny
3% c,

Cm,y» Cm,: Factores de momento flector uniforme equivalente.

Xy» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente.

M, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion

n:

Nc.Ed -
MV.Ed_ -
+ .
Mz.Ed -

Clase :

Nopi.rd

MDI.Rd.v -
MDI.Rd.z -

A

Wr:)l.v -
Wr:)l.z -

1:vd

Ym1

0.320 J

0.121 J

0.177 J

1.136 t
0.461 tm
0.713 tm
1

1 122.543 t
12.922 tm
2.588 tm

: 45,90 cm=2
484.00 cm3
96.95 cms

1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2
: 1.05

: 1.00

;. 1.01

0.55

0.55

1.00
. 0.75

;. 0.21
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a los ejes Y y Z, respectivamente. A, . 0.76
oy, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, - 0.60
a,: 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N119, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(El).

Vegz < V%" 0.642 t< 13.734 t v
Donde:
Veq.-: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegz o 0.642 t
V. Rra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz - 27.468 t

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 combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

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

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
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Barra N106/N109

Perfil: 1PE 160
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
T reratudr e T O | L® | 1@
Inicial| Final| (M) 1 Z ¢
z (cm?2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
N106 |IN109| 7.127 |20.10|869.30(68.31| 3.60
Notas:
e — ® Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 0.25 1.00 0.00 0.00
Lk 1.750 7.127 0.000 0.000
Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
]
Ci - 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 _

M= A 125
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéon y de Clase : 1

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

A: Area de la seccidén bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 20.10 cmz
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 2803.26 kp/cm=z2
N¢r: AXil critico de pandeo elastico. Ng @ 36.155 t

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en

a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery - 36.155 t
2
-E- 1
Ney = %
Ly
b) Axil critico elastico de pandeo por flexiéon respecto al eje Z. Ner, o 47.126 t
P E-l,
cr,z szz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - 00
1 - E-Il
N..==. |G| + ——""w
cr,T Ig |: t Lit :|
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I,: 869.30 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I,: 68.31 cm4
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I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme.
l,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mdédulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

Lxy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje

Y.

Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje

Z.
L:: Longitud efectiva de pandeo por torsién.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro

de torsion.

0.5
H 2 2 2 2
[ :(ly +i2+Y, +20)

Siendo:

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

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

de la seccioén.

I : 3.60 cm4
I, : 3960.00 cm6
E : 2140673 kp/cm=2
G : 825688 kp/cm=2

Ly - 7.127 m

Lz - 1.750 m
L - 0.000 m

ip: 6.83 cm

i,: 6.58 cm
i,: 184 cm
Yo - 0.00 mm

Zo : 0.00 mm

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

Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

h_W < kE AW
tw fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

A of: Area reducida del ala comprimida.

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

f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe =1,

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

29.04 < 250.58 /

hy @ 145.20 mm
ty - 5.00 mm
Ay : 7.26 cm=2
Ascef - 6.07 cm=2
k: 0.30
E : 2140673 kp/cm=2
fyr 1 2803.26 kp/cm=2

n: 0007 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N109, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)2.

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 secciéon transversal de la barra.
f,q: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO
Siendo:

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

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

n= Nc,Ed <1
Nc.Rd
Nc Ed
—= <1
n N

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N106, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

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

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

=A- fyd
Donde:

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

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,q: Resistencia de célculo del acero.

Neea © 0.401 t

Negg: 53.662 t

A: 20.10 cm=2
fyq 1 2669.77 kp/cm2

f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo - 1.05

n: 0.055 /

n: 0.110 /

Negq : 2.947 t

Nerg : 53.662 t

Clase : 1

A: 20.10 cm?
fyq 1 2669.77 kp/cm2
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fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €N una barra comprimida viene dada

por:
Npra =% AT Npra : 26.845 t
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 20.10 cmz
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 o 1.05

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

. 0.50
X = ;2 < 1 Xv —_—
®+ /@ - (2)
¥, : 0.54
Siendo:
— —\2 o 1.39
@:0.5-[1+a-(x—0.2)+(x)} b
¢, 1.25
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay,: 0.21
a,: 0.34
A: Esbeltez reducida.
_ A-f XV o 1.25
A= Y -
Ner %, 1.09
N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ne @ 36.155 t
Nery: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery - 36.155 t
Ner 22 Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz - 47.126 t
N¢r.1: Axil critico elastico de pandeo por torsién. Nert - 00
Resistencia a flexidn eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
Mg
n=—9-<1
M. g n: 0.404 v
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N109, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meg": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N109, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

f

yd

Mc,Rd = Wpl,y )
Donde:

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

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

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

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

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

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

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N106, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meg™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N106, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(El).

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fyd

Mgq" : 1.270 t-m

Meg : 1.338 tm
Mera : 3.308 t-m

Clase : 1

Wpy - 123.90 cm3

fyq 1 2669.77 kp/cm2

f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo - 1.05

n: 0.180 v

Mggt - 0.093 tm

Mgq @ 0.126 tm
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Mcrg @ 0.697 tm

Donde:

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

W, .- Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wy, 26.10 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

Y
n=yo-<1 n: 0086 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N109, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqg @ 1.062 t

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

f
Vora = Ay ﬁ, Vera: 12.331 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 8.00 cm=z2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccién. h: 160.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 5.00 mm
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05
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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 29.04 64.71
T .04 < . ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw D 29.04
_
tW
MAmax- Esbeltez maxima. MAmax - 64.71
Apmax = 70-¢€
g: Factor de reduccion. g: 0.92
€ = fref
f)’
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. frer 1 2395.51 kp/cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2

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

VEd
Ve r =t n: 0.008 \/

'n =
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N106, para la
combinacion de acciones 1.35:-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Vegg: 0.166 t

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

f
Vera = Ay ﬁ Vera: 19.792 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, . 12.84 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 20.10 cmz
d: Altura del alma. d: 145.20 mm
t,,: Espesor del alma. ty: 5.00 mm
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMO
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

Resistencia a momento flector Y 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 Vg4 No es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rgq.

Vg < —2Rd 0.717 t< 6.166 t ‘/

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqg: 0.717 t

V. .ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verg - 12.331 t

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexiéon, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de céalculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la resistencia
de célculo a cortante V rg-

0.166 t< 9.896 t /

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.166 t

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verg @ 19.792 t

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

Nc,Ed M ,Ed Mz,Ed
n= <1 n: 0572 v

pl,Rd MpI.Rd.y MpI,Rd,z
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n — Nc,Ed + k . Cm,y ) My,Ed + o - k . Cm,z ) Mz,Ed < l
Xy ! A ! fyd Y XLT ! Wpl,y : fyd Wpl,z ' fyd

,n — Nc,Ed +o - . Cm,y ' My,Ed + k . Cm,z ) Mz,Ed S 1
Xz ' A ' fyd Y Y Wpl,y ! fyd Wpl,z ! fyd

n

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N109,

para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

ejes Yy Z, respectivamente. M, gq*
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéon y de Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.
Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiRrd :
Mpirdy, Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones MolRd.y -
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mopi Rd 2
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.
Wiy, Whpi2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wiy
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, :
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 :
ky, k;: Coeficientes de interaccion.
— N
k, =1+(ry -0.2) —=E ky :
Y ( ) Xy ) Nc,Rd v
- N
k,=1+(2-2:-0.6) —==
Xz : Nc,Rd
Cm.,y:» Cm, - Factores de momento flector uniforme equivalente. Cm.v
Cm.z
Xy X-- Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Ay
respectivamente. Yz
Xy, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién Ay :
a los ejes Y y Z, respectivamente. X,
ay, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay -
oz

NC.Ed :
My ed» Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los My ea” :

A

0.595 /

: 0.490 /

2.872 t
1.270 tm
o 0.093 tm
1
53.662 t
3.308 tm
o 0.697 tm
20.10 cm=
: 123.90 cms3
26.10 cm=3

1 2669.77 kp/cmz2

: 2803.26 kp/cmz
1.05

1.09

1.14

0.95
: 1.00

. 0.50
0.54

1.25
> 1.09
0.60
: 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 flexion y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de céalculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ gqy.

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

Vea,, < V% 0.717t< 6.160 t ‘/
Donde:
Veq.-: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz - 0.717 t
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz - 12.320 t

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

MT,Ed
=y <1 n: 0003 v

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

M+ eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mreq: 0.000 t-m

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

1
Mrra = E'WT T Mtgra : 0.075 tm
Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Ws: 4.86 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: 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=—F <1 n: 0086 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N109, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq @ 1.062 t

M+ eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. M1gq: 0.000 t-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, trq Viene dado por:

/ TrEd
Voirra =, [1 - 1-25‘fyd/‘/§ “Voird VpiTra - 12.320 t

Donde:
Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpirg - 12.331 t
TT.Eq: TENsiones tangenciales por torsion. Tred . 3.36  kp/cm2
M
TrEd = E
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W:: 4.86 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

n=—8_ <] n< 0001 v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.002 t

M+ eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mtgq: 0.000 t-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, trq Viene dado por:

TrEd
Voirra =, [1 - 1-25‘fyd/‘/§ “Voira VpiTrd - 19.774 t

Donde:
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Proyecto Estructural de edificio industrial de 1983 m’ situado en Manises

Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird - 19.792 t
TT.Eq: TENsSiones tangenciales por torsion. TTEd : 3.36 kp/cmz2
M
TrEd = Ee
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Wr : 4.86 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fuqg : 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05
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Barra N114/N122

Perfil: 1PE 270
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
- Longitud Area| 1,® L | 1@
Inicial| Final| (m) 1 z ¢
(cm2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
N114 |[N122| 5.000 |45.90(5790.00/419.90|15.94
Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 0.70 1.17 0.00 0.00
Lk 3.500 5.840 0.000 0.000
Cm 1.000 0.550 1.000 1.000
——.—
Ci - 1.000
Notacién:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

— A-f _
M= 133
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 3
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccion.
A: Area de la seccidén bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 4590 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
N¢r: AXil critico de pandeo elastico. Ngr @ 72.420 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos
en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery - 358.676 t
2
N =Bl
D% L2ky
b) Axil critico elastico de pandeo por flexiéon respecto al eje Z. Nerz i 72.420 t
P E-l,
cr,z szz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nert - 00
1 - E-Il
N _.==—.G-l. 4 ——""w
cr,T Ig |: t Lit :|
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje
Y. I,: 5790.00 cm4
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I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje

Z.

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

E: Mdédulo de elasticidad.

G: Mdédulo de elasticidad transversal.

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

Y.

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

Z.

L:: Longitud efectiva de pandeo por torsién.
ip: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al

centro de torsion.
. 2 2 2 2\0-5
o = (8 + +y5 +25)

Siendo:

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

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

de la seccion.

.. 419.90 cm4
I.: 1594 cm4
I, : 70580.00 cm6
E: 2140673 kp/cmz2
G: 825688 kp/cmz2

Liw: 5.840 m

Ly, 3500 m
L, 0.000 m

ip: 11.63 cm

i,: 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

<k — W

tw fyf Afc.ef
Donde:

hy: Altura del alma.

t,: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

Arc.ef: Area reducida del ala comprimida.

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

fy¢: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe =1,

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

37.82 <250.57 /

hy : 249.60 mm
tw - 6.60 mm
Ay : 16.47 cm=2
Afcer - 13.77 cm2
k: 0.30
E : 2140673 kp/cm2
fys : 2803.26 kp/cm=2
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n=g <1 n: 0020 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N122, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nigg: 2.409 t

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

Nira = A fg Nerg 1 122.543 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 4590 cmz
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05

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

N Ed
=% <1 .
n Ne g n: 0.048 /
N Ed
=% <1 .
n Ny g n: 0.116 /
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N114, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. N¢eq o 5.860 t
La resistencia de céalculo a compresion N rq Viene dada por:
Nera = A -y Nerg i 122.543 t
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 3
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: 4590 cm=z
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f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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 - Npra: 50.407 t
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 4590 cm=z2
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 o 1.05

%: Coeficiente de reduccion por pandeo.

: 0.89
. ;2 <1 Xv
D+ (D - (k)
%z 0.41
Siendo:
— —\2 o 0.72
q>=0.5{1+a.(x—o.2)+(x)} b
¢,: 1.58
o: Coeficiente de imperfeccion elastica. a,:  0.21
a,: 0.34
A: Esbeltez reducida.
e A,: 0.60
A= Y
Ner x,: 1.33
N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner o 72.420 t
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery - 358.676 t
Ner 22 Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz @ 72.420  t
N¢r.1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - 0

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

n :ﬁgl
Mc.Rd
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N114, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Meg": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N114, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mc,Rd =W

ply "~ lyd
Donde:

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

Wo1y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de célculo 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 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 N122, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq 2 Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N122, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

n: 0457

Megq" : 4.908 t-m

Mgq : 5.900 tm
Mcrg @ 12.922 t-m

Clase : 1

Wpy - 484.00 cm3

fyq 1 2669.77 kp/cm2

f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo - 1.05

n: 0.077 \/

Mggt @ 0.200 t-m

Megg  : 0.200 t-m
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Mc Rd = Wpl,z ! fyd Mcra @ 2.588 t-m
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1

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

W, .- Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wy 96.95 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

Joo <1 n: 0121 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N114, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 3.310 t

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

f
Vera = Ay % Vera © 27.468 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 17.82 cm=2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 270.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 6.60 mm
f,q: Resistencia de célculo del acero. fuq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

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

Amax: Esbeltez maxima.
Apmax =70 - €

g: Factor de reduccion.

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:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Vera = Ay '%
Donde:

A,: Area transversal a cortante.
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta.

d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de célculo del acero.

37.82< 64.71 /

xméx -

fref :
: 2803.26 kp/cm=2

Vc.Rd -

fvd

37.82

1 64.71

0.92

2395.51 kp/cmz2

0.001 /

0.058 t

45.358 t

1 29.43 cm2

4590 cm=2
249.60 mm
. 6.60 mm

1 2669.77 kp/cmz2
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fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de céalculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la resistencia
de célculo a cortante V rg-

Vg, < —Rd 3.310t< 13.734 t v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Vegg: 3.310 t

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd @ 27.468 t

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rgq.

Vg £ —2 0.058t< 22.679t J

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Vegg: 0.058 t

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcera - 45.358 t

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

M
M

y,Ed + Mz,Ed Sl

M

Tl — Nc,Ed +
NpI,Rd

pl,Rd,y pl,Rd,z
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n= h +k - Cm’y i My,Ed +o -k - Cm,z : Mz,Ed <1
Xy AT T A Wy fla £ W, T

Tl — Nc,Ed + o X Cm,y : My,Ed + k . Cm,z : Mz,Ed < 1
Xz A- fyd Y Y Wpl,y : fyd z Wpl,z . fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N114,

para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My ed, M, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los

ejes Yy Z, respectivamente.

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

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

flexién simple.
Noi.ra: Resistencia a compresion de la secciéon bruta.

Mo rd,y» Mpira,z: ReSistencia a flexién de la seccién bruta en condiciones

plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.

W1y, Wpi 22 MOdulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
g =1, /Y
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

k,, k,: Coeficientes de interaccion.

Nc.Ed

ky:1+(Xy_o.2)-x N Ny
3% c,

Cm,y» Cm,: Factores de momento flector uniforme equivalente.

Xy» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente.

M, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion

n:

Nc.Ed -
MV.Ed_ -
Ivlz.Ed_ .
Clase :

Nopi.rd

MDI.Rd.v -
MDI.Rd.z -

A

Wr:)l.v -
Wr:)l.z -

1:vd

Ym1

0.502 J

0.294 J

0.237 J

2.757 t
5.803 tm
0.078 tm
1

1 122.543 t
12.922 tm
2.588 tm

: 45,90 cm=2
484.00 cm3
96.95 cms

1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2
: 1.05

: 1.01

: 1.08

0.55

1.00

0.89
: 041

: 0.60
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a los ejes Y y Z, respectivamente. A, o 1.33
oy, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, - 0.60
a,: 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon de
acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Vegz < V%" 3.306 t< 13.734 t v
Donde:
Veq.-: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegz o 3.306 t
V. Rra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz - 27.468 t

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 combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

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

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
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Barra N122/N109

Perfil: 1PE 270
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
- Longitud Area| 1,® L | 1@
Inicial| Final| (m) 1 z ¢
(cm2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
N122 |[N109| 3.341 |45.90(/5790.00/419.90|15.94
Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.75 0.00 0.00
Lk 3.341 5.840 0.000 0.000
Cm 1.000 0.550 1.000 1.000
——.—
Ci - 1.000
Notacién:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

— A-f _
M= v o127
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 3
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccion.
A: Area de la seccidén bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 4590 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
N¢r: AXil critico de pandeo elastico. Ngr @ 79.477 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos
en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery - 358.676 t
2
N =Bl
D% L2ky
b) Axil critico elastico de pandeo por flexiéon respecto al eje Z. Nerz o 79.477 t
P E-l,
cr,z szz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nert - 00
1 - E-Il
N _.==—.G-l. 4 ——""w
cr,T Ig |: t Lit :|
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje
Y. I,: 5790.00 cm4
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I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje

Z.

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

E: Mdédulo de elasticidad.

G: Mdédulo de elasticidad transversal.

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

Y.

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

Z.

L:: Longitud efectiva de pandeo por torsién.
ip: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al

centro de torsion.
. 2 2 2 2\0-5
o = (8 + +y5 +25)

Siendo:

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

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

de la seccion.

.. 419.90 cm4
I.: 1594 cm4
I, : 70580.00 cm6
E: 2140673 kp/cmz2
G: 825688 kp/cmz2

Liw: 5.840 m

Ly, 3.341 m
L, 0.000 m

ip: 11.63 cm

i,: 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

<k — W

tw fyf Afc.ef
Donde:

hy: Altura del alma.

t,: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

Arc.ef: Area reducida del ala comprimida.

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

fy¢: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe =1,

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

37.82 <250.57 /

hy : 249.60 mm
tw - 6.60 mm
Ay : 16.47 cm=2
Afcer - 13.77 cm2
k: 0.30
E : 2140673 kp/cm2
fys : 2803.26 kp/cm=2
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n= <1 n: 0.024 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N109, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nigg: 2.925 t

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

Nira = A fg Nerg 1 122.543 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 4590 cmz
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05

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

N Ed
=% <1 .
n Ne g n: 0.036 /
N Ed
=% <1 .
n Ny g n: 0.082 /
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N122, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
N¢eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceq o 4.450 t
La resistencia de céalculo a compresion N rq Viene dada por:
Nera = A -y Nerg i 122.543 t
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 3
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: 4590 cm=z
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f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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 - Npra: 53.971 t
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 4590 cm=z2
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 o 1.05

%: Coeficiente de reduccion por pandeo.

: 0.89
. ;2 <1 Xv
D+ (D - (k)
%z : 0.44
Siendo:
— —\2 o 0.72
q>=0.5{1+a.(x—o.2)+(x)} b
¢, : 1.49
o: Coeficiente de imperfeccion elastica. a,:  0.21
a,: 0.34
A: Esbeltez reducida.
— A-f Ay, 0.60
A= Y
Ner A0 1.27
N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner o 79.477 t
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery - 358.676 t
Ner 22 Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz @ 79.477  t
N¢r.1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - 0

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

n :ﬁgl
Mc.Rd
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n: 0223

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.209 m del nudo N122, para la combinacidon de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq "2 Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meggt ' 2.876 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.209 m del nudo N122, para la combinacidon de acciones
0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Megg @ 2.343 tm
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc,Rd = WpI.y : fyd Mc Ry - 12.922 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una

seccion a flexién simple.

W,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiy - 484.00 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

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

— Ed
n=y o<t n: 0077 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N122, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meg": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgg" @ 0.200 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N122, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Megg @ 0.200 tm
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El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z ' fyd Mc Ry - 2.588
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1

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

W22 Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz o 96.95
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N109, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq : 1.537

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

f
Vera = Ay % Vora © 27.468
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 17.82
A,=h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 270.00
t: Espesor del alma. tyw: 6.60
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq - 2669.77
fyd = y/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

g <70-¢ 37.82 6
t, 7. < 64.71 ‘/
Donde:
M- Esbeltez del alma. Aw . 37.82
ol
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax : 64.71
Apax =70 - ¢
g: Factor de reduccion. g: 0.92
g = f"_ef
fy
Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. frer 1 2395.51 kp/cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2

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

Ve n: 0001 v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegg: 0.060 t

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

fa
Vera = Ay ﬁ Verg : 45.358 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. Ay, 29.43 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 4590 cm=2
d: Altura del alma. d: 249.60 mm
tw: Espesor del alma. ty: 6.60 mm
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f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexiéon, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de céalculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la resistencia
de célculo a cortante V rg-

Vg, < 0.190t< 13.734 t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N122, para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegg: 0.190 t

V. .ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vcerd © 27.468 t

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo 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¢ rg.

Vo, < -2 0.060 t < 22.679 t v

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N122, para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Vegg: 0.060 t

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcera - 45.358 t

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

M M
Tl — c,Ed + y,Ed + z,Ed < 1
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n= h +k - Cm’y i My,Ed +o -k - Cm,z : Mz,Ed <1
Xy AT T A Wy fla £ W, T

Tl — Nc,Ed + o X Cm,y : My,Ed + k . Cm,z : Mz,Ed < 1
Xz A- fyd Y Y Wpl,y : fyd z Wpl,z . fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N122,

para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My ed, M, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los

ejes Yy Z, respectivamente.

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

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

flexién simple.
Noi.ra: Resistencia a compresion de la secciéon bruta.

Mo rd,y» Mpira,z: ReSistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones

plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.

W1y, Wpi 22 MOdulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
g =1, /Y
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

k,, k,: Coeficientes de interaccion.

Nc.Ed

ky:1+(Xy_o.2)-x N Ny
3% c,

Cm,y» Cm,: Factores de momento flector uniforme equivalente.

Xy» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente.

M, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion

n:

Nc.Ed -
+ .
Mv.Ed -
+ .
Mz.Ed -

Clase :

Nopi.rd

MDI.Rd.v -
MDI.Rd.z -

A

Wr:)l.v -
Wr:)l.z -

1:vd

Ym1

0.310 J

0.184 J

0.180 J

1.485 t
2.860 tm
0.198 tm
1

1 122.543 t
12.922 tm
2.588 tm

: 45,90 cm=2
484.00 cm3
96.95 cms

1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2
: 1.05

: 1.01

. 1.04

0.55

1.00

0.89
: 0.44

: 0.60
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a los ejes Y y Z, respectivamente. A, o 1.27
oy, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, - 0.60
a,: 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N122, para
la combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Veaz < V%" 0.184t< 13.734 t v
Donde:
Veq.-: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegz o 0.184 t
V. Rra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz - 27.468 t

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 combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

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

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
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Barra N119/N122

Perfil: #120x4
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area | 1,W 1, 1®
Inicial| Final| (m) Y z ¢
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Z_ N119 IN122| 7.000 |18.00|396.40|396.40/638.85
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 7.000 7.000 0.000 0.000
\—'—/ Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

X _ A * fy —
NCI’
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéon y de Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de
una seccion.
A: Area de la seccidén bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ne¢r
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 -
N n-E- I,
cr,y L2ky
b) Axil critico elastico de pandeo por flexiéon respecto al eje Z. Ners -
P E-l,
cr,z L2kZ
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT -
1 - E-Il
Ncr,T :7|:G|t +TW:|
IO kt
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I, :
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I, :

1.72

18.00 cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

17.092 t

17.092 t

17.092 t

396.40 cm4
396.40 cm4
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I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme.
l,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mdédulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

Lxy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje

Y.

Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje

Z.
L:: Longitud efectiva de pandeo por torsién.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro

de torsion.

0.5
H 2 2 2 2
[ :(ly +i2+Y, +20)

Siendo:

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

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

de la seccioén.

I;: 638.85 cm4
Iy : 0.00 cm6
E : 2140673 kp/cm=2
G : 825688 kp/cm=2

L,y o 7.000 m

Lz 7.000 m
L - 0.000 m

ip: 6.64 cm

i,: 4.69 cm
i,: 4.69 cm
Yo - 0.00 mm

Zo : 0.00 mm

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

Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

h_W < kE AW
tw fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

A of: Area reducida del ala comprimida.

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

f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe =1,

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

28.00 <313.00 /

hy : 112.00 mm
ty - 4.00 mm
Ay : 8.96 cm=2
Ascef - 4.80 cm=2
k: 0.30
E : 2140673 kp/cm=2
fyr 1 2803.26 kp/cm=2

n: 0019 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

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 secciéon transversal de la barra.
f,q: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO
Siendo:

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

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

n= Nc,Ed <1
Nc.Rd
Nc Ed
—= <1
n N

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

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

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

=A- fyd
Donde:

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

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,q: Resistencia de célculo del acero.

N¢gq -

N¢ra :

fvd

fv

Nc.Ed

Nc.Rd

Clase :

A:

0.924 t
48.050 t
18.00 cm=

1 2669.77 kp/cm2

: 2803.26 kp/cmz

Ymo - 1.05

: 0.024 /

: 0.094 /

: 1.140 t
: 48.050 t
1
18.00 cm=2

fyq 1 2669.77 kp/cm2
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fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €N una barra comprimida viene dada

por:
Npra =% ATy Npra : 12.170 t
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 18.00 cm=z
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 o 1.05

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

o 0.25
X = ;2 <1 Xv _—
®+ /@ - (2)
x.: 0.25
Siendo:
— —\2 : 2.35
@:0.5-[1+a-(x—0.2)+(x)} b
¢, 2.35
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay,:  0.49
o, : 0.49
A: Esbeltez reducida.
_ A-f XV o 172
A= Y -
Ner X 1.72
N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner o 17.092 t
Nery: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery - 17.092 t
Necr 22 Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz - 17.092 t
N¢r.1: Axil critico elastico de pandeo por torsién. Nert - 00
Resistencia a flexidn eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
Mg
n=—9-<1
M. g n: 0.065 v

Anexo de célculo 92



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES *,"i-; ESCUELA TECHICA
g‘-,; SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural de edificio industrial de 1983 m’ situado en Manises 956"  INDUSTRIALES VALENCIA

Para flexion positiva:
Meg": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgg" : 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N122, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Megq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Megg - 0.141 tm
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y : fyd Mc Ry - 2.156 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexién simple.

Wo1y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpy o 80.77 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

_MEd
ﬂ—ﬂﬁl n: 0.058 /

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N122, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meg": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgg" @ 0.125 tm
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N122, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Megq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Megg - 0.073 tm
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fyd Mc Ry - 2.156 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
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desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexién simple.

W22 Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wiz -

tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de célculo del acero. fua
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

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

VEd

n-= <1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N122, para la

combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEeq

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

T
Vera = Ay ﬁ Ve Rd
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :
A, =2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d
t: Espesor del alma. tw:
f,q: Resistencia de célculo del acero. fua
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o -

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

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

Vc,Rd n :

80.77 cms

1 2669.77 kp/cmz2

: 2803.26 kp/cmz
1.05

0.006 /

: 0.085 t

: 13811 t

8.96 cm=2

: 112.00 mm

4.00 mm

1 2669.77 kp/cm=2

2803.26 kp/cm=
1.05
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94702 28.00 < 64.71
T, .00 < . ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw - 28.00
-8
tW
MAmax- Esbeltez maxima. MAmax - 64.71
Apmax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. g: 0.92
f)’
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. frer 1 2395.51 kp/cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2

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

VEd
Ve =t n: 0.001 \/

1’1 =
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vegg: 0.017 t

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

f
Vera = Ay ﬁ Vera: 13.931 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 9.04 cm=2

A, =A-2.d-t,

Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 18.00 cm=z
d: Altura del alma. d: 112.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 4.00 mm
f,q: Resistencia de célculo del acero. fuq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
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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:

B <70-¢
tf
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
=2
tf

MAmax- Esbeltez maxima.
Amax =70 - €

g: Factor de reduccion.

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

ymo : 1.05

30.00< 64.71 /

Aw : 30.00

Amax - 64.71

g: 0.92
frer 1 2395.51 kp/cm=2
f, : 2803.26 kp/cm2

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 Vg4 no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rgq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35:-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

V. .ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.059t<6.905t /

Vegqg : 0.059 t

Vera @ 13.811 t

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexiéon, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de céalculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V. rg-
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\V/ Vc.Rd
BEd =T 5
2

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de

acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. .ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

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

n= Nc.Ed + My,Ed + Mz,Ed < 1
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z
‘M
n — Nc,Ed + ky . Cm y y,Ed + az kz . Cm,z z,Ed < 1
Xy A fyd XLT : W;:rl,y ) fyd Wpl,z ' fyd
n= Nc,Ed n a, , Cmy 'My,Ed L Cm,z ) Mz,Ed <1
XZ A : fyd Wpl,y fyd Wpl,z ' fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N122,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My ed, M, gqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Yy Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéon y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexién simple.

Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta.

Mo rd,y» Mpira,z: ReSistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.

Wiy, Whpi2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

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.

0.017t< 6.965t /

Vc.Rd

Veq: 0.017 't

13,931 t

n: 0108 v

n: 0.156 \/

NC.Ed -
: 0.061
MZ.Ed+ :

Clase :

MV.Ed_

NDI.Rd -
: 2.156

MDI.Rd.v

|VIr:)I.Rd.z -

A:
: 80.77
Wr:)l.z :

WD|.V

fvd

Ym1

1.106

0.122

48.050

2.156

18.00

80.77

: 0.169

tm
tm

tm
tm

cm=2
cm3
cms3

1 2669.77 kp/cm2

: 2803.26 kp/cmz

. 1.05
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ky, k;: Coeficientes de interaccion.

K, =1+(7_w—o.2)4£

k,: 1.07

Xy “Nerd —
Kk :1+(Xz—02)~h k,: 1.07

‘ Xz ' Nc.Rd i :

Cm,y» Cm,: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cnyv: 0.95
Cmz: 1.00
Xy X-- Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, % - 0.25
respectivamente. x.: 0.25
Ay, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion Wi 1.72
a los ejes Y y Z, respectivamente. A 1.72
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay - 0.60
a,: 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 flexion y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de céalculo 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 para la combinaciéon de

acciones 1.35:-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Donde:

Veq.-: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

n= h < 1
MT,Rd

0.059t< 6.895t /

Veas © 0.059 t
Verdz i 13.789 t

n: 0004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1.

Anexo de célculo

98



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES *,"i-; ESCUELA TECHICA
g;-;:} SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural de edificio industrial de 1983 m’ situado en Manises Rsses”  INDUSTRIALES VALENCIA

M+ eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mtgq - 0.006 t-

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

1
Mrra = ﬁ -W; 'fyd Mtra : 1.659
Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+ : 107.62
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

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

n=——=<1 n: 0.006

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N122, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.079
M+ eq: Momento torsor solicitante de céalculo pésimo. Mtgq 0 0.003
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, trq Viene dado por:
V. S R Y v : 13.789
pl, T,Rd fyd/\/§ pl,Rd pl.T.Rd - -
Donde:
Voi.rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Volrda - 13.811
TT.Eq: TENsiones tangenciales por torsion. Treq - 2.39
M
TrEd = LEC
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+ : 107.65
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n=y - <1 n< 0.001 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. Veg: 0.000 t

M+ eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mtegq: 0.003 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, 1t rq Viene dado por:

T
v, =1-—F=|-V, v : 13.909 t
pl,T,Rd [ de/\/g pl,Rd pl.T.Rd
Donde:
Voirda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Volrd - 13.931 t
T1Eq- Tensiones tangenciales por torsion. TTEd - 2.39 kp/cmz2
MT,Ed
TrEd =
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+ : 107.65 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fuqg : 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™mo : 1.05
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Barra N114/N119

Perfil: L 75 x 75 X 6

Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecéanicas
Longitud | ea | 1,® | 1L® | 1,® | 1@ | v @ | 2@ o®
Inicial | Final (m) L z 5 t g o
(cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm) | (grados)
N114 |[N119| 8.602 8.73 [45.57 145.57 126.83| 1.04 |17.10|-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
Ci1 - 1.000
Notacion:

S Coeficiente de pandeo

Lg: Longitud de pandeo (m)
C,n: 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 X de las barras de arriostramiento traccionadas no debe

superar el valor 4.0.

AT,
N

cr

A=

Donde:

A: Area bruta de la seccidon transversal de la barra.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

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

A< 0.01 \/

Nied :

8.73 cm=2
2803.26 kp/cm=
o0

: 0.063 J

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

Nera =A-fg Nera @ 23.307 t
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 8.73 cm=2
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: 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 compresion.

Resistencia a flexidn 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 v 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.
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacidon no procede.

Resistencia a flexién, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion 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 vy momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

Resistencia a cortante Y v momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
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4.3 Pértico tipo

FE T

Figura 3

Se relizan las comprobaciones sobre dos elementos tipo: IPE 270 usado como pilar y el IPE 240
de la jacena.
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43.1 Geometria

4.3.1.1 Barras

43.1.1.1 Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E G fy ot Y
A%
Tipo Designacion| (kp/cm?2) (kp/cm?2) |(kp/cm2)| (M/m°C) | (t/m=)

Acero laminado S275 2140672.8/0.300(825688.1| 2803.3 |0.000012|7.850
Notacién:

E: Mo6dulo de elasticidad

v: Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

fy: Limite elastico

a.: Coeficiente de dilatacion

y: Peso especifico

4.3.1.1.2 Descripcion

Descripcion

Material Barra Pieza i . |Longitud Lbgyp.|Lb

Tipo Designacién| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Perfil(Serie) (I?W) Poy | P (ns’lu)o' (nlqn)f
Acero laminado S275 N49/N139|N49/N50|IPE 270 (IPE)| 5.000 |0.70(1.63| - -
N139/N50/N49/N50|IPE 270 (IPE)| 2.000 [1.00/4.07| - -
N50/N53 [N50/N53|IPE 240 (IPE)| 7.127 |0.25/1.96| - -

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

4.3.1.1.3 Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. | Piezas
1 [N49/N50
2 |N50/N53

Caracteristicas mecanicas

Material L A
Ref.| Descripcion

Avy | Avz lyy 1zz It
(cm?)|(cm?)|(cm?3)| (cm4) | (cm4) |[(cm4)

Acero laminado S275 1 |IPE 270, (IPE)|45.90/20.66|14.83|5790.00|419.90(15.94
2 |IPE 240, (IPE)|39.10|17.64|12.30(3892.00|283.60(12.88

Tipo Designaciéon

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 seccién segun el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccidén alrededor del eje local 'Y’
1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsién

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

4.3.2 Cargas
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4.3.2.1

Barras

Referencias:

‘P11, '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 o0 paramentos de la pieza. La orientaciéon de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccién transversal dependera de la direcciéon 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 posiciéon donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: t
- Momentos puntuales: t-m.

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

Cargas en barras
Valores | Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 |p2 L1 L2 Ejes X y 7
(m) | (m)
N49/N139|Peso propio|Uniforme|0.036/| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N49/N139|Peso propio|Uniforme|0.115| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N49/N139|V(0°) H1 |Uniforme|0.263| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N49/N139(V(0°) H2 |Uniforme|0.263| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N49/N139(V(90°) H1 |Uniforme|0.186| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N49/N139|V(180°) H1|Uniforme|0.116| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N49/N139|V(180°) H2|Uniforme|0.116| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N49/N139(V(270°) H1|Uniforme|0.186| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N139/N50|Peso propio|Uniforme|0.036/| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N139/N50|Peso propio|/Uniforme|0.115| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N139/N50/V(0°) H1 |Uniforme|0.263| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N139/N50/V(0°) H2 |Uniforme|0.263| - - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N139/N50(V(90°) H1 |Uniforme|0.186| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N139/N50(V(180°) H1 |Uniforme|0.116| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N139/N50|V(180°) H2|Uniforme|0.116| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N139/N50|V(270°) H1|Uniforme|0.186| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N50/N53 |Peso propio|Uniforme|0.031| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N50/N53 |Peso propio|Uniforme|0.095| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N50/N53 |Q Uniforme|0.212| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N50/N53 |V(0°) H1 |Faja 0.360| - |0.000|1.699|Globales| 0.000 [-0.188| 0.982
N50/N53 |V(0°) H1 |Faja 0.158| - |1.699|7.127|Globales| 0.000 [-0.188| 0.982
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Cargas en barras
Valores | Posicion Direcciéon
Barra Hipotesis Tipo p1 |p2 L1 L2 Ejes X v 7
(m) | (m)
N50/N53 [V(0°) H2 Faja 0.044| - |0.000|1.699|Globales|-0.000| 0.188 |-0.982
N50/N53 [V(0°) H2 Faja 0.044| - |1.699|7.127|Globales|-0.000| 0.188 |-0.982
N50/N53 [V(90°) H1 |Uniforme|0.202| - - - |Globales| 0.000 |-0.188| 0.982
N50/N53 [V(180°) H1|Uniforme|0.108| - - - |Globales| 0.000 |-0.188| 0.982
N50/N53 [V(180°) H2|Uniforme|0.056| - - - |Globales| 0.000 |-0.188| 0.982
N50/N53 [V(270°) H1|Uniforme|0.202| - - - |Globales| 0.000 |-0.188| 0.982
N50/N53 [N(EI) Uniforme|0.118] - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N50/N53 [N(R) 1 Uniforme|0.059| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N50/N53 [N(R) 2 Uniforme|0.118| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000

433 Resultados

4.3.3.1 Barras

433.1.1 Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

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

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

Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (t-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra). (t-m)

4.3.3.1.2 Hipotesis

Esfuerzos en barras, por hipétesis

Posiciones en la barra
0.000 m|0.625 m|1.250 m|1.875 m|2.500 m|3.125 m|3.750 m|4.375 m|5.000 m
N49/N139|Peso propio N -2.057 | -1.962 | -1.868 | -1.774 | -1.680 | -1.586 | -1.492 | -1.398 | -1.304
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -1.203 | -0.955 | -0.707 | -0.459 | -0.210 | 0.038 0.286 0.534 0.782
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Q N -1.467 | -1.467 | -1.467 | -1.467 | -1.467 | -1.467 | -1.467 | -1.467 | -1.467
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.671 | -0.671 | -0.671 | -0.671 | -0.671 | -0.671 | -0.671 | -0.671 | -0.671
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -2.032 | -1.613 | -1.194 | -0.774 | -0.355 | 0.064 | 0.483 0.902 1.321
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
V(0°) H1 N 1.721 | 1.721 | 1.721 | 1.721 | 1.721 | 1.721 | 1.721 | 1.721 | 1.721
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 2.184 | 2.020 | 1.856 | 1.691 | 1.527 | 1.363 | 1.198 | 1.034 | 0.870
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 5.315 4.001 2.790 1.682 0.676 | -0.227 | -1.027 | -1.725 | -2.320
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
V(0°) H2 N 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 1.802 | 1.637 | 1.473 | 1.309 | 1.144 | 0.980 | 0.816 | 0.651 | 0.487
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 4.334 3.259 2.287 1.418 0.651 | -0.013 | -0.574 | -1.032 | -1.388

Barra Hipotesis |Esfuerzo
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Esfuerzos en barras, por hipétesis

Posiciones en la barra

Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|0.625 m|{1.250 m|1.875 m|2.500 m|3.125 m|3.750 m|4.375 m|5.000 m

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

V(90°) H1 N 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478
vy 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Vz -0.168 | -0.052 | 0.065 | 0.181 | 0.297 | 0.414 | 0.530 | 0.646 | 0.762
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.773 | 0.842 | 0.838 | 0.761 | 0.612 | 0.390 | 0.095 | -0.273 | -0.713
Mz 0.012 | 0.010 | 0.008 | 0.006 | 0.004 | 0.002 | 0.000 | -0.002 | -0.004

V(180°) H1 N 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.520 | -0.447 | -0.375 | -0.302 | -0.229 | -0.156 | -0.084 | -0.011 | 0.062
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -1.261 | -0.959 | -0.702 | -0.490 | -0.324 | -0.204 | -0.129 | -0.099 | -0.115
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

V(180°) H2 N 0.454 | 0.454 | 0.454 | 0.454 | 0.454 | 0.454 | 0.454 | 0.454 | 0.454
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.508 | -0.435 | -0.363 | -0.290 | -0.217 | -0.144 | -0.072 | 0.001 | 0.074
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -1.258 | -0.964 | -0.714 | -0.510 | -0.352 | -0.239 | -0.171 | -0.149 | -0.173
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

V(270°) H1 N 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478
Vy -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Vz -0.168 | -0.052 | 0.065 | 0.181 | 0.297 | 0.414 | 0.530 | 0.646 | 0.762
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.773 | 0.842 | 0.838 | 0.761 | 0.612 | 0.390 | 0.095 | -0.273 | -0.713
Mz -0.012 | -0.010 | -0.008 | -0.006 | -0.004 | -0.002 | 0.000 | 0.002 | 0.005

N(EI) N -0.814 | -0.814 | -0.814 | -0.814 | -0.814 | -0.814 | -0.814 | -0.814 | -0.814
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.372 | -0.372 | -0.372 | -0.372 | -0.372 | -0.372 | -0.372 | -0.372 | -0.372

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -1.127 | -0.895 | -0.662 | -0.430 | -0.197 | 0.035 | 0.268 | 0.501 | 0.733
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N(R) 1 N -0.489 | -0.489 | -0.489 | -0.489 | -0.489 | -0.489 | -0.489 | -0.489 | -0.489
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.267 | -0.267 | -0.267 | -0.267 | -0.267 | -0.267 | -0.267 | -0.267 | -0.267

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.854 | -0.687 | -0.521 | -0.354 | -0.187 | -0.021 | 0.146 | 0.312 | 0.479
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N(R) 2 N -0.812 | -0.812 | -0.812 | -0.812 | -0.812 | -0.812 | -0.812 | -0.812 | -0.812
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.361 | -0.361 | -0.361 | -0.361 | -0.361 | -0.361 | -0.361 | -0.361 | -0.361

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -1.067 | -0.841 | -0.616 | -0.390 | -0.164 | 0.062 | 0.288 | 0.513 | 0.739
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|0.200 m|0.400 m|0.800 m|1.000 m|{1.200 m|1.600 m|1.800 m|2.000 m

N139/N50|Peso propio N -1.237 | -1.207 | -1.177 | -1.116 | -1.086 | -1.056 | -0.996 | -0.966 | -0.936
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397 | -0.397

Mt 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 hipétesis

L Posiciones en la barra
Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|0.200 m|{0.400 m|0.800 m|1.000 m|{1.200 m|1.600 m|1.800 m|2.000 m
My 0.782 | 0.862 | 0.941 | 1.100 | 1.179 | 1.259 | 1.418 | 1.497 | 1.576
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q N -1.467 | -1.467 | -1.467 | -1.467 | -1.467 | -1.467 | -1.467 | -1.467 | -1.467
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.671 | -0.671 | -0.671 | -0.671 | -0.671 | -0.671 | -0.671 | -0.671 | -0.671
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 1.321 | 1.455 | 1.590 | 1.858 | 1.992 | 2.126 | 2.394 | 2.528 | 2.662
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(0°) H1 N 1.7212 | 1.721 | 1.721 | 1.721 | 1.721 | 1.721 | 1.721 | 1.721 | 1.721
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.870 | 0.817 | 0.765 | 0.660 | 0.607 | 0.554 | 0.449 | 0.397 | 0.344
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -2.320 | -2.489 | -2.647 | -2.932 | -3.058 | -3.175 | -3.375 | -3.460 | -3.534
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(0°) H2 N 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.487 | 0.435 | 0.382 | 0.277 | 0.224 | 0.172 | 0.066 | 0.014 | -0.039
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -1.388 | -1.480 | -1.562 | -1.694 | -1.744 | -1.783 | -1.831 | -1.839 | -1.836
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(90°) H1 N 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478
Vy -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vz 0.762 | 0.800 | 0.837 | 0.911 | 0.948 | 0.986 | 1.060 | 1.097 | 1.135
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.713 | -0.869 | -1.033 | -1.382 | -1.568 | -1.762 | -2.171 | -2.387 | -2.610
Mz -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.003 | -0.002 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.000
V(180°) H1 N 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.062 | 0.085 | 0.108 | 0.155 | 0.178 | 0.201 | 0.248 | 0.271 | 0.295
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.115 | -0.130 | -0.149 | -0.202 | -0.235 | -0.273 | -0.363 | -0.415 | -0.471
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(180°) H2 N 0.454 | 0.454 | 0.454 | 0.454 | 0.454 | 0.454 | 0.454 | 0.454 | 0.454
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.074 | 0.097 | 0.120 | 0.167 | 0.190 | 0.214 | 0.260 | 0.283 | 0.307
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.173 | -0.190 | -0.212 | -0.269 | -0.305 | -0.345 | -0.440 | -0.494 | -0.553
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(270°) H1 N 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478 | 1.478
Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz 0.762 | 0.800 | 0.837 | 0.911 | 0.948 | 0.986 | 1.060 | 1.097 | 1.135
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.713 | -0.869 | -1.033 | -1.382 | -1.568 | -1.762 | -2.171 | -2.387 | -2.610
Mz 0.005 | 0.004 | 0.004 | 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | 0.000
N(EI) N -0.814 | -0.814 | -0.814 | -0.814 | -0.814 | -0.814 | -0.814 | -0.814 | -0.814
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.372 | -0.372 | -0.372 | -0.372 | -0.372 | -0.372 | -0.372 | -0.372 | -0.372
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.733 | 0.808 | 0.882 | 1.031 | 1.105 | 1.180 | 1.329 | 1.403 | 1.477
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(R) 1 N -0.489 | -0.489 | -0.489 | -0.489 | -0.489 | -0.489 | -0.489 | -0.489 | -0.489
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Esfuerzos en barras, por hipétesis

L Posiciones en la barra
Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|0.200 m|0.400 m{0.800 m{1.000 m|1.200 m|{1.600 m|{1.800 m|2.000 m
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.267 | -0.267 | -0.267 | -0.267 | -0.267 | -0.267 | -0.267 | -0.267 | -0.267
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.479 | 0.532 | 0.586 | 0.692 | 0.746 | 0.799 | 0.905 | 0.959 | 1.012
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 N -0.812 | -0.812 | -0.812 | -0.812 | -0.812 | -0.812 | -0.812 | -0.812 | -0.812
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.361 | -0.361 | -0.361 | -0.361 | -0.361 | -0.361 | -0.361 | -0.361 | -0.361
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.739 | 0.811 | 0.884 | 1.028 | 1.100 | 1.173 | 1.317 | 1.389 | 1.462
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esfuerzos en barras, por hipdétesis
L Posiciones en la barra
Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|1.069 m|{1.782 m|2.851 m|3.564 m|4.633 m|5.345 m|6.415 m|7.127 m
N50/N53|Peso propio N -0.553 | -0.528 | -0.511 | -0.486 | -0.469 | -0.444 | -0.427 | -0.402 | -0.385
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.778 | -0.647 | -0.559 | -0.427 | -0.339 | -0.207 | -0.119 | 0.013 | 0.101
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -1.576 | -0.815 | -0.385 | 0.142 | 0.415 | 0.707 | 0.823 | 0.880 | 0.839
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q N -0.935 | -0.892 | -0.864 | -0.821 | -0.792 | -0.750 | -0.721 | -0.679 | -0.650
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.315 | -1.092 | -0.943 | -0.721 | -0.572 | -0.350 | -0.201 | 0.021 | 0.170
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -2.662 | -1.376 | -0.651 | 0.239 | 0.700 | 1.193 | 1.389 | 1.486 | 1.417
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(0°) H1 N 0.662 | 0.662 | 0.662 | 0.662 | 0.662 | 0.662 | 0.662 | 0.662 | 0.662
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 1.626 | 1.242 | 1.002 | 0.833 | 0.720 | 0.552 | 0.439 | 0.270 | 0.157
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 3.534 | 2.001 | 1.207 | 0.226 | -0.328 | -1.008 | -1.361 | -1.739 | -1.892
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(0°) H2 N 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.292 | 0.339 | 0.370 | 0.416 | 0.447 | 0.494 | 0.525 | 0.571 | 0.602
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 1.836 | 1.499 | 1.247 | 0.827 | 0.519 | 0.016 | -0.347 | -0.933 | -1.351
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(90°) H1 N 1.392 | 1.392 | 1.392 | 1.392 | 1.392 | 1.392 | 1.392 | 1.392 | 1.392
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 1.238 | 1.022 | 0.879 | 0.663 | 0.520 | 0.304 | 0.160 | -0.055 | -0.199
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 2.610 | 1.402 | 0.724 | -0.100 | -0.521 | -0.961 | -1.127 | -1.183 | -1.093
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001
V(180°) H1 N 0.398 | 0.398 | 0.398 | 0.398 | 0.398 | 0.398 | 0.398 | 0.398 | 0.398
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.510 | 0.395 | 0.318 | 0.203 | 0.126 | 0.010 | -0.066 | -0.182 | -0.259
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.471 | -0.012 | -0.266 | -0.545 | -0.662 | -0.734 | -0.714 | -0.582 | -0.425
Mz 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 1983 m’ situado en Manises

Esfuerzos en barras, por hipoétesis
Posiciones en la barra
0.000 m|{1.069 m|1.782 m|2.851 m|3.564 m|4.633 m|5.345 m|6.415 m|7.127 m
V(180°) H2 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 0.389 | 0.329 | 0.289 | 0.230 | 0.190 | 0.131 | 0.091 | 0.031 | -0.008
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.553 | 0.170 | -0.051 | -0.328 | -0.478 | -0.649 | -0.728 | -0.794 | -0.802
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
V(270°) H1 N 1.392 1.392 1.392 1.392 1.392 1.392 1.392 1.392 1.392
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 1.238 | 1.022 | 0.879 | 0.663 | 0.520 | 0.304 | 0.160 | -0.055 | -0.199
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 2.610 1.402 0.724 | -0.100 | -0.521 | -0.961 | -1.127 | -1.183 | -1.093
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001
N(EI) N -0.519 | -0.495 | -0.479 | -0.456 | -0.440 | -0.416 | -0.400 | -0.377 | -0.361
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.729 | -0.606 | -0.524 | -0.400 | -0.318 | -0.194 | -0.112 | 0.012 | 0.094
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -1.477 | -0.764 | -0.361 | 0.133 0.388 0.662 0.771 0.824 | 0.787
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N(R) 1 N -0.354 | -0.342 | -0.334 | -0.322 | -0.314 | -0.303 | -0.295 | -0.283 | -0.275
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.430 | -0.368 | -0.327 | -0.265 | -0.224 | -0.162 | -0.121 | -0.059 | -0.018
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -1.012 | -0.585 | -0.337 | -0.021 | 0.154 | 0.360 0.462 0.558 0.586
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra Hipoétesis |Esfuerzo

N(R) 2 N -0.508 | -0.484 | -0.468 | -0.445 | -0.429 | -0.405 | -0.389 | -0.366 | -0.350
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.730 | -0.606 | -0.524 | -0.400 | -0.318 | -0.194 | -0.112 | 0.011 | 0.094

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -1.462 | -0.748 | -0.345 | 0.149 | 0.405 | 0.679 | 0.788 | 0.842 | 0.805
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

4.3.3.1.3 Flechas
Referencias:

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

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

Flechas

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

Grupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha

(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
7.000 1.33 6.600 26.43| 7.000 2.61 7.000 46.56
7.000  |L/(>1000) 6.600 L/264.8 7.000 |L/(>1000) 6.600 L/264.9
4.276 0.03 4.276 7.51| 4.276 0.07 4.276 11.77
4.276  |L/(>1000) 4.633 L/947.3 4.276  |L/(>1000) 4.633 L/947.7

N49/N50

N50/N53
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4.3.3.1.4 Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Barra N49/N139

Perfil: IPE 270

Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
N - Longitud Area| 1,® L® | 1@
Inicial|Final | (M) v z t
z (cm2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
N49 N139| 5.000 [45.90/5790.00{419.90|/15.94
Notas:
e — ® Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.70 1.63 0.00 0.00
Lk 3.500 8.140 0.000 0.000
Cm 1.000 0.900 1.000 1.000
| |
C, 1.000
Notacién:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
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%,
NCI’

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéon 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.
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 ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y.
2 E-I
Nppy =
Ly

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

2
_mE-l,

cr,z 2
Lkz

¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Ncr,T=%{G~L+

o

nz-E-IW}

2
th

Donde:

Clase :

NCI’.V :

NCI’.Z :

Ncr.T -

1.33
3
4590 cm=2
: 2803.26 kp/cm=2
1 72420 t
184.620 t
72.420 t
o0
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I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje

Y.
Z.
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme.
l,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mdédulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

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

Lxy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje

Y.

Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje

Z.

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

centro de torsion.

0.5
H 2 2 2 2
[ :(Iy +i2+Yy; +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
direccién de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad

de la seccioén.

I,: 5790.00 cm4

;. 419.90 cm4
I.: 1594 cm4
I, : 70580.00 cm6
E : 2140673 kp/cm=2
G : 825688 kp/cm=2

Ly : 8.140 m

Ly, :  3.500
L, - 0.000 m

3

ip: 11.63 cm

i,: 11.23 cm
i,: 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:

Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

hy  E [A,
tW fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

A of: Area reducida del ala comprimida.

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

f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe =1,

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

37.82 < 250.57 /

hyw : 249.60 mm
ty - 6.60 mm
Awy: 16.47 cm=2
Ascer - 13.77 cm2
K: 0.30
E : 2140673 kp/cm=2
fyr 1 2803.26 kp/cm=2
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Z

n: 0013 v

Z

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N139, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Negg : 1.539 t

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

Nira = ATy Nira : 122.543 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 4590 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua 1 2669.77 kp/cmz2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05

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

Nc,Ed

e sl n: 0041 v
Nc.Ed

=y <1 n: 0.099 /

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N49, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-Q.

N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Nega 1 4.977 t

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

=A-f, Nerg : 122.543 t

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 3
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.
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A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
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.

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

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

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

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

X= ;_2 =1
D + ,| D> —(x)
Siendo:

@:0.5-[1+a-(i—0.2)+(i)2]

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

AT,
N

cr

A=

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.

Ncr 22 Axil critico elastico de pandeo por flexiéon
respecto al eje Z.

N¢r 11 AXil critico elastico de pandeo por torsion.

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

.n: MEd Sl

V|

A:

fvd :

f, :

Ymo -

Np.rd :

fvd :

f, :

Yma -

Av

Xz -

oy :
[

>l
N

Necr
Ncr.v :

Ncr.z :
Ncr.T :

45.90 cm=z2

2669.77 kp/cmz2

2803.26 kp/cmz

1.05

50.407 t

45.90 cm=z2

2669.77 kp/cmz2

2803.26 kp/cmz2

1.05

- 0.78

0.41

0.92
1.58

0.21

: 0.34
: 0.83
: 1.33

1 72,420 t

184.620 t

72.420 t

o0

Mo
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N49, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meg™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N49, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-Q.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

M =W

c,Rd pLy : fyd
Donde:

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

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

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N49, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meg™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N49, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(El).

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

n: 0.543 \/

Mggt ' 7.010 tm

Meq @ 4.672 tm
Mcrg : 12.922 tm

Clase : 1

Wpy - 484.00 cm3

fyq - 2669.77 kp/cm=2

f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo . 1.05

n: 0007 v

Mggt : 0.019 tm

Mgq @ 0.018 tm
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Mc,Rd = Wpl,z : fyd Mc Ry - 2.588 tm

Donde:

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

W22 Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 96.95 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

VEd
V... <1 n: 0108 v

'rl =
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N49, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 2.959 t

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

f
Vera = Ay % Vera : 27.468 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 17.82 cm=z2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccién. h: 270.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 6.60 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fuq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

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

Amax- Esbeltez maxima.
A, =70-¢

max
¢: Factor de reduccioén.

f

ref

f

y

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

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

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

A: Area de la seccion bruta.
d: Altura del alma.
t: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de célculo del acero.

37.82< 64.71 J

My 1 37.82
Amax - 64.71
g: 0.92

frer 1 2395.51 kp/cm?2
f, : 2803.26 kp/cm=2

n< 0.001 v

Veqg: 0.005 t

Vera: 45.358 t

Ay: 29.43 cm=2

A: 4590 cm=2
d: 249.60 mm
tw - 6.60 mm

fuqg 1 2669.77 kp/cm=2
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fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o : 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 Vg4 no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rgq.

Vo, < -2 2.959t< 13.734t v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg: 2.959 t

V. .ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vcerd © 27.468 t

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexiéon, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de céalculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la resistencia
de célculo a cortante V, rg-

V, < - 0.005 t< 22.679 t v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.005 t

V. .ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcergd : 45.358 t

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

n= Nt,Ed +
NpI.Rd

+ Mz,Ed <1
M

y,Ed

M

pl,Rd,y pl,Rd,z
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n: 0.550 \/
Mef Ed Mz Ed
n=o—+-——=1 : 0.537
Mb,Rd,y MpI,Rd,z n 7/
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N49, para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
Donde:
N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Negg o 0.937 t
My ed» Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myeqm : 7.010 t-m
ejes Y y Z, respectivamente. M,eq” 2 0.001 tm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéon y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.
Noi.ra: Resistencia a traccion. Npirg - 122.543 t
Mpird,y, Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Molrdy - 12.922 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz © 2.588 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Met.eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megfeq © 6.931 tm
Ivlef,Ed = Wy,com : 0-com,Ed
Siendo:
Gcom.Ed: T€NSION combinada en la fibra extrema comprimida. Gcom.ed - 1432.05 kp/cm=2
_ My,Ed O 8 Nt,Ed
OcomEed = W Y. T
y,com
W, com: Médulo resistente de la seccion referido a la fibra
extrema comprimida, alrededor del eje Y. W, com : 484.00 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 4590 cm=z2
Mp ra.v: Momento flector resistente de calculo. MpRrayv @ 12.922 t-m

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon de

acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Vc Rd,z
VEd,z < 2 -
Donde:
Veq..: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

2.959t< 13.734 t /

Veas : 2.959 t
Veras: 27.468 t
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Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

M d
n:MT—‘Eél n: 0001 v

T,Rd

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

M+ eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mreq: 0.000 t-m

El momento torsor resistente de calculo My g4 vViene dado por:

1
M;ra = E A Mtgrga: 0.241 tm
Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+ : 15.63 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05

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

n=——=<1 n: 0039 v

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N49, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegg: 1.059 t

M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M1gq: 0.000 t-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, trq Viene dado por:

’ TrEd
Voirra = 1 - 1.25.de/\/§ “Voird VpiTRa - 27.461 t

Donde:
Voirda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Volrd - 27.468 t
T1.eq: Tensiones tangenciales por torsion. Tred - 0.98 kp/cmz2
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L

MT,Ed

T1Ed
t

Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/VMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

M+ eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, trq Viene dado por:

V = |1- G = \Vi
pl,T,Rd 1.25. fyd/\/g pl,Rd

Donde:
Voirda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1Eq: Tensiones tangenciales por torsion.

MT,Ed

T1Ed
t

Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

W

fvd

Y™mo -

15.63 cms3

2669.77 kp/cm=2

2803.26 kp/cm=

1.05

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

n< 0.001 v

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

VEq -

Mt gq :

VoliTRd :

VolRd -
TT.Ed -

W+ :

fvd :

Y™mo -

0.005 t

0.000 t-m

45.346 t

45.358 t

0.98 kp/cm=z2

15.63 cms3
2669.77 kp/cm=2

2803.26 kp/cm=
1.05
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Barra N139/N50

Perfil: IPE 270

Material: Acero (S275)

Nudos

Inicial

Final

Longitud
(m)

Caracteristicas mecanicas

Area
(cm2)

|v(1)
(cm4)

|Z(1)
(cm4)

1@
(cm4)

N139

N50

2.000

45.90

5790.00

419.90

15.94

Notas:

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

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

p

1.00

4.07

0.00

0.00

Lk

2.000

8.140

0.000

0.000

Cm

1.000

0.900

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.

X: Afy
NCf

Donde:

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢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 flexidon respecto al eje Y.
2
N _r ‘E-
cry L2
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje Z.
2
nE-l,

2
Lkz

N =

cr,z

¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

1 w-E-1l
N+ =7{G‘|t +TW}
IO th
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje
Y.

Clase :

NCI".V -

NCI".Z .

Ncr.T -

: 0.83

45.90 cm?2
2803.26 kp/cmz

: 184.620 t

184.620 t

221.787 t

5790.00 cm4
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I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje

Z.

I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme.
l,,: Constante de alabeo de la seccion.

E: Mdédulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

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

centro de torsion.
0.5
H 2 2 2 2
[ =(Iy +io+yp +zo)

Siendo:

iy , i,2 Radios de giro de la seccion bruta, respecto
a los ejes principales de inercia Yy Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsién en la
direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad

de la seccioén.

.. 419.90 cm4
I.: 1594 cm4
I, : 70580.00 cm6
E : 2140673 kp/cm=2
G : 825688 kp/cmz2

Ly : 8.140 m

Lz : 2.000
Ly : 0.000 m

3

ip: 11.63 cm

iy: 11.23 cm
i,: 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:

Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

he _ E [A
tw fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

Aot Area reducida del ala comprimida.

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

f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fe=1

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

37.82<250.57 v

hy @ 249.60 mm
tw - 6.60 mm
Aw: 16.47 cm=2
Ascer - 13.77 cm?
k: 0.30
E : 2140673 kp/cm=2
fyr 1 2803.26 kp/cm=2
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Z

LEd
n:N‘_gl n: 0.015 /

t,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N50, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nieg: 1.834 t

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

Nera =A-fg Nera : 122.543 t
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 4590 cm=2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

Nc.Ed
:NcRdﬁl n: 0032 v
— Nc,Ed <1 /
n= N n: 0.042

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N139, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-Q.

N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceq o 3.870 t

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

ora = ATy Nerg @ 122.543 t

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 3
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 4590 cmz
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f,q: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/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 rgq €n una barra comprimida viene dada
por:

Nb,Rd =x-A- fyd

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,q: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/VMl
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
yv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
1

Siendo:

<1

q>=0.5[1+a-(i—o.2)+(i)1

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 flexion
respecto al eje Y.

Ncr 22 Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

N¢r.1: Axil critico elastico de pandeo por torsién.

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

fvd :

Y™mo -

Np.rd

Yma -

Xv

Az -

NCI’.V :

NCI’.Z :

Ncr.T :

2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

1.05
1 91.635 t
45.90 cm=2

1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

1.05

. 0.78

0.75

. 0.92

0.89

;. 0.21

0.34

: 0.83
. 0.76

:184.620 t

184.620 t

221.787 t

o0
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n: 0.474

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N50, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-Q.

Meg™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meggt @ 6.122 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N50, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Megg @ 4.040 tm
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mcra = Wory - Ty Mcgg @ 12.922 t-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una

seccion a flexion simple.

W42 Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wy 1 484.00 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

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

n=_—-<1 n: 0003 v
McRd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N139, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Meg™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mggt - 0.007 tm
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N139, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Megg @ 0.007 t-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
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Mc,Rd = Wpl,z : fyd Mc Ry - 2.588 tm

Donde:

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

W22 Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 96.95 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

VEd
V... <1 n: 0056 v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqg: 1.542 t

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

f
Vera = Ay ﬁ Vera : 27.468 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 17.82 cm=2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccién. h: 270.00 mm
t: Espesor del alma. ty: 6.60 mm
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

g <70-¢
tW
Donde:
M- Esbeltez del alma.
ol
t

MAmax- Esbeltez maxima.
Ao, =70-¢

max
¢: Factor de reduccioén.

f,

ref

f

y

€ =

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

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

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

A: Area de la seccion bruta.
d: Altura del alma.
t: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de célculo del acero.

37.82< 64.71 /

7\4max :

fref -
fy :

: 37.82

64.71

0.92

2395.51 kp/cm=2
2803.26 kp/cmz2

n< 0.001 v

VEq -

Vc.Rd -

0.004 t
45.358 t
29.43 cm=2
45.90 cm=2
1 249.60 mm
6.60 mMm

1 2669.77 kp/cm=2
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fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o : 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 Vg4 no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rgq.

Vo, < -2 1.542t< 13.734 t v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg: 1.542 t

V. .ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd © 27.468 t

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexiéon, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de céalculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la resistencia
de célculo a cortante V, rg-

V, < - 0.004 t< 22.679t v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.004 t

V. .ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcergd : 45.358 t

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

+ Mz,Ed <1
M

pl,Rd MpI.Rd.y pl,Rd,z
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n= Nc.Ed i ky . Cm,y : My,Ed +a, kz . Cm,z * Wiz Ed <1
Ly A fyd Kur - Wpl,y ! fyd Wpl,z ’ fyd
_ Nc.Ed Cry My,Ed . Crz” Mz,Ed <1
M= AT, YT W, e W, f,
Xz ! yd plLy yd pl,z ! yd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N50, para

la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My ed, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los

ejes Yy Z, respectivamente.

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

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

flexion simple.
Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta.

Mpird,y, Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones

plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.

Wiy, Whpi2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

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

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, k;: Coeficientes de interaccion.

K, =1+(Xy—0.2)-)('\.'°—’*\TRd
Yy c,

Cm.,y:» Cm, - Factores de momento flector uniforme equivalente.

Xy X-- Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente.

Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién

n

NC.Ed -
+ .
Ivlv.Ed -

+
MZ.Ed

Clase :

NDI.Rd
Ivlnl.Rd.v

|VIr:)I.Rd.z -

A

WD|.V

WD|.Z -

fvd

Ym1

: 0.502 /

: 0.473 \/

: 0.300 /

3.463 t
6.122 tm
: 0.000 tm
1
1 122.543 t
12,922 tm
2.588 tm
45.90 cm?
: 484.00 cms3
96.95 cm3

1 2669.77 kp/cm2

: 2803.26 kp/cmz
: 1.05

1.02
1.03
: 0.90

1.00

: 0.78
0.75

0.83
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a los ejes Y y Z, respectivamente. A, 0.76
oy, - Factores dependientes de la clase de la seccion. ay : 0.60
a, 2 0.60

Resistencia a flexién, 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 Vgq €s menor o igual que el 50%
del esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rq.

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

Veaz < V%" 1.542 t< 13.734 t v
Donde:
Veq.-: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea,: 1.542 t
V. Rra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz : 27.468 t

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

MT,Ed
n=—MTRd£1 n: 0.001 \/

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

M+ eq: Momento torsor solicitante de céalculo pésimo. Mreq: 0.000 t-m

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

1
Mrra = ﬁ'WT o Mtgrg: 0.241 t-m
Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Wr: 15.63 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n= o<1 n: 0033 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N50, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegg: 0.895 t

M+ eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. M1gq: 0.000 t-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, trq Viene dado por:

/ TrEd
Voitra =, |1 - 1-25'fyd/\/§ Vora VolTRd - 27.461 t

Donde:
Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird - 27.468 t
TTEq: TENsiones tangenciales por torsion. Treq . 0.98  kp/cmz2
M
TrEd = i
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+ : 15.63 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

n=—=-<1 n< 0.001 /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.004 t

M+ eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mtgq: 0.000 t-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, trq Viene dado por:

T
T,Ed
i Vpl Rd

V

I et
Anexo de talculd ya/V
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Donde:
Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
TTEq: TENsiones tangenciales por torsion.

M

T .Ed
TrEd =

t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

Vol.TRd -

VolRd :

TT.Ed -

W+

fvd :

Y™mo -

45.346 t

45.358 t

0.98 kp/cmz

15.63 cm3

2669.77 kp/cmz2

: 2803.26 kp/cmz
1.05
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Barra N50/N53

Perfil: 1PE 240
Material: Acero (S275)

Nudos Caracteristicas mecanicas

Longitud

A @) @ )
Inicial|Finall (m) |Area| L I, I
z (cm?2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)

N50 |N53| 7.127 |39.10(3892.00|283.60(12.88

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

Pandeo Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

p

0.25

1.96

0.00

0.00

Lk

1.750

14.000

0.000

0.000

Cm

1.000

0.900

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.

X: Afy
NCf

Donde:

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢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 flexidon respecto al eje Y.
2
N _r ‘E-
cry L2
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje Z.
2
nE-l,

2
Lkz

N =

cr,z

¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion.
1 w-E-1l
Ny =G I, + ——w
cr,T Ig |: t szt :|
Donde:

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

Clase :

NCI".V -

NCI".Z .

Ncr.T -

> 1.62
3
39.10 cm=2
2803.26 kp/cmz
: 41953 t
41.953 t
195.650 t
o0

3892.00 cm4
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I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje

Z.

I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme.
l,,: Constante de alabeo de la seccion.

E: Mdédulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

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

centro de torsion.
0.5
H 2 2 2 2
[ =(Iy +io+yp +zo)

Siendo:

iy , i,2 Radios de giro de la seccion bruta, respecto
a los ejes principales de inercia Yy Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsién en la
direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad

de la seccioén.

.. 283.60 cm4
I.: 12.88 cm4
I, : 37390.00 cm6
E : 2140673 kp/cm=2
G : 825688 kp/cmz2

L : 14.000 m

Ly, 1.750 m
Lye: 0.000 m

ip: 10.33 cm

iy : 9.98 cm
i,: 2.69 cm
Yo - 0.00 mm

Zo - 0.00 mm

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

Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

he _ E [A
tw fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

Aot Area reducida del ala comprimida.

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

f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fe=1

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

35.55 < 246.95 v/

hyw : 220.40 mm
tw - 6.20 mm
Ay : 13.66 cm=2
Afcer - 11.76 cm?
k: 0.30
E : 2140673 kp/cm=2
fyr 1 2803.26 kp/cm=2
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Z

LEd
n:N‘_gl n: 0.017 /

t,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N53, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nieg: 1.780 t

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

Nera =A-fg N¢ra : 104.388 t
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 39.10 cm=2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

Nc.Ed
:NcRdﬁl n: 0021 v
— Nc,Ed <1 /
n= Nory n: 0.063

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N50, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-Q.

N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neeq 1 2.149 t

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

ora = ATy Nerg : 104.388 t

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 3
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 cmz
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f,q: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/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 rgq €n una barra comprimida viene dada
por:

Nb,Rd =x-A- fyd

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,q: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/VMl
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
yv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
1

Siendo:

<1

q>=0.5[1+a-(i—o.2)+(i)1

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 flexion
respecto al eje Y.

Ncr 22 Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

N¢r.1: Axil critico elastico de pandeo por torsién.

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

fvd :

Y™mo -

Np.rd

Yma -

Xv

Az -

NCI’.V :

NCI’.Z :

Ncr.T :

2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

1.05
: 34.172 t
39.10 cm=2

1 2669.77 kp/cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

1.05

: 0.33

0.76

. 1.96

0.87

;. 0.21

0.34

. 1.62

. 0.75

41.953 t

41.953 t

195.650 t

o0
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N50, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meg™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N50, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-Q.

Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

M =W

c,Rd pLy : fyd
Donde:

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

W42 Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N53, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meg™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N53, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

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

n: 0.625 v

Meggt : 4.040 tm

Meq 0 6.122 tm
Mcrg @ 9.787 tm

Clase : 1

Wy - 366.60 cm3

fyq - 2669.77 kp/cm=2

f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo . 1.05

n: 0001 v

Mggt : 0.001 t-m

Mgq @ 0.001 tm
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Mc,Rd = Wpl,z : fyd Mc Ry - 1.973 tm

Donde:

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

W22 Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wy 73.92 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

VEd
V... <1 n: 0132 v

’n =
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N50, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 3.023 t

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

f
Vera = Ay ﬁ Vera : 22.936 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 14.88 cm=2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccién. h: 240.00 mm
t: Espesor del alma. tw: 6.20 mm
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

g <70-¢
tW
Donde:
M- Esbeltez del alma.
ol
t

MAmax- Esbeltez maxima.
Ao, =70-¢

max
¢: Factor de reduccioén.

f,

ref

f

y

€ =

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

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

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

A: Area de la seccion bruta.
d: Altura del alma.
t: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de célculo del acero.

35.55< 64.71 J

7\4max :

fref -
fy :

: 35.55

64.71

0.92

2395.51 kp/cm=2
2803.26 kp/cmz2

n< 0.001 v

VEq -

Vc.Rd -

0.000 t
39.206 t
25.44 cm=2
39.10 cm=2
: 220.40 mm
6.20 mm

1 2669.77 kp/cm=2
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fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o : 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 Vg4 no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rgq.

Vo, < -2 3.023t< 11.468t v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Vegg: 3.023 t

V. .ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd : 22.936 t

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexiéon, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de céalculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la resistencia
de célculo a cortante V, rg-

V, < - 0.000 t < 19.603 t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N50, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.000 t

V. .ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd 0 39.206 t

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

+ Mz,Ed <1
M

pl,Rd MpI.Rd.y pl,Rd,z
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n= Nc.Ed i ky . Cmy : My,Ed +a, kz . Cm,z * Wiz Ed <1
Ly A fyd Kur - Wpl,y ! fyd Wpl,z ’ fyd
_ Nc.Ed Cry My,Ed . Crz” Mz,Ed <1
M= AT, YT W, e W, f,
Xz ! yd plLy yd pl,z ! yd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N50, para

la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My ed, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los

ejes Yy Z, respectivamente.

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

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

flexion simple.
Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta.

Mpird,y, Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones

plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.

Wiy, Whpi2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

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

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, k;: Coeficientes de interaccion.

K, =1+(Xy—0.2)-)('\.'°—’*\TRd
Yy c,

Cm.,y:» Cm, - Factores de momento flector uniforme equivalente.

Xy X-- Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente.

Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién

n

NC.Ed

Mv.Ed_ .

+
MZ.Ed

Clase :

NDI.Rd

Ivlnl.Rd.v -

|VIr:)I.Rd.z

A

WD|.V

WD|.Z -

fvd

Ym1

: 0.646 /

. 0.654 \/

: 0.382 /

12149 t
6.122 tm
: 0.000 tm
1
:104.388 t
9.787 tm
: 1.973 tm
39.10 cm?
: 366.60 cms3
73.92 cm3

1 2669.77 kp/cm2

: 2803.26 kp/cmz
: 1.05

1.05
1.02
: 0.90

1.00

: 0.33
0.76

1.62
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a los ejes Y y Z, respectivamente. A, 0.75
oy, - Factores dependientes de la clase de la seccion. ay : 0.60
a, 2 0.60

Resistencia a flexién, 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 Vgq €s menor o igual que el 50%
del esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rq.

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

Veaz < V%" 3.023t< 11.468 t v
Donde:
Veq.-: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea,: 3.023 t
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz © 22.936 t

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

MT,Ed
n=—MTRd£1 n: 0.001 \/

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

M+ eq: Momento torsor solicitante de céalculo pésimo. Mreq: 0.000 t-m

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

1
Mrra = ﬁ'WT o Mtgrq: 0.203 t-m
Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Wr: 13.14 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

\V/ n

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N50, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq &

M+ eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. M gq
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, trq Viene dado por:

Tr Ed
Vo tra = /1 - W “Voira VoI TRd :

Donde:
Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VoliRd -
TTEq: TENsiones tangenciales por torsion. TT.Ed
M
TrEd = i
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Wr :
f,q: Resistencia de célculo del acero. fua
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™mo

. 0.011 \/

0.258 t

: 0.000 tm
22.927 t

22.936 t
- 1.54 kp/cm=z2

13.14 cm=3
1 2669.77 kp/cm2

: 2803.26 kp/cmz
: 1.05
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones

1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

M+ eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V, 1 rq Viene dado por:

T

Vv, = 1-—TE .V
pl,T,Rd 1.25. de/Jg pl,Rd
Donde:

Vy1.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1Eq- Tensiones tangenciales por torsion.

MT,Ed

TrEd =
t

Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO
Siendo:

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

Veq -

My gq :

Vol TRd *

VoiRd :
TT.Ed -

Ymo -

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

39.206 t

1.54 kp/cm=2

13.14 cms

2669.77 kp/cmz2

2803.26 kp/cmz2

1.05
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4.4  Fachada lateral

IPE 140 #90x3
——— |
[ @
Sy 15+
e o ?6*8 \,15* 2
N N N
w w w
o o o b
IPE 140 #90x3
% o g
+ 5 A =
+ R
AP
&
Figura 4

Se comprueba el IPE 140 de la viga perimetral, el perfil cuadrado #90x3 usado en el primer
tramo de la viga perimetral y el peril en L de la cruz de san andres.
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441 Geometria
4.4.1.1 Barras
4.4.1.1.1 Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E G fy oLt Y
A%
Tipo Designacion| (kp/cm?2) (kp/cm?2) |(kp/cm2)| (M/m°C) | (t/m=)
Acero laminado S275 2140672.8/0.300(825688.1| 2803.3 |0.000012|7.850
Notacién:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.t: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
4.4.1.1.2 Descripcion
Descripcién
Material Barra Pieza ) . Longitud Lbgyp.|Lb
; ) Perfil(Serie o et
Tipo  |Designacion| (NI/Nf) | (Ni/Nf) (Serie) m | P | Pe imy | (m)
Acero S275  |N149/N129|N149/N129|IPE 140 (IPE) 5.200 |0.00/0.00| - | -
laminado
N129/N119/N129/N119 7 20X3 (Huecos 5.200 |1.0011.00 - | -
cuadrados)
N119/N98 | N119/N98 |[L 75 x 75 x 6 (L) 5.571 |0.00/0.00| - -
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano "XY*
Bx.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbin.: Separacién entre arriostramientos del ala inferior
4.41.1.3 Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N149/N129
2 |N129/N119
3 |N119/N98
Caracteristicas mecanicas
Material L, A Avy | Avz lyy 1zz It
Ref. Descripcion
Tipo Designacion o (cm?2)/(cm?)|(cm3)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero laminado S275 1 |IPE 140, (IPE) 16.40| 7.56 | 5.34 |541.20| 44.92 | 2.45
2 |#90x3, (Huecos cuadrados)|10.10| 4.35 | 4.35 |124.87|124.87|202.35
3 [L75x75x6, (L) 8.73|4.14 | 4.14 | 45.57 | 45.57 | 1.04

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 seccién segun el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y*

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

It: Inercia a torsién
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
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4.4.2 Cargas

4.4.2.1 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 orientacion de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccidn transversal dependera de la direccion seleccionada.

L1, 'L2':

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

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

Unidades:

- Cargas puntuales: t

- Momentos puntuales: t-m.

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

Cargas en barras

Valores |Posiciéon Direcciéon

Barra Hipotesis Tipo
o a P1 |P2 L1112 Ejes X Y z
(m)|(m)
N149/N129|Peso propio|Uniforme|0.013| - | - - |Globales|0.000|0.000/-1.000

N129/N119|Peso propio|Uniforme|0.008| - | - - |Globales|0.000|0.000/-1.000

4.4.3 Resultados

4.4.3.1 Barras

4.43.1.1 Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

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

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

Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (t-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra). (t-m)

Hipotesis
Esfuerzos en barras, por hipoétesis
L Posiciones en la barra
Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|0.650 m|1.300 m|1.950 m|2.600 m|3.250 m|3.900 m|4.550 m|5.200 m
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Esfuerzos en barras, por hipdtesis

Posiciones en la barra

Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|0.650 m|{1.300 m|1.950 m|2.600 m|3.250 m|3.900 m|4.550 m|5.200 m
N149/N129|Peso propio N 0.209 | 0.209 | 0.209 | 0.209 | 0.209 | 0.209 | 0.209 | 0.209 | 0.209
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.033 | -0.025 | -0.017 | -0.008 | 0.000 | 0.008 | 0.017 | 0.025 | 0.033
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.019 | 0.033 | 0.041 | 0.044 | 0.041 | 0.033 | 0.019 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q N 0.351 | 0.351 | 0.351 | 0.351 | 0.351 | 0.351 | 0.351 | 0.351 | 0.351
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(0°) H1 N 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157 | 0.157
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(0°) H2 N 0.200 | 0.200 | 0.200 | 0.200 | 0.200 | 0.200 | 0.200 | 0.200 | 0.200
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(90°) H1 N -0.366 | -0.366 | -0.366 | -0.366 | -0.366 | -0.366 | -0.366 | -0.366 | -0.366
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(180°) H1 N -0.062 | -0.062 | -0.062 | -0.062 | -0.062 | -0.062 | -0.062 | -0.062 | -0.062
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(180°) H2 N -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(270°) H1 N -0.422 | -0.422 | -0.422 | -0.422 | -0.422 | -0.422 | -0.422 | -0.422 | -0.422
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(ED) N 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.195
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

Anexo de célculo

150




TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIER/A EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1983 m’ situado en Manises

*’i?}
Lo

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipdtesis

Posiciones en la barra

Barra Hipotesis |Esfuerzo

0.000 m|0.650 m|1.300 m|{1.950 m{2.600 m|3.250 m|3.900 m|4.550 m|5.200 m

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N(R) 1 N 0.173 | 0.173 0.173 | 0.1273 | 0.173 | 0.173 | 0.173 | 0.173 | 0.173
Vy 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N(R) 2 N 0.170 | 0.170 0.170 | 0.1270 | 0.170 | 0.170 | 0.170 | 0.170 | 0.170
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por hipoétesis
. Posiciones en la barra
Barra Hipotesis |Esfuerzo

0.000 m{0.650 m|{1.300 m|1.950 m|2.600 m|3.250 m|3.900 m|4.550 m|5.200 m

N129/N119|Peso propio N -0.241 | -0.241 | -0.241 | -0.241 | -0.241 | -0.241 | -0.241 | -0.241 | -0.241
Vy 0.001 | 0.001 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

Vz -0.025 | -0.020 | -0.014 | -0.009 | -0.004 | 0.001 | 0.006 | 0.011 | 0.017

Mt -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005

My -0.024 | -0.009 | 0.002 | 0.009 | 0.014 | 0.015 | 0.012 | 0.007 | -0.002

Mz 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.003 | -0.004 | -0.004

Q N -0.394 | -0.394 | -0.394 | -0.394 | -0.394 | -0.394 | -0.394 | -0.394 | -0.394
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 -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002

My 0.001 | 0.001 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

Mz 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.004 | -0.005 | -0.006 | -0.007

V(0°) H1 N 0.161 | 0.161 0.161 | 0.161 | 0.161 | 0.161 | 0.161 | 0.161 | 0.161
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 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006

My 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005

V(0°) H2 N 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204
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 0.006 | 0.006 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006

My 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001

V(90°) H1 N -0.530 | -0.530 | -0.530 | -0.530 | -0.530 | -0.530 | -0.530 | -0.530 | -0.530
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

Mt 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004

My 0.002 0.002 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.002

Mz 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.002

V(180°) H1 N -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104
vy 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
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Esfuerzos en barras, por hipdétesis

. i Posiciones en la barra
Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|0.650 m|1.300 m|{1.950 m{2.600 m|3.250 m|3.900 m|4.550 m|5.200 m
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
My -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.002 | -0.002 | -0.006 | -0.010 | -0.014 | -0.018 | -0.022 | -0.025 | -0.029
V(180°) H2 N -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029
vy 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
My -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.002 | -0.002 | -0.006 | -0.010 | -0.014 | -0.018 | -0.022 | -0.026 | -0.030
V(270°) H1 N -2.116 | -2.116 | -2.116 | -2.116 | -2.116 | -2.116 | -2.116 | -2.116 | -2.116
vy -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Vz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Mt 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
My -0.005 | -0.004 | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.001
Mz 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.007 | 0.009 | 0.011 | 0.014 | 0.016 | 0.018
N(EI) N -0.219 | -0.219 | -0.219 | -0.219 | -0.219 | -0.219 | -0.219 | -0.219 | -0.219
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 -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
My 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.003 | -0.003 | -0.004
NQR) 1 N -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.187
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 -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
My 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.003 | -0.003
N(R) 2 N -0.194 | -0.194 | -0.194 | -0.194 | -0.194 | -0.194 | -0.194 | -0.194 | -0.194
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 -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
My 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.003 | -0.003 | -0.004
Esfuerzos en barras, por hipotesis
. i Posiciones en la barra
Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|0.696 m|1.393 m|2.089 m|2.786 m|3.482 m|4.179 m|4.875 m|5.571 m
N119/N98|Peso propio 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 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(0°) H1 N 0.687 | 0.687 | 0.687 | 0.687 | 0.687 | 0.687 | 0.687 | 0.687 | 0.687
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

. . Posiciones en la barra
Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|0.696 m|1.393 m|2.089 m|2.786 m|3.482 m|4.179 m|4.875 m|5.571 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 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(0°) H2 N 0.555 | 0.555 | 0.555 | 0.555 | 0.555 | 0.555 | 0.555 | 0.555 | 0.555
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(90°) H1 N 0.000 | 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 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(180°) H1 N 0.614 | 0.614 | 0.614 | 0.614 | 0.614 | 0.614 | 0.614 | 0.614 | 0.614
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(180°) H2 N 0.518 | 0.518 | 0.518 | 0.518 | 0.518 | 0.518 | 0.518 | 0.518 | 0.518
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V(270°) H1 N 1.604 | 1.604 | 1.604 | 1.604 | 1.604 | 1.604 | 1.604 | 1.604 | 1.604
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(EI) N 0.000 | 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 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(R) 1 N 0.000 | 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 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 N 0.000 | 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 0.000 | 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
o i Posiciones en la barra
Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|0.696 m|1.393 m|2.089 m|2.786 m|3.482 m|4.179 m|4.875 m|5.571 m
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
4.4.3.1.2 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 absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
S Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
o Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
2.600 0.00 2.600 1.07 2.600 0.00 2.600 1.07
N149/N129
- L/(>1000) 2.600 L/(>1000) - L/(>1000) 2.600 L/(>1000)
2.925 2.28 2.925 1.21 2.925 3.47 2.925 1.43
N129/N119
2.925 L/(>1000) 2.925 L/(>1000) 2.925 |L/(>1000) 2.925 |L/(>1000)
3.830 0.00 5.223 0.00 3.830 0.00 5.223 0.00
N119/N98
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
4.4.3.1.3 Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N149/N129
Perfil: 1PE 140
Material: Acero (S275)
Nudos itud Caracteristicas mecanicas
] Longitu Area| 1L® | 1,® | 1@
Inicial| Final| (M) v z t
z (cm?2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
N149 [N129| 5.200 |16.40(541.20/44.92| 2.45
Notas:
Sy @ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 0.00 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———
C, - 1.000
Notacién:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.
X _ A . fy
AN, 1< 001 v
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Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
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: 16.40 cm=z
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2

N¢r: AXil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta que las

. Ner : 0
longitudes de pandeo son nulas.

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:

T—W < ka AAW 26.85 < 248.60
w yf fc,ef
Donde:
hy: Altura del alma. hy : 126.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm
A.: Area del alma. A,: 593 cmz2
Arc.ef: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 5.04 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm2
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr 1 2803.26 kp/cm=2
Siendo:
fe =1,

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

Z

LEd
n=—=<1 n: 0018 v

t,Rd

e

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

N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nieg: 0.809 t

La resistencia de calculo a traccién N rq Viene dada por:
Nt.Rd =A- fyd
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Nerg © 43.784 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 16.40 cm2
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05

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

NC
n= =<1 - 0.011 v

=3

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 compresion solicitante de calculo pésimo. Nceq - 0.465 t

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

ora = ATy Nerg: 43.784 t

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
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: 16.40 cm=z
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo son nulas.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
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n=—"% <1 n: 0025 v
McRd

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.600 m del nudo N149, para la combinaciéon de acciones 1.35-PP.

Meg™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mggt : 0.059 tm
Para flexiéon negativa:
Meq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Megg @ 0.000 tm

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

Mc,Rd = Wpl,y ' fyd Mcra @ 2.358 tm

Donde:

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

W42 Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpv: 88.34 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

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

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

VRdél n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N149, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqg: 0.045 t
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq Viene dado por:

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

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

f,q: Resistencia de célculo 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:

1 <70-¢
tW
Donde:
M- Esbeltez del alma.
-2
t

Amax: Esbeltez maxima.
Amax = 70-¢€

¢: Factor de reduccioén.

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

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

Vera : 10.142 t

A,: 6.58 cm=2

h: 140.00 mm
ty: 4.70 mm

fuq 1 2669.77 kp/cm2

f, : 2803.26 kp/cm2
Ymo - 1.05

26.85< 64.71 /

Aw: 26.85

Amax 1 64.71

g: 0.92

frer 1 2395.51 kp/cm=2
f, : 2803.26 kp/cm=2

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexiéon, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de céalculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V. rg-

0.040t< 5.071t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.325 m del nudo N149, para la combinaciéon de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegg: 0.040 t

V. .ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vcerg - 10.142 t

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 combinaciéon. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

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

Niga  Myeg M, eq
n:N + =4 <1 n:0.043/

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una
distancia de 2.600 m del nudo N149, para la combinacidon de acciones
1.35-PP+1.5-Q.

Donde:
N eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nigg - 0.809 t
My ed, M, eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Myeq® : 0.059 t-m
Y y Z, respectivamente. M, eqt 1 0.000 t-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo Clase : 1
de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.
Noi.rqa: Resistencia a traccion. Npirg - 43.784 t
Mo rd,y» Mpira,z: ReSistencia a flexién de la seccién bruta en condiciones Mpirdy © 2.358 t:m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdaz : 0.514 t-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

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

Resistencia a 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 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¢ gq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.325 m del nudo N149, para la combinaciéon de acciones 1.35-PP.

Ve, < V%“ 0.040 t< 5.071 t v
Donde:
Veq.-: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegz - 0.040 t
V. rd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz - 10.142 t

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 combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Barra N129/N119

Perfil: #90x3
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area | 1,W 1, 1®
Inicial| Final| (m) Y z ¢
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Z_ N129 IN119| 5.200 |10.10|124.87|124.87|202.35
Notas:

® Inercia respecto al eje indicado

@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
% Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.

B 1.00 1.00 0.00 0.00

Lk 5.200 5.200 0.000 0.000
\—'—j Cm 1.000 0.950 1.000 1.000

Ci - 1.000

Notacion:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

— A-f _
M= A 170
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéon y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de
una seccion.
A: Area de la seccidén bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 10.10 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 2803.26 kp/cm=z2
N¢r: AXil critico de pandeo elastico. Ner @ 9.757 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en
a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery o 9.757  t
2
-E- 1
Ny = %
Ly
b) Axil critico elastico de pandeo por flexiéon respecto al eje Z. Nerz: 9.757  t
P E-l,
cr,z szz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - 00
1 - E-Il
N _.==—.G-l. 4 ——""w
cr,T Ig |: t Lit :|
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I,: 124.87 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. 1,: 124.87 cm4
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I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme.
l,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mdédulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

Lxy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje

Y.

Lyx,: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje

Z.
L:: Longitud efectiva de pandeo por torsién.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro

de torsion.

0.5
H 2 2 2 2
[ :(ly +i2+Y, +20)

Siendo:

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

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

de la seccioén.

I;: 202.35 cm4
Iy : 0.00 cm6
E : 2140673 kp/cm=2
G : 825688 kp/cm=2

Ly : 5.200 m

Lz - 5.200 m
L - 0.000 m

io: 4.97 cm

i,: 3.52 cm
i,: 3.52 cm
Yo - 0.00 mm

Zo : 0.00 mm

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

Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

h_W < kE AW
tw fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

A of: Area reducida del ala comprimida.

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

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

Siendo:
fe =1,

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

28.00 <313.00 /

hy: 84.00 mm
ty - 3.00 mm
Ay : 5.04 cm=2
Ascef - 2.70 cm=2
k: 0.30
E : 2140673 kp/cm=2
fyr 1 2803.26 kp/cm=2

n: 0020 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35:-PP+1.5-V(0°)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 secciéon transversal de la barra.
f,q: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO
Siendo:

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

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

n= Nc,Ed <1
Nc.Rd
Nc Ed
—= <1
n 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 compresion solicitante de calculo pésimo.

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

=A- fyd
Donde:

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

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,q: Resistencia de célculo del acero.

N¢gq -

N¢ra :

0.538 t
26.958 t
10.10 cm=

fyq 1 2669.77 kp/cm2

f, : 2803.26 kp/cm=2

Y™mo -

> 1.05

0.104 /

0.403 /

Nc.Ed

Nc.Rd

Clase :

A:

1 2.793 t
: 26.958 t
1
10.10 cm=2

fyq 1 2669.77 kp/cm2
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fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €N una barra comprimida viene dada

por:
Npra =% ATy Npra: 6.926 t
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 10.10 cm=z
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 o 1.05

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

: 0.26
X = ;2 < 1 Xv —_—
®+ /@ - (2)
¥, . 0.26
Siendo:
— —\2 o 2.32
@:0.5-[1+a-(x—0.2)+(x)} b
¢, 2.32
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay,:  0.49
o, : 0.49
A: Esbeltez reducida.
AT Ay: 170
A= Y -
Ner X, 1.70
N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner: 9.757 t
Nery: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery - 9.757  t
Necr 22 Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz o 9.757 t
N¢r.1: Axil critico elastico de pandeo por torsién. Nert - 00
Resistencia a flexidn eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
Mg
n=—9-<1
M. g n: 0.043 v
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Para flexion positiva:
Meg": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgg" : 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N129, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Megq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Megg : 0.039 tm
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y : fyd Mc Ry - 0.910 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexién simple.

Wo1y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpy o 34.07 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

_MEd
ﬂ—ﬂﬁl n: 0.060 /

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N119, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meg": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgg" 1 0.024 tm
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N119, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(El).

Megq : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Megg : 0.054 t-m
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fyd Mc Ry - 0.910 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
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desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexién simple.

W22 Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wiz -

tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de célculo del acero. fua
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

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

VEd

n-= <1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N129, para la

combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEeq

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

T
Vera = Ay ﬁ Ve Rd
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :
A, =2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d:
t: Espesor del alma. tw:
f,q: Resistencia de célculo del acero. fua
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o -

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

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

Vc,Rd n :

34.07 cms

1 2669.77 kp/cmz2

: 2803.26 kp/cmz
1.05

0.005 /

: 0.035 t

: 7.769 t

5.04 cm=2

84.00 mm
3.00 mm

1 2669.77 kp/cm=2

2803.26 kp/cm=
1.05
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94702 28.00 < 64.71
T, .00 < . ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw - 28.00
-8
tW
MAmax- Esbeltez maxima. MAmax - 64.71
Apmax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. g: 0.92
f)’
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. frer 1 2395.51 kp/cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2

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

VEd
Ve =t n: 0.001 \/

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vegg: 0.011 t

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

f
V. ra = Ay ﬁ Vega: 7.795 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: b.06 cm=2

A, =A-2.d-t,

Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 10.10 cm=z
d: Altura del alma. d: 84.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 3.00 mm
f,q: Resistencia de célculo del acero. fuq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
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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:

B <70-¢
tf
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
=2
tf

MAmax- Esbeltez maxima.
Amax =70 - €

g: Factor de reduccion.

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

ymo : 1.05

30.00< 64.71 /

Aw 1 30.00
Amax © 64.71
g: 0.92

frer 1 2395.51 kp/cm=2
f, : 2803.26 kp/cm2

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 Vg4 no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rgq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

V. .ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.035t< 3.884t /

Vegqg : 0.035 t

Vera: 7.769 t

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexiéon, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de céalculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V. rg-
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Vg < —2Rd 0.011t< 3.898't ‘/

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegg: 0.011 t

V. .ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vera: 7.795 t

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

Nc.Ed My,Ed Mz,Ed < 1

n= + + : 0.132
NpI,Rd Mpl,Rd,y MpI,Rd,z 1 7J
NcEd Crn ‘M Ed Cin.z ’Mz Ed
n= K, b, K, e < : 0.440
Xy A fyd Y XLT : W;:rl,y ) fyd Wpl,z ' fyd n i 7J
NcEd Cmy'MyEd sz'MzEd
= ¢ =tk <1 : 0.425
XZ A : fyd Y Y Wpl,y fyd Wpl,z ' fyd n i 7/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N129,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Nega 1 2.793 t
My ed, M, gqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myegq : 0.026 tm
ejes Y y Z, respectivamente. M,eqt : 0.000 t-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéon y de Clase : 1

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

Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npira : 26.958 t

Mo rd,y» Mpira,z: ReSistencia a flexién de la seccién bruta en condiciones Mpirdy : 0.910 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz . 0.910 t-m

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

A: Area de la seccion bruta. A: 10.10 cmz
Wiy, Whpi2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Woy i 34.07 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, ,: 34.07 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yv1 o 1.05
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ky, k;: Coeficientes de interaccion.

_ N,
k, =1+(hy -0.2) —==— k,: 1.32
Xy “Nerd -
— N
k,=1+(A -0.2) —2%& k,: 1.32
( ) Xz : Nc.Rd z
Cm,y» Cm,: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cnyv: 0.95
Cmhz: 1.00
Xy X-- Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, % - 0.26
respectivamente. x.: 0.26
Ay, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion MW 1.70
a los ejes Y y Z, respectivamente. A, 1.70
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay - 0.60
a,: 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 flexion y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de céalculo 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 para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.
V,,, < JYeraz 0.035t< 3.828 t
Ed,z — 2 . = - /
Donde:
Veq.-: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg- - 0.035 t
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz - 7.656 t
Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:
MT,Ed
n=—=-<1 n: 0.019 \/

IVIT,FZd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).
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M+ eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mtgq: 0.013 t-

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

1
Mrra = ﬁ -W; 'fyd Mtrq - 0.700
Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+ : 45.40
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

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

n=—=t_<1 n: 0.004

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N129, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.033
M+ eq: Momento torsor solicitante de céalculo pésimo. Mtegq 0 0.010
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, trq Viene dado por:
Vg = |1 T |y v . 7.656
pl, T,Rd fyd/\/§ pl,Rd pl.T.Rd - -
Donde:
Voi.rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Volrd - 7.769
TT.Eq: TENsiones tangenciales por torsion. Treq . 22.34
M
TrEd = LEC
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+ : 45.41
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq - 2669.77
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n=y - <1 n< 0.001 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. Veg: 0.003 t

M+ eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mtgq: 0.010 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, 1t rq Viene dado por:

T
VpI,T,Rd = |jL - deT/jg‘| : VpI,Rd Vol TRd - 7.682 t
Donde:
Voirda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Volrd : 7.795 t
T1Eq- Tensiones tangenciales por torsion. Tred - 22.34 kp/cmz2
MT,Ed
TrEd =
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Wr: 45.41 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fuqg : 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™mo : 1.05
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Barra N119/N98

Perfil: L 75 x 75 X 6
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud |4 ea [ 1@ | 1L® [ 1,® | 1@ | v, @ | 2@ o®
Inicial |Final| (M) L z A5 ! g g
(cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm) | (grados)
N119 | N98 | 5.571 8.73 |45.57 |45.57 (26.83| 1.04 |17.10|-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.
i i | B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:

S Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
C,n: Coeficiente de momentos

C,: Factor de madificacion 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 X de las barras de arriostramiento traccionadas no debe

superar el valor 4.0.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

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

A
f, :

Ner -

0.01 J

8.73 cm=2

2803.26 kp/cm=

o0

n: 0.086 v

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

Nera =A-fg Nera @ 23.307 t
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 8.73 cm=2
f,q: Resistencia de célculo del acero. fyq 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tYmo: 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 compresion.

Resistencia a flexidn 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 v 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.
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacidon no procede.

Resistencia a flexién, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion 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 vy momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

Resistencia a cortante Y v momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
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4.5 Placas de anclaje

Figura 5

Aunque el blogue placa de anclaje es el mismo para toda la nave, se distinguen dos grupos ya
que se han usado dos tipos de pernos diferentes segun la situacion de la placa de anclaje.
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4.5.1.1  Descripcion
Descripcion
Referencia Placa base Disposicién Rigidizadores Pernos
N1,N3,N6,N105, "|Ancho X 350 mm Posiciéon X: Centrada|Paralelos X: - 420 mm L=40 cm
N107,N110,N113,/Ancho Yz 500 mm Posicién Y: Centrada|Paralelos Y: 2(100x0x10.0) |Patilla a 90 grados
N114,N115,N116 |[Espesor: 18 mm ) : ’ 9
N9,N11,N14,N17,
N19,N22,N25,
N27,N30,N33,
N35,N38,N41,
N43,N46,N49, ;
N51,N54,N57, ﬁgggg :{(_' 388 rr:nr: Posicion X: Centrada|Paralelos X: - 6020 mm L=30 cm
N59,N62,N65, Es esor" 18 mm Posicion Y: Centrada|Paralelos Y: 2(150x40x10.0)|Patilla a 90 grados
N67,N70,N73, pesor:
N75,N78,N81,
N83,N86,N89,
N91,N94,N97,
N99,N102
4.5.1.2  Medicidn placas de anclaje
Pilares Acero Peso kp Totales kp
N1, N3, N6, N105, N107,
N110, N113, N114, N115,
N116 S275/10 x 31.01
N9, N11, N14, N17, N19,
N22, N25, N27, N30, N33,
N35, N38, N41, N43, N46,
N49, N51, N54, N57, N59,
N62, N65, N67, N70, N73,
N75, N78, N81, N83, N86,
N89, N91, N94, N97, N99,
N102 S275/36 x 34.52
1552.67
Totales 1552.67
4.5.1.3  Medicion pernos placas de anclaje
Pilares Pernos Acero Longitud m Peso kp Totales m Totales kp
N1, N3, N6, N105, N107,
N110, N113, N114, N115,
N116 40020 mm L=65cm B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado), 40 x 0.65/ 40 x 1.61
N9, N11, N14, N17, N19,
N22, N25, N27, N30, N33,
N35, N38, N41, N43, N46,
N49, N51, N54, N57, N59,
N62, N65, N67, N70, N73,
N75, N78, N81, N83, N86,
N89, N91, N94, N97, N99,
N102 216020 mm L=55 cm B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 216 x 0.55/216 x 1.36
145.38 358.52
Totales 145.38 358.52
4.5.1.4 Comprobacion de las placas de anclaje

Referencia: N1

-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 500 mm Espesor: 18 mm
-Pernos: 420 mm L=40 cm Patilla a 90 grados

-Disposicién: Posicion X: Centrada Posiciéon Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x10.0)
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Comprobaciéon Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 diametros Calculado: 270 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 diametros Calculado: 58 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 26.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 23 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccion: Maximo: 88.9 kN
Calculado: 27.64 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 62.23 kN
Calculado: 8.24 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 88.9 kN
Calculado: 39.41 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 99.86 kN
Calculado: 28.74 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 104.832 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 198 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 8.34 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
- Derecha: Calculado: 105.614 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 54.4503 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 39.7641 MPa Cumple
- Abajo: Calculado: 27.7455 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1042.18 Cumple
- lzquierda: Calculado: 2303.25 Cumple
- Arriba: Calculado: 20831.2 cumple
- Abajo: Calculado: 26972.8 cumple
Tensiéon de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: O MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N9
-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 500 mm Espesor: 18 mm
-Pernos: 620 mm L=30 cm Patilla a 90 grados
-Disposicién: Posicion X: Centrada Posiciéon Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(150x40x10.0)
Comprobaciéon Valores Estado
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Referencia: N9

-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 500 mm Espesor: 18 mm
-Pernos: 620 mm L=30 cm Patilla a 90 grados

-Disposicién: Posicion X: Centrada Posiciéon Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(150x40x10.0)

Comprobaciéon Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 diametros Calculado: 135 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 diametros Calculado: 58 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 32.7 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 23 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccion: Méximo: 66.67 kN
Calculado: 48.95 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 46.67 kN
Calculado: 4.53 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Méximo: 66.67 kN
Calculado: 55.42 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 99.86 kN
Calculado: 50.59 kN Cumple
Tensiéon de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 163.563 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 198 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 4.59 kN Cumple
Tensiéon de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
- Derecha: Calculado: 54.8585 MPa|Cumple
- lzquierda: Calculado: 53.4432 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 63.3752 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 79.5534 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 4742.34 Cumple
- lzquierda: Calculado: 6406.49 Cumple
- Arriba: Calculado: 17834.3 Cumple
- Abajo: Calculado: 13413.9 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 151.604 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Figura 6

La figura 17 corresponde al plano 3 donde se observa la cimentacién completa de la nave. Hay
5 tipos de zapatas ya que segun su situacion requieren una geometria u otra. En el plano 3.1
estan los detalles de las zapatas asi como la situacion de cada tipo.

Anexo de célculo 180



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIER/A EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES =

Proyecto Estructural de edificio industrial de 1983 m® situado en Manises

oy

¥

&)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

5.1 Cimentacion
5.1.1 Elementos de cimentacién aislados
5.1.1.1  Descripcion
Referencias Geometria Armado
Zapata rectangular centrada|Sup X: 10812c/20
N3y N107 Ancho zapata X: 145.0 cm |Sup Y: 7@12c/20

Ancho zapata Y: 200.0 cm
Canto: 60.0 cm

Inf X: 10812c/20
InfY: 78312c/20

N11, N19, N27, N35, N43, N51, N59, N67, N75, N83, N91

y N99

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 185.0 cm
Ancho zapata Y: 270.0 cm
Canto: 55.0 cm

Sup X: 12@12c/22
Sup Y: 8Qd12c/22
Inf X: 12012c¢c/22
Inf Y: 80d12c/22

N114, N113, N116 y N115

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 185.0 cm
Ancho zapata Y: 260.0 cm
Canto: 60.0 cm

Sup X: 13@12c¢/20
Sup Y: 9912¢/20
Inf X: 1312c¢/20
Inf Y: 9912¢/20

N97, N89, N81, N73, N65, N57, N49, N41, N33, N25, N17,
N9, N102, N94, N86, N78, N70, N62, N54, N46, N38, N30,

N14 y N22

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 185.0 cm
Ancho zapata Y: 280.0 cm
Canto: 60.0 cm

Sup X: 14912c/20
Sup Y: 9912¢/20
Inf X: 14012c¢/20
Inf Y: 9912c/20

N1, N6, N110 y N105

Zapata cuadrada
Ancho: 180.0 cm
Canto: 60.0 cm

Sup X: 9912c¢/20
Sup Y: 9912¢/20
Inf X: 9912¢/20
Inf Y: 9912c/20

51.1.2 Medicion

Referencias: N3 y N107 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 10x1.58 15.80
Peso (kg) 10x1.40 14.03
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 7x1.90 13.30
Peso (kg) 7x1.69/11.81
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 10x1.58 15.80
Peso (kg) 10x1.40/14.03
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 7x1.90 13.30
Peso (kg) 7x1.69/11.81
Totales Longitud (m) 58.20
Peso (kg) 51.68 51.68
Total con mermas Longitud (m) 64.02
(10.00%) Peso (kg) 56.85 56.85
Referencias: N11, N19, N27, N35, N43, N51, N59, N67, N75, N83, B 500 S, Ys=1.15| Total
N91 y N99
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 12x1.75/21.00
Peso (kg) 12x1.55/18.64
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 8x2.60 20.80
Peso (kg) 8x2.31 18.47
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 12x1.75/21.00
Peso (kg) 12x1.55 18.64
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 8x2.60 20.80
Peso (kg) 8x2.31 18.47
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Referencias: N11, N19, N27, N35, N43, N51, N59, N67, N75, N83, B 500 S, Ys=1.15 Total
N91 y N99
Nombre de armado @12
Totales Longitud (m) 83.60
Peso (kg) 74.2274.22
Total con mermas Longitud (m) 91.96
(10.00%) Peso (kg) 81.64 81.64
Referencias: N114, N113, N116 y N115 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 13x1.75 22.75
Peso (kg) 13x1.55/20.20
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 9x2.50 22.50
Peso (kg) 9x2.22/19.98
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 13x1.75 22.75
Peso (kg) 13x1.55 20.20
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 9x2.50 22.50
Peso (kg) 9x2.22 19.98
Totales Longitud (m) 90.50
Peso (kg) 80.36 80.36
Total con mermas Longitud (m) 99.55
(10.00%) Peso (kg) 88.40 88.40
Referencias: N97, N89, N81, N73, N65, N57, N49, N41, N33, N25, N17, N9, B 500 S, Ys=1.15 Total
N102, N94, N86, N78, N70, N62, N54, N46, N38, N30, N14 y N22
Nombre de armado 712
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 14x1.75|24.50
Peso (kg) 14x1.55|21.75
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 9x2.70/24.30
Peso (kQg) 9x2.40/21.57
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 14x1.75|24.50
Peso (kg) 14x1.55|21.75
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 9x2.70/24.30
Peso (kg) 9x2.40/21.57
Totales Longitud (m) 97.60
Peso (kQg) 86.64/86.64
Total con mermas Longitud (m) 107.36
(10.00%) Peso (kg) 95.30/95.30
Referencias: N1, N6, N110 y N105 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado 12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 9x1.7015.30
Peso (kg) 9x1.51 13.58
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 9x1.7015.30
Peso (kg) 9x1.51 13.58
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 9x1.7015.30
Peso (kg) 9x1.51/13.58
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 9x1.7015.30
Peso (kg) 9x1.51/13.58
Totales Longitud (m) 61.20
Peso (kg) 54.32/54.32
Total con mermas Longitud (m) 67.32
(10.00%) Peso (kg) 59.75/59.75
Resumen de medicidon (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg)|Hormigén (m=3)
Elemento 212 HA-25, Yc=1.5 |Limpieza
Referencias: N3 y N107 2x56.85 2x1.74, 2x0.29
Referencias: N11, N19, N27, N35, N43, N51, N59, N67, N75, N83, 12x81.64 12x2.75| 12x0.50
N91 y N99
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B 500 S, Ys=1.15 (kg)|Hormigén (m3)
Elemento 212 HA-25, Yc=1.5 |Limpieza
Referencias: N114, N113, N116 y N115 4x88.40 4x2.89| 4x0.48
Referencias: N97, N89, N81, N73, N65, N57, N49, N41, N33, N25, N17, N9, 24x95.30 24x3.11| 24x0.52
N102, N94, N86, N78, N70, N62, N54, N46, N38, N30, N14 y N22
Referencias: N1, N6, N110 y N105 4x59.75 4x1.94| 4x0.32
Totales 3973.18 130.36| 22.23
51.1.3 Comprobacion
Referencia: N3
Dimensiones: 145 x 200 x 60
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12¢c/20 Xs:012c¢/20 Ys:@812c¢/20
Comprobaciéon Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.15 MPa
Calculado: 0.0265851 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.187469 MPa
Calculado: 0.0197181 MPa Cumple
- Tensi6bn maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.187469 MPa
Calculado: 0.0532683 MPa  |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 1985.6 %|Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 27.1 % |Cumple
Flexiéon en la zapata:
- En direccioén X: Momento: 3.46 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 25.84 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 1.37 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 30.90 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/mz2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 28.5 kN/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 47 cm
- N3: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 cumple
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Referencia: N3
Dimensiones: 145 x 200 x 60
Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c¢/20 Xs:312¢/20 Ys:@12c¢c/20

Comprobaciéon Valores Estado
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 18 cm

Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 18 cm

Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 27 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 18 cm

Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 18 cm

Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 27 cm Cumple
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Referencia: N3
Dimensiones: 145 x 200 x 60

Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c¢/20 Xs:312¢/20 Ys:@12c¢c/20

Comprobaciéon Valores Estado
- Armado sup. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 27 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N11
Dimensiones: 185 x 270 x 55
Armados: Xi:@12c¢c/22 Yi:@012c/22 Xs:@12c¢c/22 Ys:@12c/22
Comprobaciéon Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.15 MPa
Calculado: 0.0302148 MPa |Cumple
- Tensiébn maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.187469 MPa
Calculado: 0.0319806 MPa |Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 0.187469 MPa
Calculado: 0.0365913 MPa |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 474.1 %|Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 30.8 % |Cumple
Flexiéon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 15.68 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 21.66 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 15.30 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 21.78 kN Cumple
Compresioén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 125.8 kN/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 37 cm
- N11: Calculado: 48 cm Cumple
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Referencia: N11
Dimensiones: 185 x 270 x 55
Armados: Xi:@12c¢c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c¢c/22 Ys:@12c/22

Comprobaciéon Valores Estado
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia arriba: Calculado: 64 cm Cumple
- Armado inf. direccidon Y hacia abajo: Calculado: 64 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
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Referencia: N11
Dimensiones: 185 x 270 x 55
Armados: Xi:@12c¢c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c¢c/22 Ys:@12c/22

Comprobaciéon Valores Estado
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 64 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 64 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N114
Dimensiones: 185 x 260 x 60
Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c¢/20 Xs:312¢/20 Ys:@312c¢c/20

Comprobaciéon Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.15 MPa
Calculado: 0.0246231 MPa Cumple

- Tensibn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.187469 MPa
Calculado: 0.0269775 MPa Cumple

- Tensibn maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.187469 MPa
Calculado: 0.0496386 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 2735.0 % Cumple

- En direccién Y: Reserva seguridad: 16.4 % |Cumple

Flexiéon en la zapata:

- En direccioén X: Momento: 9.95 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 48.88 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 8.24 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 53.46 kN Cumple
Compresioén oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 70.3 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 60 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion: -
P P q Minimo: 47 cm

- N114: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
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Referencia: N114
Dimensiones: 185 x 260 x 60
Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c¢/20 Xs:812¢/20 Ys:@12c¢c/20

Comprobaciéon Valores Estado
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacioén del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple

Separaciéon minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro “"Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccidon X hacia der: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 57 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 57 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 57 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 57 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N97
Dimensiones: 185 x 280 x 60
Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c¢/20 Xs:312¢/20 Ys:@12c¢c/20
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Comprobaciéon Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.15 MPa

Calculado: 0.0209934 MPa |Cumple
- Tensiébn maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.187469 MPa

Calculado: 0.035316 MPa Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.187469 MPa

Calculado: 0.0419868 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las

combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 419.5 % Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 26.0 % |Cumple
Flexiéon en la zapata:
- En direccion X: Momento: -7.50 KN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 41.70 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 6.87 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 45.32 kN Cumple
Compresioén oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 46.6 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 37 cm

- N97: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple

Didmetro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

Minimo: 12 mm
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Referencia: N97
Dimensiones: 185 x 280 x 60
Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c¢/20 Xs:812¢/20 Ys:@12c¢c/20

Comprobaciéon Valores Estado
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccidon X hacia der: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 67 cm Cumple
- Armado inf. direccidon Y hacia abajo: Calculado: 67 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 67 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 67 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N1
Dimensiones: 180 x 180 x 60
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12¢c/20 Xs:012c¢/20 Ys:@312c¢/20
Comprobaciéon Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.15 MPa

Calculado: 0.0268794 MPa |Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.187469 MPa

Calculado: 0.0309015 MPa |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.187469 MPa

Calculado: 0.0522873 MPa |Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 180 x 180 x 60

Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c¢/20 Xs:812¢/20 Ys:@12c¢c/20

Comprobacion Valores Estado
Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de

seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las

combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 305.3 %|Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 11.5 % |Cumple
Flexiéon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 8.38 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 11.93 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 7.46 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 17.36 kN Cumple
Compresioén oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 49.2 kN/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 47 cm

- N1: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0001

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 180 x 180 x 60
Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c¢/20 Xs:812¢/20 Ys:@12c¢c/20

Comprobaciéon Valores Estado
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon X hacia izq: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inf. direccidon Y hacia abajo: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 17 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
5.1.2 Vigas
5.1.2.1  Descripcion
Referencias Geometria Armado

C [N6-N14], C [N14-N22], C [N22-N30], C [N30-N38], C [N38-N46], C
[N46-N54], C [N54-N62], C [N62-N70], C [N70-N78], C [N78-N86], C
[N86-N94], C [N94-N102], C [N102-N110], C [N105-N97], C [N97-

N89], C [N89-N81], C [N81-N73], C [N73-N65], C [N65-N57], C [N57- |Ancho: 40.0 cm
N49], C [N49-N41], C [N41-N33], C [N33-N25], C [N25-N17], C [N17- Canto: 40.0 cm

N9], C [N9-N1], C [N3-N11], C [N11-N19], C [N19-N27], C [N27-N35],
C [N35-N43], C [N43-N51], C [N51-N59], C [N59-N67], C [N67-N75],
C [N75-N83], C [N83-N91], C [N91-N99] y C [N99-N107]

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

C [N110-N116], C [N116-N107], C [N107-N114], C [N114-N105], C  |Ancho: 40.0 cm
[N1-N113], C [N113-N3], C [N3-N115] y C [N115-N6] Canto: 40.0 cm

Superior: 2912
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30
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5.1.2.2  Medicion
Referencias: C [N6-N14], C [N14-N22], C [N22-N30], C [N30-N38], B 500 S, Total
C [N38-N46], C [N46-N54], C [N54-N62], C [N62-N70], C [N70-N78], Ys=1.15
C [N78-N86], C [N86-N94], C [N94-N102], C [N102-N110], C [N105-N97],
C [N97-N89], C [N89-N81], C [N81-N73], C [N73-N65], C [N65-N57],
C [N57-N49], C [N49-N41], C [N41-N33], C [N33-N25], C [N25-N17],
C [N17-N9], C [N9-N1], C [N3-N11], C [N11-N19], C [N19-N27],
C [N27-N35], C [N35-N43], C [N43-N51], C [N51-N59], C [N59-N67],
C [N67-N75], C [N75-N83], C [N83-N91], C [N91-N99] y C [N99-N107]
Nombre de armado 78 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x5.50/11.00
Peso (kg) 2x4.88| 9.77
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.50/11.00
Peso (kg) 2x4.88| 9.77
Armado viga - Estribo Longitud (m) 13x1.33 17.29
Peso (kg) 13x0.52 6.82
Totales Longitud (m) 17.29 22.00
Peso (kg) 6.82) 19.54 26.36
Total con mermas Longitud (m) 19.02) 24.20
(10.00%) Peso (kg) 7.50 21.5029.00
Referencias: C [N110-N116], C [N116-N107], C [N107-N114], B 500 S, Ys=1.15 Total
C [N114-N105], C [N1-N113], C [N113-N3], C [N3-N115] y C [N115-N6]
Nombre de armado 8 212
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x7.3014.60
Peso (kg) 2x6.4812.96
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x7.3014.60
Peso (kg) 2x6.4812.96
Armado viga - Estribo Longitud (m) 19x1.33 25.27
Peso (kg) 19x0.52 9.97
Totales Longitud (m) 25.27 29.20
Peso (kg) 9.97| 25.92/35.89
Total con mermas Longitud (m) 27.80 32.12
(10.00%) Peso (kg) 10.97 28.51 39.48
Resumen de medicidon (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3)
Elemento @8 @12 Total HA-25, Yc=1.5 |Limpieza
Referencias: C [N6-N14], C [N14-N22], C [N22-N30], C [N30-N38], 39x7.51|39x21.49 1131.00 39x0.54| 39x0.14
C [N38-N46], C [N46-N54], C [N54-N62], C [N62-N70], C [N70-N78],
C [N78-N86], C [N86-N94], C [N94-N102], C [N102-N110], C [N105-N97],
C [N97-N89], C [N89-N81], C [N81-N73], C [N73-N65], C [N65-N57],
C [N57-N49], C [N49-N41], C [N41-N33], C [N33-N25], C [N25-N17],
C [N17-N9], C [N9-N1], C [N3-N11], C [N11-N19], C [N19-N27],
C [N27-N35], C [N35-N43], C [N43-N51], C [N51-N59], C [N59-N67],
C [N67-N75], C [N75-N83], C [N83-N91], C [N91-N99] y C [N99-N107]
Referencias: C [N110-N116], C [N116-N107], C [N107-N114], 8x10.97| 8x28.51 315.84 8x0.83| 8x0.21
C [N114-N105], C [N1-N113], C [N113-N3], C [N3-N115] y C [N115-N6]
Totales 380.65| 1066.19 1446.84 27.68 6.92
5.1.2.3  Comprobacion
Referencia: C.1 [N6-N14] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 20312
-Estribos: 1x@8c¢/30
Comprobaciéon Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
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Referencia: C.1 [N6-N14] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobaciéon

Valores

Estado

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N14-N22] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c¢/30
Comprobaciéon Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separaciéon maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm |Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1 [N110-N116] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobaciéon Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm |Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separaciéon maxima estribos:

- Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Detalle zapata tipo 4

N3y N107

(N3)

7P4@12c/20 (190)

(N3)

10P3@124/20 (158)
I i \

725 725 1000 1000

12

600

oy 7P2012c/20 (190)
10P1@12¢/20 (158)

Detalle zapata tipo 2

N11, N19, N27, N35, N43, N51, N59, N67, N75, N83, N91 y N99

D

925 925

D

1350 1350

12P3@12q/22 (175)

8P4@12¢/22 (260)

550

12P1@12¢/22 (175)

8P2@12c/22 (260)

Detalle zapata tipo 5

N97, N89, N81, N73, N65, N57, N49, N41, N33, N25, N17, N9,
N102, N94, N86, N78, N70, N62, N54, N46, N38, N30, N14 y N22

N97 N97

925 925 1400 1400

14P3@12a/20 (175) 9P4@12¢/20 (270)

600

14P1@12¢/20 (175) 9P2@12c/20 (270)

o
8 i
« 8 T =) 4
L1 2 =
N [==] Q |
1450
1850 1850
Elemento Pos.|Diam. No. Long.|Total B 500 S, Ys=1.15 Elemento Pos.|Diam.|No. Long.|Total B 500 S, Ys=1.15 Elemento Pos.|Diam. |No. Long.|Total B 500 S, Ys=1.15
(cm) | (cm) (kg) (cm) | (cm) (kg) (cm) |(cm) (kg)
N3=N107 1] @12 | 10| 158 | 1580 120 N11=N19=N27=N35=N43=N51 1 @12 | 12| 175 | 2100 186 NO7=NB9=N81=N73=N65=N57 1] @12 | 14| 175 | 2450 218
2 | @12 7| 190 | 1330 138 NS9=N67=N75=N83=N91=N99 | 2 | @12 8| 260 | 2080 185 3 2 | o12 9| 270 | 2430 216
3| @12 | 10| 158 | 1580 140 3| @12 | 12| 175 | 2100 186 6 3| @12 | 14| 175 | 2450 218
4| o12 7| 190 | 1330 18 4| @12 8| 260 | 2080 185 N54=N46=N38=N30=N14=N22 | 4 | @12 9| 270 | 2430 216
Total+10% 56.8 Total+10% 816 Total+10%. 955
(x2) 1136 (x12). 9792 (x24). 22920
12 1136 o12 9792 12 22920
Total 1136 Total 9792 Total 2292.0
Detalle Zapata tipO 3 Detalle Zapata tipO 1
N1, N6, N110 y N105
N114, N113, N116 y N115 y - - . -
Caracteristicas de los materiales - Zapatas de Cimentacion
N114 N114 @ @
925 925 1300 1300 Hormioen feero
Materiales
900 900 900 900 Control Caracteristicas Control Caracteristicas
13P3@124¢/20 (175) 9P4J12c/20 (250) 9P3312¢/20 (170) 9P4@12¢/20 (170) Elemento Nivel Coef. T . . Tamafio Exposicion Recubrimiento mecanico Nivel Coef.
Zona/Planta Control | Ponde. | TIPO | Consistencia | i urido | Ambiente Control | Ponde. | 1P°
Horm. limpieza Estadistico |7 c=1.50 HL-150 | Blanda 20mm
Zapatas Estadistico |7 ¢=1.50 HA- 25 Blanda 30 mm nA+Qa 40 mm Normal Y s=1.15 B 500 S
— — Viga atado Estadistico |V =150 HA- 25 Blanda 30mm nA+Qa 40mm Nomal | g 15 B 500 S
o o
3 3 Ejecucion (Acciones) | nomar |7 &% Adaptado a la Instruccién EHE
Notas
13P1@12¢/20 (175) 9P2@12¢/20 (250) 9P1@12¢/20 (170) 9P2@12¢/20 (170)
- Control Estadistico en EHE, equivale a control normal
- Solapes segun EHE
- El acero utilizado debera estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ...
Recubrimiento mecanico
= =
3
— — 7 1a.- Recubrimiento inferior contacto terreno = 8 cm.
8 T e 1b.- Recubrimiento con hormigén de limpieza 5 cm.
© i 2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
N —— 3.- Recubrimiento lateral contacto terreno = 8 cm.
— — 4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.
Elemento Pos.|Diam.|No. Long.| Total|B 500 S, Ys=1.15 Elemento Pos.|Diam. |No. Long. TotalB 500 S, Ys=1.15 -
(cm) | (cm) (kg) (cm) | (cm) (kg)
N114=N113=N116=N115 1 @12 | 13| 175 | 2275 202 1800 NT=N6=N110=N105 1| o2 9| 170 | 1530 136
2 | @12 9| 250 | 2250 20.0 2 | @12 9| 170 | 1530 136
3 | o2 3 22 202 3| @12 9 0 30 36 Seni
06 | 5] | mm 200 S 5| 8| 10| 150 e Datos geotécnicos
Total+10% 88.4 Total+10% 598
1850 B2 z:z: ;‘(Z izi - Tension admisible del terreno considerada = 0.2 MPa (2 Kg/cm2)
Total 3536 Total 2392
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Dimensiones Placa = 350x500x18 mm ( S275 ) Dimensiones Placa = 350x500x18 mm ( S275 )

Pernos = 620 mm, B 500 S, Ys = 1.15 Dimensiones Placa = 350x500x18 mm ( S275 ) Pernos = 6@20 mm. B 500 S. Ys = 1.15
Ref. pilares : N9=N14=N17=N22=N25=N30=N33=N38=N41=N46=N49=N54=N57=N62=N65=N70=N73=N78<N81=N86 Pernos = 420 mm, B 500 S, Ys = 1.15 Ref. pilares : N1 ‘I=l\i19=N27;N35=N;13=N51=N59=N67=N75=N83=N91=N99
N89=N94=N97=N102 Ref. pilares : N1=N3=N6=N105=N107=N110=N113=N114=N115=N116 Escé?a 1 26
Escala 1:20 Escala 1:20 ’
Espesor: 10 mm Espesor: 10 mm
Espesor: 10 mm
3 ! 3
b o b
a { : A
— 1 I}
[=} =} .
N M M & N Detalle Anclaje Perno
© _ Placa base
T / " Py
1075, 135 Detalle Anclaie P Detalle Anclaie P 8;& DL Mortero de nivelacion
: = etalle Anclaje Ferno etalle Anclaje Ferno
I 073 135 1073 ! O 17090, ‘ Pemo: @20 mm, B 500 S, Ys = 1.15
© _ Placa base © _ Placa base
ol || ©° o o7 = gl w o o+t = & o o o4 o .
= 8& Mortero de nivelacion S 8& Mortero de nivelacion 53 ‘o
B | E— =) ol ol [
~ . - < < ’ A
Perno: @20 mm, 8500 S, ¥s = 1.15 Perno: @20 mm, B 500 S, Ys = 1.15 l e
S 8 § E i g g 8 s 8 g Hormigén: HA-25, Yc=1.5
o
l g ” ~ ” 55 Orientar anclaje al centro de la placa
=] “ o o o
<
0 Hormigon: HA-25, Yc=1.5 B N N
SRR I s 2519 o1t S I )
40 |_135 135 ‘ 40 Orientar anclaje al centro de la placa [ 40 40 _| Hormigén: HA-25, Yc=1.5 20 270 A0
350 350 T 30
Orientar anclaje al centro de la placa
Espesor placa base: 18 mm Espesor placa base: 18 mm
Detalle placas anclaje y viga atado
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

C [NB-N14], C [N14-N22], C [N22-N30], C [N30-N38], C [N38-N46], C [N46-N54],
C [N54-N62], C [N62-N70], C [N70-N78], C [N78-N86], C [N86-N94], C [N94-N102),

) C [N102-N110], C [N105-N97], C [N97-N89], C [N89-N81], C [N81-N73], C [N73-Nes],
A " j 4@77 %l ﬁﬁl ﬁzﬁ @T E@T 4@7 r@ﬂ [ET mﬂ tmT rmj E@] A C [NB5-N57], C [N57-N49], C [N49-N41], C [N41-N33], C [N33-N25], C [N25-N17],
L L L L ] ] L] ] ] ] L] ] C [N17-N9], C [N9-N1], C [N3-N11], C [N11-N19], C [N19-N27], C [N27-N35], C [N35-N43),

C [N43-N51], C [N51-N59], C [N59-N67], C [N67-N75], C [N75-N83], C [N83-N91],
C [N91-N99] y C [N99-N107]

@ g N4
<
900 900 3375 925 925
B - E‘Eﬁj B
400
il = 29
O
13P3@8C/30
15 2P20412 (550) (133) 5

N5 Naz o1 Nog Nio7

el | N nig N7 Nag N ™ Nsg Ne7 j
¢ - L] ¢ g HEEEEEEEEEEE 3
< S
o
o 15| 2P1212 (550) (s
S
«
7025
o el
D L J D
Elemento Pos.|Diam. |No. |-°"9:| Total|B 500 S, Ys=1.15
(cm) | (cm) (kg)
C [N6-N14]=C [N14-N22] 1 212 2 550 1100 9.8
C [N22-N30]=C [N30-N38] 2 212 2 550 1100 9.8
C [N38-N46]=C [N46-N54] 3 28 13 133 1729 6.8
C [N54-N62]=C [N62-N70]
C [N70-N78]=C [N78-N86]
C [N86-N94]=C [N94-N102]
C [N102-N110]=C [N105-N97]
-] . o . oy e ] SIner eai-c s e
E —f— —f— —& —& & B m EJ E C [NB5-N57]=C [N57-N49]
[ ] L LJ J L J L LJ J L] C IN4S-N411-C [N41N33)
C [N33-N25]=C [N25-N17]
C [N17-N9J=C [N9-N1]
C [N3-N11]=C [N11-N19]
C [N19-N27]=C [N27-N35]
C [N35-N43]=C [N43-N51]
C [N51-N59]=C [N59-N67]
C [N67-N75]=C [N75-N83]
C [N83-N91]=C [N91-N99] Total+10% 290
C [N99-N107] (x39); 1131.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 o8 2886
212: 8424
Total: 1131.0
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PRESUPUESTO OLMOS 30 MAYO Pagi na 1
Presupuesto parcial n® 1 Actuaci ones previas

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

1.1 Actas e infornes sobre patol ogias

1.1.1 Actas e infornmes

1.1.1.1 0Ol FO10 Ud Levantam ento del acta notarial, incluyendo inforne técnico del estado
actual de las edificaciones colindantes.
I ncluye: Desplazam ento a obra. Levantam ento del acta.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto.
Criterio de nediciéon de obra: Se medira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 1, 000 625, 07 625, 07



PRESUPUESTO OLMOS 30 MAYO Pagi na 2
Pr esupuest o parci al

n°® 2 Acondici onaniento del terreno

Cédi go

Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

2.1 Movimento de tierras en edificaci 6n
2.1.1 Desbroce y |linpieza

2.1.1.1 ADLOO5

2. 1.2 Excavaci ones

nt

Desbroce y |inpieza del terreno, con nedi os necéani cos. Conprende |os
trabaj os necesarios para retirar de |as zonas previstas para |l a

edi ficaci 6n o urbani zaci 6n: pequefias pl antas, nal eza, broza, nmderas

cai das, esconbros, basuras o cualquier otro material existente, hasta una
profundi dad no nenor que el espesor de |la capa de tierra vegetal

consi derando conp nminima 25 cm |ncluso transporte de | a nmaquinaria,
retirada de |l os material es excavados y carga a canm 6n, sin incluir
transporte a vertedero autorizado

I ncluye: Replanteo en el terreno. Renoci 6n necénica de |os material es de
desbroce. Retirada y disposicion nmecanica de |los nmateriales objeto de
desbroce. Carga necéani ca a cani 6n.

Criterio de nmedicién de proyecto: Superficie nmedida en proyeccion

hori zontal, segun docunmentaci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nedicion de obra: Se nediréa, en proyecci6n horizontal, la
superficie real mente ej ecutada segun especificaci ones de Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos de excavaci 6n no autorizados

Total n? ............: 2. 831, 000 0,98 2.774, 38

2.1.2.1 ADEO10 n? Excavaci 6n de tierras a cielo abierto para fornaci 6n de zanjas para
ci ment aci ones hasta una profundidad de 2 m en suelo de arcilla sem dura
con nedi os nmecéani cos, hasta al canzar |la cota de profundidad indicada en
el Proyecto. Incluso, transporte de |a nmmquinaria, refinado de paranentos
y fondo de excavaci 6n, extracci 6n de tierras fuera de |a excavaci 6n
retirada de | os material es excavados y carga a cami 6n
I ncluye: Replanteo general y fijacioén de los puntos y niveles de
referencia. Colocacién de las canillas en |las esquinas y extrenos de |as
al i neaci ones. Excavaci 6n en sucesivas franjas horizontal es y extracci 6n
de tierras. Refinado de fondos y laterales a mano, con extracci 6n de |as
tierras. Carga a cami 6n de las tierras excavadas.
Criterio de nedicio6n de proyecto: Vol unen nmedi do sobre | as secciones
teéricas de | a excavaci 6n, segun docunentaci 6n grafica de Proyecto
Criterio de nedicion de obra: Se nedira el volunen teérico ejecutado
segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los increnmentos por
excesos de excavaci 6n no autorizados, ni el relleno necesario para
reconstruir |la seccién tedrica por defectos inputables al Contratista. Se
nedira | a excavaci 6n una vez realizada y antes de que sobre ella se
efectUe ningln tipo de relleno. Si el Contratista cerrase |a excavaci 6n
antes de confornada | a nedici6n, se entendera que se aviene a |o que
uni |l ateral mente determne el Director de Ejecucién de |a obra

Zapatas +... Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot a

Zapat a

tipo 1

[ A*B*C*D| 4 0, 700 1, 800 1, 800 9,072

Zapat a

tipo 2

[ AxB*C*D| 12 0, 650 2,700 1, 850 38, 961

Zapat a

tipo 3

[ A*B*C*D| 4 0, 700 2,600 1, 850 13, 468

Zapat a

tipo 4

[ AxB*C*D| 2 0, 700 2,000 1, 450 4,060

Zapat a

tipo 5

[ A*B*C*D| 24 0, 700 2,800 1, 850 87,024

Viga atad... Uds. Lar go Ancho A to Subt ot a

Vi ga atado

Tipo 1

[ AxB*C*D| 22 3, 350 0, 400 0, 700 20, 636

Vi ga atado

Tipo 2

[ A*B*C*D| 4 3,375 0, 400 0, 700 3,780

Vi ga atado

Tipo 3

[ A*B*C* D] 4 5,175 0, 400 0, 700 5, 796

Vi ga atado

Tipo 4

[ A*B*C*D| 4 5, 350 0, 400 0, 700 5,992

(Continua...)



PRESUPUESTO OLMOS 30 MAYO Pagi na 3
Pr esupuest o parci al

n°® 2 Acondici onaniento del terreno

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
2.1.2.1 ADEO10 M  Excavaci 6n en zanj as para cinentaci ones en suel o de ar...(Continuacion...)
Vi ga atado
Tipo 5
[ A*B*C* D 2 3,275 0, 400 0, 700 1,834
Vi ga atado
Tipo 6
[ A*B*C*D| 11 3,350 0, 400 0, 700 10, 318

Total nd ............: 200, 941 28, 93 5. 813, 22
2.1.2.2 rettierra n? Transporte de tierras de densidad nedia 1,5 t/nB con cam on vol quete de

carga maxima 15 T y vel ocidad media de 45 km h, a una distancia de 5 km
consi derando tienpos de ida, descarga y vuelta, incluso carga nmecanica
con una pala cargadora y tienpo de espera del cam 6n

Total n? ............: 200, 941 8,81 1.770, 29



PRESUPUESTO OLMOS 30 MAYO Pagi na 4
Presupuesto parcial n° 3 Ci nentaciones

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

3.1 Regul ari zaci 6n
3.1.1 Horm goén de |inpieza

3.1.1.1 CRLO10 nm  Fornmaci 6n de capa de hormi gon de linpieza y nivel ado de fondos de
ci nentaci 6n, de 10 cm de espesor, de hormi gon HL-150/B/ 20, fabricado en
central y vertido desde cam 6n, en el fondo de |a excavaci 6n previ anente
real i zada.
I ncluye: Repl anteo. Col ocaci 6n de toques y/o formaci 6n de maestras.
Vertido y conpactaci 6n del horm gén. Coronaci 6n y enrase del horm gon.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Superficie nedida sobre |la superficie
teodrica de | a excavaci 6n, segun docunentaci 6n grafica de Proyecto.
Criterio de nedicion de obra: Se nedira |la superficie teorica ejecutada
segun especificaci ones de Proyecto, sin incluir |os increnentos por
excesos de excavaci 6n no autori zados.

Hor mi gon ... Uds. Ancho Lar go Subt ot al
Baj o

Zapat a

Tipo 1

[A*B*C] 4 1, 800 1, 800 12, 960
Baj o

Zapat a

Tipo 2

[ A*B*C] 12 2,700 1, 850 59, 940
Baj o

Zapat a

Ti po3

[A*B*C] 4 2,600 1, 850 19, 240
Baj o

Zapat a

Tipo 4

[A*B*C] 2 2,000 1, 450 5, 800
Baj o

Zapat a

Tipo 5

[ A*B*C] 24 2,800 1, 850 124, 320
Tot al 222, 260 222, 260
hor m gon

l'i mpi eza

baj o

zapat as

Hor mi gon ... Uds. Lar go Ancho Subt ot al
Baj o viga

atado tipo

1 [A*B*(C 26 3, 350 0, 400 34, 840
Baj o viga

atado tipo

2 [A*B*(C 8 5, 200 0, 400 16, 640
Baj o viga

atado tipo

3 [A*B*C] 13 3, 300 0, 400 17,160

Total n? ............: 290, 900 10, 02 2.914, 82

3.2 Superficiales
3.2.1 Zapatas



PRESUPUESTO OLMOS 30 MAYO Pagi na 5
Pr esupuest o parci al

n°® 3 G nentaci ones

Cédi go

Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

3.2.1.1 CSz010

n#

Formaci 6n de zapata de cinentaci 6n de hormi gén armado, realizada con
horm gon HA-25/B/20/11a fabricado en central, y vertido desde cam 6n, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproxinada de 50 kg/n#.
Incluso p/p de separadores, y arnaduras de espera del pilar.

Incluye: Replanteo y trazado de |as zapatas y de los pilares u otros
el enent os estructural es que apoyen en |las mismas. Col ocaci 6n de
separadores y fijacion de |las armaduras. Vertido y conpactaci én del
horm gén. Coronaci 6n y enrase de cimentos. Curado del horm goén.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Vol umen nmedi do sobre | as secciones
teodricas de | a excavaci 6n, segln docunentaci 6n grafica de Proyecto.
Criterio de nedicion de obra: Se nedira el volunen tedrico ejecutado
segun especificaci ones de Proyecto, sin incluir |Ios increnentos por
excesos de excavaci 6n no autori zados.

Zapat as Uds. Lar go Ancho Ato Subt ot al
Tipo 1
[ A*B*CD] 4 1, 800 1, 800 0, 600 7,776
Tipo 2
[ A*B*C*D] 12 2,700 1, 850 0, 550 32,967
Tipo 3
[ A*B*C*D] 4 2, 600 1, 850 0, 600 11, 544
Tipo 4
[ A*B*CD] 2 2, 000 1, 450 0, 600 3,480
Tipo 5
[ A*B*C*D] 24 2,800 1, 850 0, 600 74,592
Total n# ............: 130, 359 155, 26 20. 239, 54

3.2.1.2 Vigas entre zapatas

3.2.1.2.1 CAV010

n#

For maci 6n de viga de hormi gén arnado para el atado de |a cinentaci on,

real i zada con horm gén HA-25/B/20/11a fabricado en central, y vertido
desde cami 6n, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproxi mada de
60 kg/nm. Incluso p/p de separadores.

I ncl uye: Col ocaci 6n de | a armadura con separ adores honpl ogados. Vertido y
conpact aci 6n del horm gon. Coronaci 6n y enrase. Curado del horni gon.
Criterio de nedicio6n de proyecto: Vol unen nmedi do sobre | as secciones
teéricas de | a excavaci 6n, segun docunentaci 6n grafica de Proyecto.
Criterio de nedicion de obra: Se nedira el volunen teérico ejecutado
segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los increnmentos por
excesos de excavaci 6n no autorizados.

Vigas ata... Uds. Lar go Ancho Ato Subt ot al
Tipo 1
[ A*B*C*D] 26 3, 350 0, 400 0, 600 20, 904
Tipo 2
[ A*B*C*D] 8 5,200 0, 400 0, 600 9, 984
Tipo 3
[ A*B*C* D] 13 3, 300 0, 400 0, 600 10, 296
Total md ............: 41, 184 150, 77 6. 209, 31

3.3 Zahorra solera y pavinmento

3.3.1 ANS010b

nt

Formaci 6n de sol era de horm gén en nmasa de 18 cm de espesor, realizada
con horm gén HA-25/B/20/11a fabricado en central y vertido desde cam 0n,
para servir de base a un solado, sin tratamnmiento de su superficie;
apoyada sobre capa base existente (no incluida en este precio). Incluso
p/ p de preparaci 6n de |la superficie de apoyo del hormi gon, extendido y

vi brado del horm gon nedi ante regla vibrante, fornaci 6n de juntas de

hor mi gonado y panel de poliestireno expandido de 2 cm de espesor para |la
ej ecuci 6n de juntas de contorno, colocado al rededor de cual quier el enento
que interrunpa la solera, cono pilares y nuros; enboquillado o conexi6n
de los elementos exteriores (cercos de arquetas, sumi deros, botes
sifonicos, etc.) de las redes de instal aci ones ej ecutadas bajo | a solera;
y aserrado de las juntas de retracci 6n, por nedi os mecéani cos, con una
profundi dad de 1/3 del espesor de |a solera.

I ncluye: Preparaci on de |la superficie de apoyo del horm gén, conprobando
la densidad y | as rasantes. Replanteo de |as juntas de horni gonado.

Tendi do de nivel es nmedi ante toques, nmestras de hornmigén o reglas. Riego
de I a superficie base. Formaci 6n de juntas de horm gonado y contorno.
Vertido y conpactaci 6n del hormi gén. Curado del hormigén. Aserrado de
juntas de retraccion.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Superficie nedi da segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicidn de obra: Se nmedira la superficie real mente ejecutada
segun especificaci ones de Proyecto, sin deducir |a superficie ocupada por
| os pilares situados dentro de su perinetro.



PRESUPUESTO OLMOS 30 MAYO Pagi na 6

Pr esupuest o parci al

n°® 3 G nentaci ones

Cédi go

Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

3.3.2 RSI010

3. 3.3 ADRO30

Espesor

Total n? ............: 1. 892, 800 11,10 21. 010, 08

For maci 6n de pavi mento industrial cenentoso con sol era de horm géon en
masa de 10 cm de espesor, realizada con horm gén HA-25/B/20/11a fabricado
en central y vertido desde cami 6n; tratada superficial nente con nortero
de rodadura, Mastertop 100 "BASF Construction Chemical", color Gis

Nat ural, conmpuesto de cenento, aridos sel ecci onados de cuarzo, pignentos
organi cos y aditivos, con un rendi mento aproxi mado de 5 kg/n#,

espol voreado nmanual nente sobre el hormi gén adn fresco. Incluso p/p de

|'i npi eza de | a superficie soporte, extendido y vibrado del horm gon

nedi ante regla vibrante, enboquillado o conexi 6n de | os el enentos
exteriores (cercos de arquetas, sumideros, botes sifoénicos, etc.) de |las
redes de instal aci ones ej ecutadas bajo el pavinento, fratasado necanico
de toda | a superficie hasta conseguir que el nortero quede total nente
integrado en el hormigén y linpieza final de |a superficie acabada. Sin
incluir la preparaci 6n de | a capa base existente, |las juntas de

hor mi gonado, de retraccién y de dilatacién, ni las juntas perinetral es

I ncluye: Linpieza de |a superficie soporte. Replanteo de las juntas y
pafios de trabajo. Tendido de nivel es nedi ante toques, mmestras de

hormi gén o reglas. Riego de | a superficie base. Vertido y conpactaci 6n
del horm gén. Aplicaci 6n manual del nortero, asegurandose de la tota
cubrici 6n del horm gon fresco. Fratasado mecéanico de | a superficie
Criterio de nedicion de proyecto: Superficie nedida en proyecci6n

hori zontal, segun docunentaci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nedicion de obra: Se nediréa, en proyecci 6n horizontal, la
superficie real nente ejecutada segln especificaciones de Proyecto

Total n? ............: 1. 892, 800 27,14 51. 370, 59

Formaci 6n de base de pavinento nediante relleno a cielo abierto con
zahorra natural caliza; y conpactaci 6n en tongadas sucesivas de 30 cm de
espesor nmaxi o nmedi ante equi po manual fornado por bandeja vibrante, hasta
al canzar una densi dad seca no inferior al 95%de |a naxi ma obtenida en e
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 hunectaci 6n de |os

m snos.

Incluye: Transporte y descarga del material de relleno a pie de tajo

Ext endi do del material de relleno en tongadas de espesor uniforne.
Hurrect aci 6n o desecaci 6n de cada tongada. Conpactaci 6n

Criterio de nedici 6n de proyecto: Vol umen nedi do sobre | os pl anos de
perfiles transversal es del Proyecto, que definen el novimento de tierras
a realizar en obra.

Criterio de nediciéon de obra: Se nmedira, en perfil conpactado, el volunen
real nente ej ecutado segln especificaciones de Proyecto, sin incluir |os

i ncrenent os por excesos de excavaci 6n no autorizados

Lar go Ancho Subt ot a

A*B*C

0,2

67, 600 28, 000 378, 560
Total n¥ ............: 378, 560 24,08 9.115,72



PRESUPUESTO OLMOS 30 MAYO Pagi na 7
Pr esupuest o parci al

n® 4 Estructuras

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
4.1 Acero

4.1.1 Pilares

4.1.1.1 EAS006 Ud Suministro de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfi

pl ano, de 350x500 mmy espesor 20 nm Yy nontaje sobre 4 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de di anetro y 50 cm de | ongitud
total, enbutidos en el horm gon fresco, y atornillados con arandel as,
tuerca y contratuerca una vez endurecido el horm gén del cimiento
Incluso p/p de |inpieza y preparaci 6n de | a superficie soporte, taladro
central, nivelacién, relleno del espacio resultante entre el horm gén
endurecido y |a placa con nortero autonivel ante expansivo, aplicaci6n de
una proteccion anticorrosiva a las tuercas y extrenos de | os pernos,
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 nont aj e.

I ncluye: Linpieza y preparaci 6n de |a superficie de apoyo. Replanteo y
marcado de |1 0os ejes. Colocacién y fijacién provisional de la placa

Apl omado y nivel aci 6n. Relleno con nortero. Aplicaci6n de |a proteccioén
anticorrosiva

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 46, 000 98, 13 4.513, 98

4.1.1.2 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 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 i nprinmaci 6n con un
espesor mininmo 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 |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
nontaj e, con el msnmo grado de preparaci 6n de superficies e inprinmacion
I ncluye: Linpieza y preparaci 6n del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocacion y fijaci6n provisional del pilar. Aplomado y
ni vel aci 6n. Ej ecuci 6n de | as uni ones. Reparaci 6n de def ectos
superficiales
Criterio de nedicion de proyecto: Peso nom nal nedido segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.
Criterio de nedicion de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido
en bascul a oficial de | as unidades |legadas a obra, el peso de |as
uni dades real mente ej ecutadas segun especificaci ones de Proyecto

Pilares Uds. Peso Ato Subt ot a

Pilares

| PE 270

portico

tipo [ A*B] 24 252,220 6. 053, 280

Pil ares

| PE 360

portico

tipo [ A*B] 12 399, 490 4.793, 880

Pil ares

| PE 270 de

7 m

| ongi t ud

portico

fachada

[ A*B] 6 252,220 1.513, 320

Pil ares

| PE 270 de

8.314 m

| ongi tud

portico

fachada

[ A*B] 4 300, 540 1.202, 160
Total kg ............: 13. 562, 640 2,87 38.924,78

4.1.2 Estructuras ligeras para cubiertas



PRESUPUESTO OLMOS 30 MAYO Pagi na 8
Pr esupuest o parci al

n® 4 Estructuras

Cédi go

Ud

Denom naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

4.1.2.1 EAT030

kg

Suministro y nontaje de acero gal vani zado UNE- EN 10025 S235JRC, en
perfiles confornados en frio, piezas sinples de las series Co Z, para
formaci 6n de correas sobre las que se apoyara |a chapa o panel que
actuara conmp cubierta (no incluida en este precio), y quedaran fijadas a
| as cerchas nediante tornillos normalizados. Incluso p/p de accesorios y
el ement os de ancl aj e.

I ncluye: Replanteo de |las correas sobre | as cerchas. Presentaci 6n de |as
correas sobre las cerchas. Aplomado y nivel aci 6n definitivos. Resol ucio6n
de sus fijaciones a |las cerchas.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Peso noninal nedido segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicién de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido
en bascula oficial de las unidades |l egadas a obra, el peso de |las

uni dades real mente ej ecutadas segln especificaciones de Proyecto.

Corr eas Uds. Largo Densidad A to Subt ot al
Perfiles
serie C
[ A*B*C] 20 67, 600 6. 989, 840
Total kg ............: 6. 989, 840 3,00 20. 969, 52

4.1.2.2 EAV010d

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
nontado en taller, con preparaci 6n de superficies en grado SA21/2 segln
UNE- EN | SO 8501-1 y aplicaci 6n posterior de dos nmanos de inprinaci 6n con
un espesor nininp de pelicula seca de 30 micras por nmano, excepto en la
zona en que deban realizarse soldaduras 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 especial es, despuntes y reparaci 6n en obra de
cuantos retoques y/o desperfectos se originen por razones de transporte
mani pul aci 6n o nontaje, con el msno grado de preparaci 6n de superficies
e inprinaci 6n

I ncluye: Linpieza y preparaci 6n del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocacion y fijacion provisional de |la viga. Aplonado y

ni vel aci 6n. Ej ecuci 6n de | as uniones. Reparaci 6n de defectos
superficial es

Criterio de nedici 6n de proyecto: Peso noninal nedido segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicién 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 mente ej ecutadas segln especificaciones de Proyecto

Largo Densidad A to Subt ot al

Corr eas

fachada

Norte y

Sur

[ A*B*C] 10
Correas

f achada

Este y

Ceste

[ A*B*C] 10

4.1.3 Vigas

67, 600 5. 462, 080

28, 000 2. 262, 400
Total kg ............: 7.724, 480 2,87 22.169, 26



PRESUPUESTO OLMOS 30 MAYO Pagi na 9
Pr esupuest o parci al

n® 4 Estructuras

Cédi go

Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

4.1.3.1 EAV010

kg

Suministro y nontaje de acero | am nado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
| am 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
nontado en taller, con preparaci 6n de superficies en grado SA21/2 segln
UNE- EN | SO 8501-1 y aplicaci 6n posterior de dos nmanos de inprinaci 6n con
un espesor nininp de pelicula seca de 30 micras por nmano, excepto en la
zona en que deban realizarse soldaduras 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 especial es, despuntes y reparaci 6n en obra de
cuantos retoques y/o desperfectos se originen por razones de transporte
mani pul aci 6n o nontaje, con el msno grado de preparaci 6n de superficies
e inprinaci 6n

I ncluye: Linpieza y preparaci 6n del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocacion y fijacion provisional de |la viga. Aplonado y

ni vel aci 6n. Ej ecuci 6n de | as uniones. Reparaci 6n de defectos
superficial es

Criterio de nedici 6n de proyecto: Peso noninal nedido segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicién de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido
en bascula oficial de las unidades |l egadas a obra, el peso de |las

uni dades real mente ej ecutadas segln especificaciones de Proyecto

Jacena Uds Peso Ancho Subt ot a

Jacena

portico

f achada

[ A*B] 112, 460 899, 680

Jacena

portico

tipo [ A*B] 48 218, 760 10. 500, 480
Total kg ............: 11. 400, 160 2,87 32.718, 46

4.1.3.2 EAV010b kg Suministro y nontaje de acero |anmi nado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
conformados en frio, nediante uniones sol dadas. Trabaj ado y nontado en
taller, con preparaci 6n de superficies en grado SA21/2 segln UNE-EN | SO
8501-1 y aplicaci 6n posterior de dos nmanos de inprinmaci 6n con un espesor
nminino 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 e
borde de | a 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 nontaje, con el msno grado de preparaci 6n de superficies
e inprinmaci 6n
I ncluye: Linpieza y preparaci on del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocacion y fijacion provisional de |la viga. Aplonado y
ni vel aci 6n. Ej ecuci 6n de | as uniones. Reparaci 6n de defectos
superficial es
Criterio de nedici 6n de proyecto: Peso noninal nedido segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.
Criterio de nedicién de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido
en bascula oficial de las unidades |l egadas a obra, el peso de |las
uni dades real mente ej ecutadas segln especificaciones de Proyecto

Perfiles .. Uds. Lar go Subt ot al

#120.4

Fachada

[ A*B] 98, 900 791, 200

#90. 3

Mont ant es

Cruz San

Andr és

[ A*B] 41, 220 329, 760

#90. 3

Mont ant es

Vi ga

Contravi en

to [ A*B] 41, 220 247, 320

#90. 3 Vano

Centr al

[ A*B] 41, 220 164, 880

Total kg ............: 1. 533, 160 2,87 4.400, 17



PRESUPUESTO OLMOS 30 MAYO Pagi na 10

Pr esupuest o parci al

n® 4 Estructuras

Cédi go

Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

4.1.3.3 EAV010c

Suministro y nontaje de acero | am nado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
| am 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
nontado en taller, con preparaci 6n de superficies en grado SA21/2 segln
UNE- EN | SO 8501-1 y aplicaci 6n posterior de dos nmanos de inprinaci 6n con
un espesor nininp de pelicula seca de 30 micras por nmano, excepto en la
zona en que deban realizarse soldaduras 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 especial es, despuntes y reparaci 6n en obra de
cuantos retoques y/o desperfectos se originen por razones de transporte
mani pul aci 6n o nontaje, con el msno grado de preparaci 6n de superficies
e inprinaci 6n

I ncluye: Linpieza y preparaci 6n del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocacion y fijacion provisional de |la viga. Aplonado y

ni vel aci 6n. Ej ecuci 6n de | as uniones. Reparaci 6n de defectos
superficial es

Criterio de nedici 6n de proyecto: Peso noninal nedido segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicién de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido
en bascula oficial de las unidades |l egadas a obra, el peso de |las

uni dades real mente ej ecutadas segln especificaciones de Proyecto

Peso Ancho Ato Subt ot a

L 75 x 75

X 6

[A*B]

18

60, 460 1. 088, 280
Total kg ............: 1. 088, 280 2,87 3.123, 36



PRESUPUESTO OLMOS 30 MAYO Pagi na 11

Pr esupuest o parci al

n°® 5 Fachadas

Cédi go

Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

5.1 Ligeras

5.1.1 Cerram entos

5.1.1.1 FLM)10d

5.1.1.2 FLMD10b

Suministro y nontaje de cerranmiento de fachada con panel sandw ch

ai sl ante para fachadas, de 35 nm de espesor y 1100 nm de ancho, fornado
por dos paranentos de chapa |isa de acero gal vani zado, de espesor
exterior 0,5 mmy espesor interior 0,5 mmy alna aislante de poliuretano
de densidad nedia 40 kg/n#, con junta disefiada para fijacion con
tornillos ocultos, remates y accesorios. Incluso replanteo, p/p de
mermas, remates, cubrejuntas y accesorios de fijacién y estanquei dad

Tot al nent e nont ado.

I ncluye: Replanteo de |os panel es. Col ocaci 6n del remate inferior de la
fachada. Col ocaci 6n de juntas. Col ocacio6n y fijacion del prinmer panel

Col ocacion y fijacion del resto de panel es, segun el orden indicado
Remat es

Criterio de nedici 6n de proyecto: Superficie nedi da segun docunentaci 6n
gréafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo |os
huecos de superficie mayor de 3 n?.

Criterio de nedicion de obra: Se nedira |a superficie real mente ejecutada
segun especificaci ones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros
deduci endo | os huecos de superficie nayor de 3 nt.

Total n? ............: 130, 770 48, 53 6. 346, 27

Suministro y nontaje de cerramiento de fachada con panel sandw ch

ai sl ante para fachadas, de 35 mm de espesor y 1100 nm de ancho, formado
por dos paranentos de chapa |isa de acero gal vani zado, de espesor
exterior 0,5 mmy espesor interior 0,5 mmy alma aislante de poliuretano
de densidad nedia 40 kg/n#, con junta di sefiada para fijaci 6n con
tornillos ocultos, remates y accesorios. Incluso replanteo, p/p de
nermas, remates, cubrejuntas y accesorios de fijacién y estanquei dad

Tot al nent e nont ado.

I ncluye: Replanteo de | os panel es. Col ocaci 6n del remate inferior de la
fachada. Col ocaci 6n de juntas. Col ocacién y fijacion del prinmer panel.
Col ocaci6n y fijacion del resto de panel es, segin el orden indi cado
Remat es

Criterio de nedicio6n de proyecto: Superficie nmedida segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo |os
huecos de superficie mayor de 3 nt.

Criterio de nedicion de obra: Se nediréa |a superficie real nente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros
deduci endo | os huecos de superficie mayor de 3 n?.

Uds. Lar go Ancho Subt ot a
Latera
[A*B*C] 67, 600 4, 000 540, 800
Cubierta
[ A*B*C- 384
] 67, 600 7,127 579, 570
Total n?* ............: 1.120, 370 48, 53 54. 371, 56

5.1.1.3 polinet

5.2 Pesadas

Cerram ento de parte de cubierta con placas polinetacrilato de nmetilo de
6 mm de espesor

Total ............: 384, 000 28,74 11. 036, 16

5.2.1 Panel es prefabricados de horm gén



PRESUPUESTO OLMOS 30 MAYO Pagi na 12

Pr esupuest o parci al

n°® 5 Fachadas

Cédi go

Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

5.2.1.1 FPP020

Suministro y nontaje horizontal de cerram ento de fachada fornado por
panel es prefabricados, |isos, de horm gon arnmado de 12 cm de espesor, 3 m
de anchura y 14 mde | ongitud nmaxi ma, acabado |iso de color blanco a una
cara, con inclusién o delimtacion de huecos. Incluso p/p de piezas
especiales y el ementos netalicos para conexi 6n entre paneles y entre
panel es y el ementos estructurales, sellado de juntas con silicona neutra
sobre cordon de caucho adhesivo y retacado con nortero sin retracci 6n en
I as horizontal es, colocaci 6n en obra de | os panel es con ayuda de grua

aut opropul sada y apuntal am entos. Total mente nont ados

I ncluye: Repl anteo de panel es. Col ocaci 6n del cordoén 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 netélicos de conexi6n. Sellado de
juntas y retacado final con nortero de retraccién

Criterio de nedici6n de proyecto: Superficie nedi da segin docunentaci 6n
gréafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo |os
huecos de superficie mayor de 3 n?.

Criterio de nedicion de obra: Se nedira |a superficie real mente ejecutada
segun especificaci ones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros
deduci endo | os huecos de superficie nayor de 3 nt.

Uds. Lar go Ancho Subt ot al
Fachada
frontal
[A*B*C] 14, 000 3, 000 84, 000
Fachada
| at eral
[ A*B*C] 67, 600 3, 000 405, 600

Total n? ............: 489, 600 72,06 35. 280, 58



PRESUPUESTO OLMOS 30 MAYO Pagi na 13
Pr esupuest o parci al

n°® 6 Urbani zaci 6n interior de |la parcela

Cédi go

Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

6.1 Cerram entos exteriores
6.1.1 Mallas netalicas

6.1.1.1 UWVTO10

6.1.2 Puertas
6.1.2.1 UPO10

m

Formaci 6n de cerranmiento de parcela nediante nalla de sinple torsion, de
8 mmde paso de nalla y 1,1 mmde di anetro, acabado gal vani zado y

nont ant es de postes de acero gal vani zado de 48 nmde dianmetro y 1 mde
altura. Incluso p/p de replanteo, apertura de huecos, relleno de horm gén
para reci bido de | os nontantes, colocaci6n de la malla y accesorios de
nontaje y tesado del conjunto.

I ncluye: Replanteo de alineaciones y niveles. Marcado de |a situaci 6n de
|l os nontantes y tornapuntas. Apertura de huecos para col ocaci 6n de | os
nont ant es. Col ocaci 6n de | os nontantes. Vertido del horm gén. Aplonmado y
al i neaci 6n de los nontantes y tornapuntas. Col ocaci 6n de accesori os

Col ocaci6n de la malla y atirantado del conjunto

Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud nedida seglin docunentaci 6n
gréafica de Proyecto, deduciendo |os huecos de longitud mayor de 1 m
Criterio de nedicién de obra: Se nmedira la longitud real nente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto, deduci endo | os huecos de |ongitud
mayor de 1 m

Total m............ : 222,200 12,31 2.735, 28

Sumi nistro y col ocaci 6n de puerta cancela netdalica de carpinteria
net al i ca, de hoja corredera, dinensiones 500x500 cm perfiles

rectangul ares en cerco zécalo inferior realizado con chapa grecada de 1,2
nm de espesor a dos caras, para acceso de vehicul os. Apertura nmanual
Incluso p/p de poértico lateral de sustentacion y tope de cierre, guia
inferior con UPN 100 y cuadradillo maci zo de 25x25 mm sent ados con

hormi géon HW 25/ B/ 20/1 y reci bidos a obra; ruedas para deslizam ento, con
rodami ento de engrase pernmanente, el enentos de ancl aje, herrajes de
seguridad y cierre, acabado con inprinaci 6n antioxidante y accesori os.
Total nente nontada y en funci onam ento.

I ncluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de |los perfiles guia
Instal aci 6n de | a puerta. Vertido del hormi gon. Mntaje del sistema de
apertura. Montaje del sistema de accionam ento. Repaso y engrase de
necani snps y gui as.

Criterio de nedicion de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segln
docunent aci 6n gréafica de Proyecto

Criterio de nedici6on de obra: Se nmediré el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 1, 000 6. 746, 95 6. 746, 95

6.2 Pavi nentos exteriores

6.2.1 UXFO10

nt

Formaci 6n de pavimento de 8 cm de espesor, realizado con nezcla

bi tum nosa continua en caliente de conposicio6n densa, tipo D12, con arido
granitico y betin asfaltico de penetraci 6n. Incluso p/p de conprobaci 6n
de la nivelacion de |a superficie soporte, replanteo del espesor de
pavinmento y linpieza final. Sin incluir la preparaci én de | a capa base
exi stente.

I ncluye: Transporte de |a nezcla bitunminosa. Extension de |a nmezcla

bi tum nosa. Conpactaci 6n de |a capa de nezcl a bitumi nosa. Ejecuci6n de
juntas transversales y |longitudinales en |a capa de mezcl a bituni nosa
Criterio de nedici én de proyecto: Superficie nmedida en proyeccion

hori zontal, segun docunmentaci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nedicion de obra: Se nediréa, en proyecci6n horizontal, la
superficie real mente ej ecutada segun especificaci ones de Proyecto

Total n? ............: 970, 800 10, 53 10. 222, 52



PRESUPUESTO OLMOS 30 MAYO Pagi na 14

Pr esupuest o parci al

n°® 6 Urbani zaci 6n interior de |la parcela

Cédi go

Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

6.2.2 ADRO30b

Formaci 6n de base de pavinento nediante relleno a cielo abierto con
zahorra natural caliza; y conpactaci 6n en tongadas sucesivas de 30 cm de
espesor maxi o nmedi ante equi po manual fornado por bandeja vibrante, hasta
al canzar una densidad seca no inferior al 95%de |a naxi na 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 hunectaci 6n de |os

m snos.

Incluye: Transporte y descarga del material de relleno a pie de tajo.

Ext endi do del material de relleno en tongadas de espesor uniforne.

Hurrect aci 6n o desecaci 6n de cada tongada. Conpactaci on.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Vol umen nmedi do sobre | os pl anos de
perfiles transversal es del Proyecto, que definen el novimento de tierras
a realizar en obra.

Criterio de nediciéon de obra: Se nmedira, en perfil conpactado, el volunen
real nente ej ecutado segln especificaciones de Proyecto, sin incluir |os

i ncrenent os por excesos de excavaci 6n no autorizados.

Espesor Lar go Ancho Uds Subt ot al
A*B*C*D 0,2 80, 000 3,000 2,000 96, 000
A*B*C*D 0,2

30, 300 5, 000 2,000 60, 600
Total n? ............ : 156, 600 24,08 3.770, 93
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Proyecto: PRESUPUESTO OLMOS 30 MAYO

Capitulo

Resumen de presupuesto

Importe (€)

1 Actuaciones previas
1.1 Actas e informes sobre patologias

1.1.1 ACEAS € INFOIMES ... i e e e e et e e e e e e s et e e e e e e e e s setasbaaaeeeeeesesasbaraeeeans 625,07
Total 1.1 Actas e informes sobre patologias ..........: 625,07
Total 1 Actuaciones previas ........... 625,07
2 Acondicionamiento del terreno
2.1 Movimiento de tierras en edificacion
2.1.1 DESDIOCE Y lIMPIEZA ...uveiiuiiieiie ittt ettt ettt et esbe e e ebe e e sae e e beeanbeeenbeesnbeesnbeenn s 2.774,38
2.1.2 EXCAVACIONES ....uvvvririieeeeeieeiitatteee e e e e e e tetaareeeeeeeessetababaeaeeaeeeseaiaatasseeeeeesassatbsbaeeeeeesesasssbsneeeaeeesanees 7.583,51
Total 2.1 Movimiento de tierras en edificacion ..........: 10.357,89
Total 2 Acondicionamiento del terreno ........... 10.357,89
3 Cimentaciones
3.1 Regularizacion
3.1.1 HOrmigon de lIMPIBZA .....ceiueieiiieiii ettt ettt e et et e e b e e saneesbeeenane e e 2.914,82
Total 3.1 Regularizacion ..........: 2.914,82
3.2 Superficiales
3.2.1 Zapatas
3.2.1.2 ViQAS ENIIE ZAPALAS .....eeiuvieireeiiiaieeaiieateesiteesteeestseasbeaasbeeasbeesabeeateeaaseeasbeeanbeeanbessnbeesssaassneanan 6.209,31
Total 3.2.1 Zapatas 26.448,85
Total 3.2 Superficiales .... 26.448,85
3.3 Zahorra SOIEra y PAVIMENTO ......c..ooiuiiiiiiiiii ittt ettt sin et eenin e e 81.496,39
Total 3 Cimentaciones ..........: 110.860,06
4 Estructuras
4.1 Acero
o R o 1 V=TSSP SURS 43.438,76
4.1.2 Estructuras ligeras para CUDIEIAS ..........cccueiuiiiieeiiieaiee st siee et sbee sttt e e sieeesbeeenee e s 43.138,78
o Y o - T PSRRI 40.241,99
Total 4.1 Acero .......... 126.819,53
Total 4 Estructuras ........... 126.819,53
5 Fachadas
5.1 Ligeras
LI =T = T 1 =T | (o PR TR PPR PP 71.753,99
Total 5.1 Ligeras 71.753,99
5.2 Pesadas
5.2.1 Paneles prefabricados de NOrMIGON ........cccueoiiiiiiiiiiiiiie e 35.280,58
Total 5.2 Pesadas 35.280,58
Total 5 Fachadas ........... 107.034,57
6 Urbanizacion interior de la parcela
6.1 Cerramientos exteriores
6.1.1 MalAS MELANICAS ... .veeiteieiieeiie ettt ettt et b e bt e e b e e sab e e s bb e e ebb e e sbe e e be e s beesnbeesnbeennnn s 2.735,28
[C R R VT 4 = 1 PSP 6.746,95
9.482,23
6.2 PAVIMENTOS EXEEIIOIES ....eeieiiieiiiiitieeeeeeeesecat e e e e e e s ettt e e e e e e eeseaeabbaaeeeeeeeesasbbaseeeeeeeassassbaraeeeeeeaesees 13.993,45
Total 6 Urbanizacién interior de la parcela ..........: 23.475,68
Presupuesto de ejecucion material (PEM) 379.172,80
12% de gastos generales 45.500,74
6% de beneficio industrial 22.750,37
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 447.423,91
21% IVA 93.959,02
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + [VA) 541.382,93

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con IVA a la expresada cantidad de QUINIENTOS CUARENTA Y UN MIL
TRESCIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS.
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