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1 OBJETO DEL TRABAJO

El presente trabajo persigue el objetivo de disefiar una nave industrial de 1960 m2, con altillo,
situada en la ciudad de Paterna (Valencia). Basado en los conocimientos adquiridos en
Construccion industrial y Estructuras, el proyecto abarca desde el calculo de la estructura de la
nave, hasta el disefio de los cimientos y cerramientos. Para ello se ha hecho uso del programa
de CYPE 2015, basado en el calculo matricial.

2 INTRODUCCION AL PROBLEMA
2.1 Antecedentes

El Greco es una bodega fundada en 1923 y radicada en Manzaneque (Toledo), se dedica a la
fabricacion de vinos de autor y con denominacion de origen Castilla la Mancha, a partir de
vifiedos propios, desde viifias centenarias de uva tinta tempranillo a variedades como la uva
garnacha, que ha sido adoptada en los ultimos afios debido al auge de los vinos espafioles y
concretamente de esta variedad en el continente asiatico. Es por ello que en vista del mercado
que empezaba a abrirse en Asia, la empresa decidié apostar, hace ya 10 afios, por el cultivo de
uva garnacha en los vifiedos de Toledo.

En septiembre de 2010, La bodega firma un contrato de exportacion a Japdn, gracias a la
elaboracion de un vino propio que mezcla las variedades tempranillo y garnacha. Y en febrero
de 2012 se suma un contrato con China para la exportacion del mismo vino, que la bodega
situada en Toledo no puede asumir. Por lo que la empresa decide realizar una ampliacién de la
industria situando una nueva bodega en Valencia. El Greco se decide por este emplazamiento
gracias a la cercania del puerto y porque en esta Comunidad al igual que sucede con Castilla la
Mancha, esta recomendado el cultivo de la variedad de vid Garnacha segun la Orden
APA/1819/2007, de 13 de junio, sobre la clasificacién de las variedades de vid, del Real
Decreto 1472/2000, de 4 de agosto, por el que se regula el potencial de produccién viticola.

En febrero de 2015, la empresa nos encarga proyectar la nave industrial que se ubicara en el
sector 1 del poligono industrial de la Fuente del Jarro de Paterna (Valencia), y se encargara de
la produccion y de la exportacion tanto a Japon como China. Focalizando de este modo la
produccion de vino de autor y con denominacién de origen Castilla la Mancha a la bodega de
Toledo y toda la produccién de vino para exportacién, a la bodega de Valencia.

En el presente trabajo queda detallado todo el proceso constructivo , teniendo en cuenta los
requerimientos de la industria citada.
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2.2 Motivacion

El presente trabajo es el ultimo tramite para la obtencién del titulo de Ingeniero en Nuevas
Tecnologias Industriales. La eleccidon del mismo se fundamenta en el gran interés del alumno
por esta rama de la ingenieria y en el reto que le supone la realizacién de un proyecto real de
la materia en la que pretende especializarse. Una vez superado quedara posibilitada la entrada
al master en ingenieria industrial y con ello, el objetivo perseguido, la opcion de elegir en
segundo curso la especializacién en construccion.

3 NORMATIVA APLICADA

La normativa sobre la que se ha basado el desarrollo del proyecto, corresponde a la aplicaciéon
de una serie de documentos base comprendidos en el marco del Real Decreto 413/2006, del
17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) y da cumplimiento
a los requisitos basicos de la edificacion, con el fin de garantizar la seguridad de las personas,
el bienestar de la sociedad, la sostenibilidad de la edificacion y la proteccién del medio
ambiente. Con el fin de ser acordes a la norma, se han aplicado mas especificamente los
documentos base siguientes:

e DBSE Seguridad Estructural.

e DBSE-AE Seguridad Estructural de acciones en la Edificacién.
e DBSE-C Seguridad Estructural del Cimiento.

¢ DBSE-A Seguridad Estructural del Acero.

En lo que respecta al hormigdn, se ha aplicado la Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-
08), aprobada en el Real Decreto 1247/2008.

Para el planteo de la parcela de ha hecho uso de las Ordenanzas Reguladoras del Sector 1 de
Suelo Urbanizable del P.G.0.U. de Paterna, cumpliendo asi con la Ley Reguladora de la
Actividad Urbanistica de la Generalitat Valenciana (L.R.A.U.), en lo relativo a este sector del
Poligono de la Fuente del Jarro.
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4 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La nave industrial de la cual es objeto este proyecto, se va a situar en la poblacion de Paterna
(Valencia) situada a 5 km al noroeste de la Capital de provincia, formando parte de la Comarca
de I'Horta y a una altitud sobre el nivel del mar de 70m. El poligono industrial elegido es el
Poligono Industrial Fuente del Jarro, que se puede apreciar en la imagen siguiente:

llustracién 1. Situacion Poligono Industrial Fuente del Jarro (Paterna)

En concreto, el sector donde se va a emplazar la nave es el Sector 1 de la zona Dextro de este
poligono, remarcada en amarillo y apreciable en la imagen que sigue:

llustracién 2. Localizacion del Sector 1 del Poligono Fuente del Jarro.

Se ha elegido este emplazamiento, debido a que el puerto natural correspondiente al
mercantil El Greco, es el puerto de valencia y a que se pretende comprar la vid de la poblacion
de Cheste.

Carles Martinez Fernandez -
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La conexion entre la bodega de Toledo y la de Valencia se puede realizar a través de la A-3, A-3
y CM-42 6 A-3 y CM-40. Las separa una distancia de 360 km y tres horas y media de trayecto.
Esta ruta sera utilizada para transportar el excedente de Uva de Toledo a Valencia:
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llustraciéon 3. Conexion vial Toledo-Valencia.

Mientras que el proveedor principal se encuentra en Cheste (Valencia), con conexién directa
con el Poligono de la Fuente del Jarro a través de la AP-7, CV-50 y CV-45:
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llustracion 4. Conexién vial Cheste-Paterna.

Finalmente la parcela elegida es la parcela 11-4 del Sector 1 del Poligono Industrial de la
Fuente del Jarro (Paterna). Linda con tres calles C/ Algepser, C/ Oller i C/ Velluter, por lo que se
tiene una buena accesibilidad a la parcela. Consta de una superficie total de 4478 m?, con una
longitud de 90 m y un ancho de 49.75 m. En la siguiente imagen se puede apreciar el enclave

concreto:
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llustracién 5. Localizacion parcela, C/ Oller, C/ Velluter y C/ Algepser.

Con el fin de obtener una distribucion de la parcela acorde a la normativa, se ha cumplido el
plan general de ordenacion urbana de paterna (PGOU). En el capitulo 12 calificacion de suelo y
usos del plan parcial del sector 1 del PGOU de paterna, el suelo del sector 1 recibe la
calificaciéon de suelo industrial.

Las caracteristicas Geoldgicas recogidas en el capitulo 1 del Plan Parcial del Sector 1 del PGOU
de paterna nos indican que las caracteristicas mecanicas del territorio y la capacidad de los
terrenos para recibir cargas son homogéneas y recibieron la clasificaciéon de grupo V por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, correspondiéndose esta zona con la practica totalidad
del término municipal.

Esta zona presenta una capacidad de carga alta, o muy alta, con asientos bajos y elevada
cohesién, no ofreciendo mas problemas a las cimentaciones que los que pudiesen derivarse
del ataque de los suelos al hormigon.

En lo que respecta a las caracteristicas climaticas, Paterna se encuentra dentro del dominio
climatico Mediterraneo, de transicion entre el clima templado de latitud media y el clima
subtropical. Los inviernos son suaves y los veranos calidos. El otoio es la estacion de las lluvias
y el verano la época seca. La nieve es un fendmeno extrafio y el granizo acompafia alguna vez a
las tormentas del comienzo del otofio.

En el capitulo 22. condiciones particulares de la zona de calificacion "industrial" del PGOU de
Paterna encontramos los parametros urbanisticos, de los cuales hemos destacado:

PARAMETRO ORDENANZA
Coef. Edificabilidad neta sobre parcela 1,27798 m?/m?
Superficie minima Grado B
Retranqueo a via publica 5m
Altura maxima para 2 plantas 12 m
Ocupacién Determinado por el retranqueo (Articulo 17)

Tabla 1. Parametros urbanisticos PGOU Paterna.

Carles Martinez Fernandez 6
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En cuanto a la superficie minima de parcela, encontramos una clasificacién en tres grados (A,
B, C) dentro del PGOU de Paterna en funcidén del area :

Grado A : Superficie > 1000 m?.
Grado B: Superfie > 3000 m? ( correspondiente a nuestro caso).

Grado C: Superficie > 10000 m?.

Actualmente la parcela se encuentra libre de cualquier construccion y sin ningln tipo de
acondicionamiento del terreno.

5 REQUERIMIENTOS ESPACIALES

En este apartado se va a proceder a realizar el replanteo de la nave y la distribucién en planta
de la misma, que vendra definida por los requerimientos del proceso productivo y el PGOU del
poligono industrial de la fuente del jarro de Paterna.

5.1 Distribuciodn en planta

El objeto de este proyecto es la nave industrial realizada para El Greco, que consta de 28m de
luz y 70m de profundidad, con una altura de cumbrera de 10m.

Dado que la nave se realiza con el fin de albergar una bodega de vino en su interior, los
requerimientos espaciales son muy especificos, puesto que una bodega precisa de las
siguientes etapas: Recepcidn, Despapillado/estrujado, Evacuacion de raspones, Encubado de
maceracion, Encubado de fermentacién, Filtrado, Lllenado de barriles, Llenado de botellas,
Almacén de barriles y Almacén paletizado. Ademads El greco precisé que la nave debe disponer
de un altillo donde poder situar oficinas y saneamiento en dos alturas.

Carles Martinez Fernandez 7



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES ’3 ESCUELA TECNICA
o SUPERIOR INGENIEROS

3
Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia) i;)\ INDUSTRIALES VALENCIA

Las especificaciones que plantea el cliente para la proximidad entre areas son las siguientes:

* Proximidad en el flujo productivo, con el fin de controlar todo el proceso en un ala
concreta de la nave, esto conlleva proximidad entre las etapas de recepcién de la uva,
Despapillado/estrujado, Enbubados, Filtrado y evacuacion de raspones.

* Alejar las zonas administrativas y de saneamiento, de la maquinaria y zonas de mayor
ruido de la nave.

* Implementar las necesidades de material y transporte para que pueda haber un flujo
simultaneo de materia prima, productos y desechos.

* Posibilitar un buen intercambio de informacion.

Los requerimientos espaciales en metros cuadrados son:

* Oficinas y saneamientos 392 m? (28x7) , pero dado que se situaran en dos alturas, el
requerimiento en planta es: 196 m?2.

* Recepcién: 24 m? (6x4).

e Despapillado/estrujado: 24 m? (6x4).

e Evacuacion de raspones: 24 m? (6x4).

e Encubado de maceracién: 120 m?.

e Encubado de fermentacién: 120 m?2.

Ademas de la separacion entre barricas de dos metros, es necesaria una separacion
minima de 0.75 m en perpendicular a la separacion lateral de las barricas, y a cada lado
de estas, por tanto la superficie requerida por esta etapa es:

Ancho x Largo = (0.75-2+3)-(2:-5+3-4) = 120 m?

e  Filtrado: 50 m? (10x5)

* Llenado de barriles: 14m? (4x3.5).

* Llenado de botellas: 14m?(4x3.5).

e Almacén barriles: 294m? (21x14).

e Almacén paletizado: 294m? (21x14).

Carles Martinez Fernandez 8
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5.1.1 Diagrama relacional de actividades.

En este apartado de define grafica y visualmente la importancia en la cercania o lejania de las
zonas productivas. Para ello se ha hecho uso de lineas de importancia segun la siguiente

leyenda:
A
Absolutamente importante
B :
Bastante importante
C Importante
X Preferiblemente apartado
llustracion 7. Lineas de importancia en la proximidad.
Diagrama:
A
LLENADO FILTRADO . C
BARRILES RECEPCION
Ny
A
: LLENADO ENCUBADO C .
ALMACEN c B FERMETACION EVACUACION DE
BARRILES BOTELLAS RASPONES
B A C
A A
: X A
ALMACEN X ENCUBADO
PALETIZADO MACERACION DESPAPILLADO
C
X G
C X

OFICINAS

llustracién 8. Diagrama relacional de actividades.
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5.1.2 Diagrama relacional de espacios.

Con el siguiente diagrama se pretende continuar con

las relaciones de proximidad

anteriormente expuestas y a su vez hacernos una idea del espacio requerido por cada etapa

del proceso, con el fin de organizar distintas disposiciones de la nave en funcion del area

precisada, pues este tipo de diagrama permite analizar de forma visual los espacios.

ENCUBADO RECEPCION
FILTRADO A FERMENTACION
50 m2 120 m2
"lA DESPAPILLADO
A
LLENADO\.C ENCUBADO
c BOTELLAS MACERACION
SARRILES EVACUACION
BARRILES | 14 m2 14 m2
" 120 m2 24 m2
A
B
ALMACEN ALMACEN
BARRILES PALETIZADO
e x| X x
X
294 m2 294 m2
C
X C OFICINAS
196 m2

llustraciéon 9. Diagrama relacional de espacios ( m2)

Hemos intentado minimizar el recorrido de flujo de material, enlazando maquinaria y
procesos, con el fin de reducir el transporte de material dentro de la industria. De esta forma
podemos buscar alternativas que cumplan con los requerimientos que planted la empresa,
integrando de la mejor forma posible las dreas de maquinaria con las areas de trabajo y
movilidad del personal; cumpliendo de esta forma con los criterios de seguridad y confort que
El Greco necesita.

A su vez debemos tener en cuenta futuras ampliaciones de la industria, por lo que habra que
dejar margen a futuros proyectos.
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5.1.3 Alternativas encontradas

® @

10]9 | 44 1 [®
2 2
8 7 7 8
10
1 1
3 3
4 5 6 4 5 6
1 OFICINAS 7 ENCUBADO MACERACION @
2 ALMACEN BARRILES 8 ENCUBADO FERMENTACION

3 ALMACEN PALETIZADO 9 LLENADO BARRILES

4 RECEPCION 10 LLENADO BOTELLAS

5 DESPAPILLADO 11 FILTRO

6 EVACUACION

llustracién 10. Alternativas distribuciéon en planta.

Las tres alternativas encontradas responden a los requerimientos de El Greco, en ellas la zona
administrativa y de saneamiento permanece totalmente apartada de la maquinaria y de las
zonas de mayor ruido. Ademas las oficinas de han dispuesto al lado de la zona de almacén
paletizado pues se pretende tener una zona de catas y venta al publico en la zona de oficinas y
su proximidad es importante.

Segun la relaciones anteriormente expuestas, hemos encontrado que hay tres nucleos
productivos que cuyas etapas han de estar muy cercanas entre si, uno de ellos es la etapa de
recepcién que tiene que estar muy proxima a la de despapillado y evacuacién por eso se ha
situado en las tres alternativas de forma consecutiva, y la ubicacidon que mejor responde a las
especificaciones es la de las alternativas 2 y 3, puesto que la nave tiene tres de sus laterales
con acceso desde la calle y de esta forma queda habilitado el lado derecho ( parte posterior de
la nave) para la entrada de material y recogida de desechos.
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El segundo bloque productivo es el encubado, su proximidad con el ndcleo de recepcion es
necesaria, pues después del despapillado/estrujado el mosto ha de macerar en las cubas para
su posterior fermentacion, la ubicacion de los encubados se ha realizado de forma paralela con
los porticos de la estructura de la nave ( corresponde con los bloques 7 y 8) en las opciones 1y
2, y en forma de ele “L” en la opcidén 3 con el encubado de fermentacion situado de forma
perpendicular a los anteriores. Para futuras ampliaciones la opcién 1 es la que mayor margen
deja para poder colocar un nuevo médulo de encubado paralelo a los anteriores, entre el
encubado de fermentacién y los almacenes.

Por ultimo en nucleo del filtrado y llenado de botellas y barriles, este ha de situarse de forma
consecutiva al encubado de fermentacién y lo mas cerca posible de los almacenes para
minimizar el flujo del producto por la industrial, asi pues la opcidén 2 queda lejos de cumplir con
este requisito, sin embargo, las opciones primera y segunda lo cumplen con creces.

5.1.4 Conclusiones.

A partir de las 3 alternativas encontradas, podemos observar que la primera de las opciones es
la que mejor corresponde con los requerimientos del cliente, dado que es la que mayor
margen ofrece a futuras ampliaciones, respeta que la zona de oficinas esté separada de la
magquinaria, minimiza el flujo del material por la nave y respeta dos zonas de entrada y salida
de material, la zona posterior de la nave para la entrada de material y recogida de desechos, y
el lateral que da a la calle para la salida del producto en camiones. Se puede observar con
mayor claridad en el anexo de planos.

5.1.5 Replanteo.

En todo momento se han cumplido en la medida de lo posible con los requisitos de la
ordenanza municipal.

Siguiendo la ordenanza reguladora del suelo para uso industrial del Poligono Fuente del Jarro
de Paterna, la nave cumple con el articulo 18 donde se exponen las condiciones de voliumenes
y forma de los edificios, limitando estos a una altura maxima de 12m en cornisa para edificios
de 2 plantas, siendo este nuestro caso pues se ha dispuesto un altillo para la segunda planta
del departamento de oficinas alcanzando una altura total de 10 m en cornisa.

Por otro lado no se exige un retiro minimo a los lindes laterales de parcela, pero dado que si
gue se exige un retiro frontal a via publica de 5 metros, y nuestra parcela tiene 3 caras que dan
a la via publica hemos establecido 10 metros de retiro a via publica en las fachadas norte y sud
mientras que en su unico linde lateral e ha optado por 4 metros dejando un retiro de 17.75 m
a via publica en la fachada sudeste de la parcela, con el fin de posibilitar la circulacion de
camiones tanto de recogida de producto como de entrega de material.

Ademas, dado que no se establece un coeficiente de ocupacion y los retranqueos empleados
son mayores que los establecidos en el PGOU, queda de manifiesto que cumplimos con creces
este punto.
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En el articulo 14 correspondiente a la edificabilidad, se establece que el coeficiente de
edificabilidad maxima es 1,27798 m?/m?. Comprobando esta relacién obtenemos:

Superfice nave 1960
perf = 0.437

Superfice parcela ~ 4478

Finalmente en el articulo 21 se establece que la reserva minima de aparcamiento a ubicar en

2

parcela privada serd de una plaza por cada 150 m“ de superficie construida, con

independencia de las previstas en via publica por el Plan Parcial. Por lo tanto:

Superficie total contruida 1960

— = = 13.066 plazas
Reserva superficie por plaza 150

Dado que las plazas de aparcamiento han de ser de 2.50x5m reservaremos espacio suficiente
para 14 plazas. Disponiéndolas en 2 dos filas de 7 plazas frente a la fachada sudeste lo mas
cerca posible de las oficinas, como podemos observar en el plano de replanteo.

I : N
]
n :
g9 5

llustracion 11. Solucioén a la distribucién en planta.
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6 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La nave industrial de este proyecto se ha resuelto mediante pérticos a dos aguas, con una luz
de 28 metros, una profundidad de 70 metros y una altura de cornisa de 11,4 metros, con una

inclinaciéon de la cubierta del 10%. La superficie total de la nave es de 1960m2, y en

consecuencia, el volumen total es de 20,927 m3. La fachada frontal se compone de 5 pilares
con una separacion entre si de 7 metros. La nave tiene un total de 12 pdrticos,
correspondientes con 11 vanos, separados entre si por una distancia de 7 metros, por lo que la
crujia en fachada lateral es de 7 metros.

Los arriostramientos laterales se han resuelto mediante Cruz de San Andrés (CSA) y todos los
porticos se encuentran empotrados en su base al suelo mediante una placa de anclaje y su
correspondiente zapata de hormigdn armado. Dado que la nave ha sido disefiada para albergar
una bodega de vino, la disposicion de las zapatas a lo largo de esta es excéntrica y hacia el
exterior de la nave pues los depdsitos de vino precisan de cimentacién propia.

Ademas, dispone de un altillo a una altura de 4,5m en la zona de entrada a la nave (apreciable
en la esquina izquierda de la imagen), se ha resuelto mediante la adicion de 3 pilares interiores
al segundo pértico y sus correspondientes 5 vigas, con el fin de albergar stock en fabrica o
dedicarlo al uso administrativo disponiendo oficinas.

6.1 Actuaciones previas

El estado del terreno que comprende la parcela es basto, hay vegetacién baja y pequefios
desniveles debidos a las propias irregularidades del mismo. Es por ello que es necesario un
acondicionamiento del terreno, para el que sera imprescindible el movimiento de tierras.

El movimiento de tierras comprende el conjunto de actuaciones que se han de realizar en el
terreno para poder ejecutar la obra, y que empiezan por el despeje y desbroce, que consiste
en eliminar maleza, pequefios arbustos, arboles y/o broza, con el fin de poder ejecutar el
replanteo y poder empezar la excavacion. En nuestro caso hay que desbrozar y despejar una
profundidad de 20 cm, por lo que con sera preciso hacer uso de un bulddcer, una pala
cargadora y camiones para poder retirar la tierra; esta sera llevada al Vertedero Hermanos
Andujar y Navarro del poligono de la Fuente del Jarro.

6.2 Cimentacion

La cimentacion comprende el conjunto de elementos estructurales no visibles de la
construccion, dado que sittan bajo tierra. Su misién principal es la transmisién de las cargas
gue recibe la estructura al terreno, repartiendo estos esfuerzos adecuadamente para no
superar la tensién que admite el mismo. En los planos se puede apreciar la distribucion de las
zapatas y viga de atado.

Carles Martinez Fernandez 14



S ESCUELA TECNICA
&z § SUPERIOR INGENIEROS
—

INDUSTRIALES VALENCIA

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia) Ao

6.2.1 Excavacion de las zapatas

Realizado el replanteo de las zapatas sera necesaria la excavacion de 3 tipos de zapatas
diferentes A, By B1. Las zapatas tipo B y B1 son geométricamente iguales, sélo difieren en el
armado, por lo que para el calculo del volumen excavado las tomaremos como iguales.

Para efectuar la excavacion utilizaremos una retroexcavadora con cuchara debido a las
condiciones arcillosas de nuestro terreno.

Las zapatas del tipo A son rectangulares excéntricas con unas dimensiones de 230x380x90 cm,
hay 18 zapatas de este tipo con un volumen total de 141.588 m3. Teniendo en cuenta que en
la excavacién son necesarios 10cm extra de profundidad, para poder verter el hormigén de
limpieza, el volumen total a excavar para este tipo de zapatas es 157.320 m?3.

Las zapatas del tipo B/B1 son cuadradas centradas con unas dimensiones de 260x260x70 cm,
en nuestra obra hay 13 zapatas de este tipo, que suponen un volumen total de 61.516 m3. De
nuevo para conocer el volumen a excavar hemos de tener en cuenta los 10 cm de hormigdn de
limpieza, obteniendo asi un volumen de 70.304 m3 que habran de ser excavados.

Con el fin de evitar el movimiento relativo entre zapatas y poder absorber esfuerzos
horizontales efectuados por el terreno, estas se unen con vigas de atado o vigas riostras; se
ejecutan en hormigén armado y en nuestro caso tiene una seccion cuadrada de dimensiones
40x40 cm y una longitud total sumando cada una de ellas de 22246 cm, anadiendo la
profundidad necesaria para el hormigdn de limpieza sera necesaria la excavacién de 44.492

m3.

En definitiva habra que excavar y mover 272.116 m3 de tierra.

6.2.2 Regularizacion del terreno

El solado resultante de la excavacién, es un suelo irregular, sobre el que si se vierte el
hormigdn estructural de las zapatas, la tierra suelta puede mezclarse con este i provocar
pérdida de propiedades. Para evitar esto y para que el armado de las zapatas no se apoye
directamente sobre el suelo, es necesario verter al menos 10cm de hormigdn de limpieza.

Este tipo de hormigdn es el HL-150/P/20, y deja una superficie lisa y uniforme sobre la que se
deja reposar el armado de la zapata para su posterior vertido de hormigdn. Seran necesarios
33.41m53.
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6.2.3 Zapatas

Como se ha dicho anteriormente en esta obra se han utilizado tres tipos de zapatas, la tipo A,
la tipo B, y la B1. En este apartado se podra diferenciar claramente entre las zapatas tipo By

B1, que a pesar de ser geométricamente iguales, difieren en su armado y cuyas dimensiones
geométricas y de armado se muestran en la siguiente tabla resumen:

Tipo Referencia Geometria Armado
Zapata cuadrada centrada Sup X: 13@12¢/20
B1 N53, N51, N58, N59 y N60 |Ancho zapata X: 260.0 cm Sup Y: 13012¢/20
; Inf X: 13@12¢/20
Ancho zapata Y: 260.0 cm InfY: 13@12¢/20
Canto: 60.0 cm ’
Zapata rectangular centrada Sup X: 15@12¢/17
N3, N70, N69, N68, N1, ) Sup Y: 15@12c/17
B N102, N100 y N98 Ancho zapata X: 260.0 cm Iy oy 545017
Ancho zapata Y: 260.0 cm InfY: 15012¢/17
Canto: 70.0 cm ’
A Zapata rectangular excéntrica Sup X: 15@16¢/24
N8, N13, N18, N23, N28, . Sup Y: 9@016¢/24
(fachada | "33 'N3g, N43y Nag ~ |Anchozapata X: 230.0 cm 7 oy "y 5o 6004
este) Ancho zapata Y: 380.0 cm InfY: 9G16c/24
Canto: 90.0 cm ’
A Zapata rectangular excéntrica Sup X: 15@16¢/24
N6, N11, N16, N21, N26, ) Sup Y: 9016c/24
(fachada N31, N36, N41y Nag  [~nchozapata X: 230.0cm 1 &y " 5516074
oeste) Ancho zapata Y: 380.0 cm ;
. InfY: 9016¢/24
Canto: 90.0 cm

6.2.4 Vigas de atado

Tal y como se ha citado anteriormente las vigas de atado sirven para evitar el movimiento
relativo entre las zapatas, manteniendo su alineacién y absorbiendo esfuerzos horizontales
causados por el terreno. En este caso se han dispuesto 22 vigas de atado, todas con las misma
seccion 40x40 cm y ejecutadas con el mismo hormigdn que las zapatas, el HA-25/B/20/lla.

En nuestro caso todas son de la misma longitud puesto que la separacion de los pilares de
fachada y la crujia entre pdrticos interiores es la misma, 7m.
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6.3 Estructura

La estructura es una vinculacién de elementos resistivos, que unidos convenientemente es
capaz de soportar su propio peso, cargas externas debidas a acciones de la naturaleza como
pueden ser el viento, la nieve o el agua y los esfuerzos debidos al uso de la misma. El objetivo
de la estructura es canalizar estos esfuerzos a través de los elementos que la conforman hasta
el suelo sin sufrir deformaciones que comprometan la estabilidad de la estructura.

llustracion 12. Estructura completa, vista 3D.

En este apartado vamos a describir los elementos estructurales utilizados en este proyecto,
estd conformados por perfiles estructurales que han podido ser elegidos gracias a la
herramienta CYPE 2015, ya que permite aumentarlos o reducirlos en funcion del grado de
cargay acciones sobre los elementos.
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6.3.1 Portico interior

Es un elemento constructivo formado por dos pilares y una jacena, que unidos conveniente
mente se en cargan de soportar la carga gravitatoria del edificio. En nuestro caso jacenay pilar
tienen perfiles diferentes siendo el perfil de la jdcena un IPE 450, algo menor que el del pilar
IPE 500.

11400

10000

IPE 500
IPE 500

14000 14000 L

28000

llustracién 13. Pértico interior tipo.

Los pilares tienen una altura de 10m vy la jacena esta formada por dos tramos de 14.07 m cada
uno con una inclinacion del 10% ascendente desde el pilar hacia el centro; posibilitando asi la
nave a dos aguas que se pretende construir. Se han dispuesto 9 podrticos de este tipo en la
nave y uno de ellos, el pértico nimero 2, el mas cercano a la fachada sud forma parte del
altillo de la nave.

Con el fin de poder transmitir los esfuerzos que recibe el podrtico al suelo, se han unido los
pilares de cada pértico interior a las zapatas de la cimentacién a través de placas de anclaje de
acero S275 JR. Estas quedan unidas a la zapata mediante 6 pernos en angulo, que atraviesan la
placa base y quedan inscritos en el hormigdn de la zapata. En nuestro caso ha sido necesario el
uso de cartelas a modo de rigidizador como puede observarse en la siguiente imagen:
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llustracion 14. Placa de anclaje de los pilares del poértico interior.

Las placas de anclaje de estos pérticos tienen unas dimensiones de 450x750x25 mm vy los
pernos son de acero B500 y con un didmetro de 25mm.

6.3.2 Portico fachada

Se trata de otro sistema estructural formado en nuestro caso por 5 pilares que quedan unidos
a través de la jacena y dos sistemas a contra viento. Tal y como puede observarse en la figura:

1700

o
=)
-
—— ®
o
*‘\0
\"\
SHS 120x30
=)
=] )
4
- s o i K
- o Sy N
o &
= 5 S
N,
= o o o =
e S S & 8
E w uy uy w|
B o o o o
28000

llustracion 15. Portico fachada sur.

En nuestra nave se han dispuesto dos porticos de fachada, uno para la fachada norte y otro
para la fachada sur. Los 5 pilares que conforman el pdrtico de fachada sur son perfiles IPE 300,
pero con distintas alturas debido a la inclinacidon de la jacena. Asi encontramos dos pilares
extremos con una altura de 10m, un pilar central con una altura de 11.4 m y por ultimos dos
pilares intermedios de altura 10.7m. Cada pilar intermedio esta separado 7m del pilar del
extremo y 7m del pilar central, a lo largo de los 28m de luz de la nave.
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La jacena en este caso esta formada por un perfil IPE 180 y unida a la cabeza de todos los
pilares con una inclinacién del 10%.

Ambos pérticos de fachada tienen la misma disposicion y perfiles, exceptuando, que los pilares
del portico de la fachada norte, tienen un perfil IPE 300 en lugar de IPE 330, como se explicara
mas adelante en el apartado 6.4.5 Altillo.

Los sistemas a contra viento que posee este poértico son dos, el primero de ellos es una viga
intermedia situada a 6.7 m que evita el pandeo en el plano del pdrtico resuelta con un perfil
cuadrado SHS 120x3. Y el otro sistema es el de cruz de san Andrés, que une cada pilar extremo
al pilar intermedio contiguo como se puede apreciar en la imagen y cumple también con la
funcion de evitar el pandeo, en este caso resuelto con perfiles L 100x100x6.

Por otro lado, estos pérticos tienen otro sistema a contraviento, perpendicular al anterior y
también a modo de cruz de san Andrés en las fachadas laterales de la nave. Se trata de nuevo
de perfiles L 100x100x6 dispuestos como se observa en la imagen. Este sistema a contraviento
une los podrticos de fachada con los pdrticos interiores inmediatamente consecutivos a cada
fachada, concretamente la fachada norte queda unida al pértico interior numero 10 vy la
fachada sur al nimero 2.

FACHADA LATERAL

PILAR EXTREMO

(Portico fachada) >
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Las placas de anclaje de los podrticos de fachada han sido resueltas con placas base de
450x750x25 mm de acero S 275 JR, seis pernos en angulo recto dispuestos como se va a ver en
la figura. Estos pernos son de acero B 500 y tienen un diametro de 25mm.

o n ‘Ln n|
I [ I

llustraciéon 17. Placa de anclaje de los pilares del portico de fachada.

6.3.3 Sistema a contraviento

Tal y como hemos apuntado en apartados anteriores, el sistema a contra viento de nuestra
estructura, estd formado por una viga perimetral, la Cruz de San Andrés y la viga tipo Pratt.

La viga perimetral es un perfil IPE 180 que recorre la cumbre de los pilares que forman las
fachadas laterales del edificio ( este y oeste ), se dispone con el fin de evitar el pandeo en los
pilares de los podrticos que forman la fachada lateral. Su disposicion concreta se puede
observar en el plano de fachada lateral, anexo de planos, dado que no recorre la fachada en tu
totalidad, sino que une los porticos 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10.

El sistema Cruz de San Andrés forma parte del arriostramiento de la fachada lateral, su
disposicion se puede observar en las imagenes del apartado anterior y en el anexo de planos.
Esta formado por dos cruces de san Andrés, dispuestas verticalmente en la fachada lateral que
forman el primer y segundo pdrtico, y también entre el décimo y onceavo pdrtico. Estas cruces
estan formadas por perfiles L 100x100x6 y separadas por una viga centradora con un perfil
cuadrado SHS 120x3 a 6.7 m de altura, que coincide con la disposicidon de la viga perimetral
entre los porticos 2 y 10.
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Por ultimo la viga pratt, cuyos montantes 1-10 y 5-6, forman parte del arriostramiento de
fachada lateral. Los montantes interiores de dicha viga estan resueltos con perfiles SHS 120x3
y las diagonales con L 100x6.

@ ® @

©® @ ®©

llustracién 18. Viga Pratt del sistema a contra viento.
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6.3.4 Correas

En la nave se han colocado 5 correas en cada fachada lateral, 9 correas en cada faldon de la

cubierta y 6 en cada fachada frontal, tenemos en nuestra nave un total de 40 correas.

Las correas de cubierta son un elemento estructural que se instala apoyado sobre las jacenas

de los pérticos interiores y de fachada, dispuestas de forma horizontal a lo largo de la nave y

en las fachadas frontales.

En este caso se trata de correas con perfil ZF 200x3, en cubierta, separadas 1.7m, separacién

Optima para nuestra construccién, obtenida mediante CYPE 2015.

Perfil: ZF-200x3.0

Material: S235

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longit
ud [Area] 1, | L,® @ L? [y,®[2,0] o®
Inicial Final (M) | (cm | (cm4 | (cm4 () (cm| (m | (m |(grado
) ) 4) | m) | m)| s)
v Z -
0'81(05'.078'(5300' 0'81(05'.008'(5)00' 7.000 111'3 685'2 1397'7 225.8 0.34|1.99|3.22| 19.8
Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
™ Producto de inercia
() Es el dngulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.
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Para las correas laterales se han utilizado perfiles IPE 140, dispuestos cada 1.5 m a partir de
3.5m sobre el suelo. Altura hasta la cual se hara muro de obra. La ubicacién exacta de cada

correa se puede observar en el anexo de planos.

Perfil: IPE 140

Material: S275

Caracteristicas
Nudos e
mecanicas
Longitu
z d A (1) (2)
: Area Iy(l) I, I;
| = - (m)
| Inicial Final (cm? (cma4| (cm4
| (cm4)
: ) ) )
* s Y 0.000, 70.000, 0.000, 63.000, 16.4/541.0/44.9
0.750 0.750 7.000 0 0 0 245
'—;‘ Notas:
i @) Inercia respecto al eje indicado
2) Momento de inercia a torsién uniforme
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6.3.5 Altillo

La nave objeto del proyecto, posee un altillo situado entre el pértico de la fachada sud (pdrtico
numero 1) y el segundo podrtico (nimero 2). En un principio se van a disponer oficinas en la
planta baja y en futuras ampliaciones sobre este. La estructura de este altillo descansa sobre
los pilares del pértico de la fachada sud, es por ello que después del cdlculo, se obtuvieron
perfiles a IPE 300 como hemos visto en el apartado de pédrticos de fachada, que son algo
menores que los de la fachada norte debido a que ahora la carga queda repartida también por
la estructura del altillo. Este altillo recorre toda la luz de la nave entre los dos porticos
anteriormente citados, de forma que entre los pilares laterales del pértico de fachada y los
pilares del segundo pdrtico interior, se ha sustituido el perfil SHS 120x3 por un perfil HE 220 B,
mucho mayor y resistente, y a la misma altura, 6.71 m.

Ademas este mismo perfil dispuesto a modo de viga a la misma altura, y con 7 metros de
longitud, parte de cada pilar del pértico de fachada recorre 7 metros y se une con un pilar HE
220 B con una altura de 6.71 m, tal y como puede observarse en la siguiente imagen, donde se
ha representado el pilar central del pértico de fachada a modo de ejemplo general:

IPE 330

HE 220 B

11400

6710

HE 220 B
IPE 330

7000

llustracién 19. Vista de perfil de la estructura del altillo.
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6.4 Elementos constructivos

Son elementos que forman parte del edificio y que a pesar de recibir esfuerzos, no son
estrictamente estructurales.

6.4.1 Cerramientos

Se trata de una serie de elementos que protegen al edificio de condiciones ambientales
exteriores y lo dotan de aislamiento. Proporcionando intimidad y aislamiento tanto acustico
como térmico.

6.4.1.1 Cubierta

La nave tiene una cubierta a dos aguas cuya funcién principal es proteger el interior del edificio
frente a agentes atmosféricos. La cubierta a dos aguas es simétrica, cada faldon tiene una
longitud de 70m y un ancho de 14.7m, generando una superficie total de 2058 m?.

La cubierta es la encargada de recoger los esfuerzos de los agentes externos y canalizarlos a la
estructura a través de las correas.

Se ha optado por utilizar un 19% de la superficie de la cubierta para ubicar lucernarios, con el
fin de obtener iluminacién natural, se dispondran 10 lucernarios de 5x8m alcanzando una
superficie total de 400 m?2.

Por tanto la superficie que hay que cubrir con paneles es de 1648 m?. Se ha optado por
paneles tipo sandwich de la casa Arval, en concreto se ha elegido el panel ONDATHERM 1150
C, se trata de un panel para inclinaciones minimas de cubierta del 5% y cada faldon de la nave
tiene un 10% de pendiente, por lo que asegurard la estanqueidad sin necesidad de hacer uno
de otros medios.

Este panel forma un sandwich entre dos chapas de acero, la interior de 0.4mm vy la exterior
algo mas grande 0.6mm con el fin de mejorar la proteccion frente a agentes externos;
alcanzando junto con la capa interior de lana de roca un espesor de 50mm.

1.150 mm. (dtil)

llustracion 20. Cerramiento de cubierta.
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Su sistema de montaje atornillado, queda oculto mediante tapajuntas, mejorando la estética y
un cémodo mantenimiento.

llustraciéon 21. Montaje del cerramiento de cubierta.

Ademads estos paneles son totalmente compatibles con lucernarios de Policarbonato tipo
Danpaldn, de policarbonato celular y tamano 5x8m los cuales ofrecen un buen aislamiento
térmico ademds de no necesitar mantenimiento.

Las luces disponibles de este tipo de panel, alcanzan hasta los 4 metros, en este caso se han
elegido luces de 3.5 m siendo 1.150 m el ancho. La masa de este tipo de panel es 11.0 kg/m?.

6.4.1.2 Fachada

En lo que respecta a la fachada, se realizara un muro de obra hasta una altura de 3.25 m, a
partir del cual se dispondran paneles tipo sandwich, con acabado exterior plano, con el fin de
mejorar el aspecto exterior de la nave.

El tipo de panel elegido es ARGA PLUS 1000, del fabricante Arval, la chapa exterior de acero
tiene un espesor de 0.7 mm mientras que la interior tiene 0.5mm. Junto con la capa
intermedia de lana de roca suma un espesor de panel de 50 mm. Se elige el acabado
galvanizado-prelacado en imitacidn a teja. Este tipo de panel tiene una masa de 11.2 kg/m?.

1000

/

llustracion 22. Cerramiento de fachadas.
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Con este tipo de panel se cerraran tanto las fachadas frontales Norte y Sur, como las laterales
Este y Oeste, a partir de una altura de 4.5 m.

El montaje se realiza mediante tornillos , ofreciendo una junta ventilada y dejando fuera de la
vista los tornillos como se puede observar en la siguiente imagen.

DETALLE
JUNTA VENTILADA

llustracion 23. Montaje del cerramiento de fachada.

Tal y como sucede con la cubierta, los paneles tipo sandwich del cerramiento de fachada
también estan sujetos a las correas, las cuales transmiten los esfuerzos recogidos por los
paneles a la estructura.

llustraciéon 24. Acabado exterior de fachada.

6.5 Instalaciones

En cuanto a las instalaciones, Unicamente se ha dispuesto un sistema de recogida de aguas
pluviales. Aprovechando la cubierta a dos aguas con desnivel de 10%, se ha colocado en cada
cornisa superior de la fachada lateral, un tubo de PVC de 30cm de didmetro y perfil en
semicirculo a lo largo de esta, que cada 10 metros tendra una bajante con el fin de aliviar la
carga que ha de soportar la canalizacidn los dias lluviosos.
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6.6 Materiales

En este apartado se van a describir los materiales utilizados en los elementos estructurales, es
por ello que hablaremos de los distintos tipos de acero utilizados y de hormigdn.

6.6.1 Acero

En nuestra estructura hemos utilizado dos tipos diferentes de acero, segun el elemento
estructural del que se trate y su funcion en la estructura de la nave. Los elementos de nuestra
nave que estan conformados en acero S 275 JR son los pilares, las jacenas, los sistemas a
contra viento ( CSA, viga contra viento y viga Pratt) y las placas de anclaje, este tipo de acero es
mas resistente que el utilizado para las correas dado que los elementos anteriormente
descritos soportan cargas mas acentuadas, es por ello que para las correas de cubierta y
fachadas el acero utilizado ha sido el S 325 JR.

Las caracteristicas de estos aceros son muy parecidas, ambos tienen el mismo maddulo de
elasticidad (E = 210000 MPa), mismo peso especifico (y = 77.01 kN/m3), mismo
Coeficiente de Poisson (v = 0.3), mismo mddulo de cortadura ( G = 81000 MPa) y mismo
coeficiente de dilatacion (a; = 0.000012 m/m2C). En lo que difieren es en su limite elastico,
dado que el acero S 275 JR soporta 40 MPa mas que el S 235 JR y en su proceso de
fabricacion:

ACERO Limite eléstico ( f; ) Proceso fabricacion
S275JR 275 MPa Laminado
S 235JR 235 MPa Conformado

Sin embargo, para los elementos de acero que estan en contacto directo con el hormigdn, el
acero utilizado ha sido el B 500 S corrugado. Estos elementos son las vigas de atado, el armado
de las zapatas y los pernos de anclaje utilizados para unir placa de anclaje y zapata. Las
caracteristicas de este tipo de acero se presentan a continuacion a modo de tabla:

Acero Tipo Limite Carga Relacion Alargamiento | Mddulo de
elastico unitaria de | carga unit./ de rotura elasticidad
(MPa) rotura limite (MPa)
(MPa) elastico

B500S | Corrugado | f;, =500 | Ry, =550 Rm/f —105| A% =12% | E =200000
y
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6.6.2 Hormigodn

El hormigdn es un material compuesto, cuyo conglomerante principal es el Cemento Portland y
al que se le anaden grava, gravilla, arena y agua. Se han utilizado dos tipos de hormigén en
esta nave industrial, uno para las zapatas y las vigas de atado, y otro para el hormigén de
limpieza y la solera de la nave.

En primer lugar se han utilizado 238.697 m3 de hormigdn HA-25/B/20/Ila, para las 31 zapatas
(203.104 m3) y las vigas de atado (35.59 m?3), ademéas de 392 m3 para la solera de hormigdn
de 20 cm de espesor que se le realiza a toda la superficie de la nave(1960 m?). Las
caracteristicas de este hormigdn son las siguientes:

HA Hormigdén Armado.

25 Resistencia en N/mm?.

B Consistencia blanda.

20 Tamano médximo de los 4ridos afiadidos.

lla Exposicién de las armaduras, en nuestro caso es Normal-Humedad Alta.

Por otro lado se ha utilizado el hormigén HL-150/B/20 como hormigdn de limpieza, vertiendo
10 cm de espesor en el fondo de las excavaciones de zapatas y vigas de atado, con el fin de
evitar que el hormigdn estructural HA-25/B/20/lla se deteriore y sufra pérdidas de humedad
excesivas durante su secado. Las caracteristicas de este hormigdn son:

HL Hormigén de limpieza.

150 Resistencia en N/mm?.

B Consitencia blanda.

20 Tamafio maximo de los 4ridos afiadidos.

Carles Martinez Fernandez 30



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia)

v ol ESCUELA TECNICA
m SUPERIOR INGENIEROS
~¢*  INDUSTRIALES VALENCIA

e

7

RESUMEN PRESUPUESTO NAVE SITA EN PATERNA 1960 m?.

PRESUPUESTO

CAPITULO

1. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

1.1. Movimiento de tierras en edificacion.........ccceveieiecviveecevee e,

1.2. Desbroce y limpieza................

CIMENTACIONES

2.1. Capa de hormigdn de limpieza HL-150/B/20........ccccoeuerrrreeercereanenn.
2.2. Zapatas de hormigdn armado HA-25/B/20/lla.......ccccoeuececuerverrneene.
2.3. Vigas de atado......ccccceeeeieeieiiciceccee ettt et st st et e

ESTRUCTURAS

3.1. Acero S275JR (incluidas placas de anclaje )....cccccevveevveiervenennnne.
3.2, ACEIO S235JR ..ot e e et e e e et e ee e

FACHADAS

4.1. Paneles SANAWICH.......c.uo i et st
4.2. MUro de 0bra hasta.......cooouee i et e s

CUBIERTA

5.1. Paneles SANAWICH.....ccooouii it et st s e s
I U (ol <Y o =] o [0 LTSRN

INSTALACIONES

6.1. Canalones de evacuacion de agua.........cceveeeeeerierieieiiesseeseesreeve e e

IMPORTE €

vevrnrennnnen 10,394.94
1.3. Excavacion de vigas de atado y zapatas......cccecveeececeeceeeveierierievnins
1.4. Mejora del terreno, compactacion........cccoeceeececececeeeeeeeetereveaea
1.5, SOIBIA ittt ettt ettt st s sttt st e s e nenae

vervrerenn...0,946.88
e 17,882.15
weveriennnn. 34,417.60
Total 62,279.27

v 2,334.30

veernenen.27,579.89

v 9,330.74
Total 39,244.93

weerennnn.153,776.76
v 24,169.36
Total 177,946.12

wennnn.53,279.27
veerennnnn37,299.78
Total 90,579.05

........80,990.20
......79,5539.20
Total 160,538.40

e 2,642.08
Total 2,642.08
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7. URBANIZACION DE PARCELA

7.1. Pavimento mexcla bituminosa.......ccccceceveiecececeececeeet et e, 26,6 15.26
7.2. Muro cerramiento eXterior.....occcvviriveveeiieieise v cveiesseeseseesresssenessneeeenne e 1 2,080.20
7.3, PUBIEAS ittt sttt et et sn e e assne sernssnnes e aes e ennnnns D,0 13,16
7.4, JardiNeria.. ettt et ettt nesne st stestesnssnsnnaenaenens 3, 146,00
Total 46,854.62

Presupuesto de ejecucion material (PEM).......cccceceueecrrcenrrcesnensscnessensssnessenssesseennnes . 580,499.89
13% de SaStOS GENEIAIES....cuviriireeece ettt sre st e s e ns s sesasseseassnsstesneseenennnns £ D, 2404.98

6% de beneficio INAUSTIal.......c.cc ittt s snaneenneen s 34,8 29.99

Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + Bl).....cccueeceeceneccrccennennns 690,976.86

Presupuesto base de licitacion (PBL = PEC + IVA)......cuuuurerereneneensensensessesssssessessessenes 836,082.00

El presupuesto total asciende a OCHOCIENTOS TREINTA Y SEIS MIL OCHENTA Y DOS EUROS.

PRESUPUESTO

0.45% ¥ Acondicionamiento del
terreno

10.73%
¢ ¥ Cimentaciones

¥ Estructura metalica

“ Fachadas

¥ Cubierta
30.67%

15.61%

¥ Instalaciones

Urbanizacidn parcela
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1 MODELO ESTRUCTURAL

Para realizar el calculo de la estructura ha sido necesario el uso de un software especializado,
buscamos un programa que fuera capaz de utilizar un método matricial para realizar el calculo
lineal y eldstico de cada elemento estructural de una nave industrial, y la respuesta fue el
software CYPE 2015 para ingenieros. Este software contiene diferentes subprogramas como el
Generador de poérticos, utilizado para generar, como su propio nombre indica, los pdrticos que
van a dar forma a la nave, en base a las cargas correspondientes con su peso propio,
sobrecargas de uso, viento, nieve y su geometria caracteristica. Ademas permite elegir el perfil
adecuado para las correas de cubierta y fachadas, y su correcta ubicacion.

Por otro lado el programa de calculo Metal 3D, este ultimo es capaz de calcular estructuras de
hormigdn y acero, entre otros materiales, y es el software que ha posibilitado el disefio y
dimensionado de los perfiles de cada elemento estructural, las zapatas, las placas de anclaje,
pilares y jacenas. En definitiva el disefio y dimensionado de la cimentacidn y estructura de la
nave.

Se ha podido hacer uso del programa, gracias a las licencias que cada afio consigue el
departamento de Construccién y Arquitectura Industrial de la Escuela Técnica Superior de
Ingeniero Industriales de la Universidad Politécnica de Valencia.

2 ACCIONES SOBRE EL EDIFICIO

Sobre el edificio actuan tres tipos de acciones, las permanentes, las variables y las
accidentales. Estas ultimas, las accidentales, estan referidas a sismos, impactos incendios o
explosiones y no han sido tenidas en cuenta para este proyecto, dado que por ejemplo, en
cuanto a sismo, la poblacion de Paterna tiene una aceleracion basica en este sentido de 0.06 g,
muy proxima al valor de aceleracién a partir del cual se ha deberia incluir en el calculo (0.04 g),
por lo que la influencia no es significativa. Valores obtenidos de la Norma de Construccion
Sismoterrestre: Parte general y construccion.
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2.1 Acciones permanentes

Las acciones permanentes son aquellas que corresponden con cargas del propio edificio, es
decir, aquellas cargas que actuan de forma continua y permanente en la misma posicion y con
la misma magnitud. En definitiva el peso propio del edificio. En el caso de naves con luces
cerca de los 30m, como sucede con nuestro edificio por tener 28m de luz, es necesario sumar a
este peso propio, el peso de los cerramientos, que es 0.15 kN /m?. Este tipo de carga actlia de
forma vertical sobre la cubierta y CYPE es capaz de cacularla y cuantificarla, en base a la

perfileria elegida para cada elemento.

2.2 Acciones variables

Las acciones variables son aquellas que al contrario que las permanentes, no actian de forma
continua y mondtona sobre el edificio, sino que, varian en el tiempo y en intensidad. En este
apartado de incluyen las siguientes cargas:

Sobrecarga de uso:

Viento:

Es la correspondiente con el peso total de la masa que puede gravitar sobre el edificio
durante su uso, es decir, personas, enseres, mercancias, maquinaria, etc. Segun el
Documento Bdasico SA-AE, esta sobrecarga puede simularse a través de una carga
distribuida uniformemente y ademas se especifica que para categorias de edificio con
cubierta accesibles Unicamente para conservacion y cubiertas ligeras sobre correas (sin
forjado), la categoria de uso es G1 y su carga uniforme 0.4 kN/m?. No es
concomitante con el resto de acciones variables.

Las presiones y fuerzas que ejerce el viento sobre el edificio dependen de la geometria
de la construccién y caracteristicas de la misma como su permeabilidad, junto con las
caracteristicas propias del viento de la zona en la que se situe, rachas, intensidad y
direccién. En definitiva se trata de fuerzas o presiones estaticas, que actian de forma
perpendicular sobre una superficie de la nave y que pueden expresarse como:

de = QD'Ce'Cp
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Nieve:

Siendo:

q. : La presion estatica.

qp : La presion dindmica del viento en funcién del emplazamiento
geografico de la obra .

C, : el coeficiente de exposicidn, que varia con la altura y el grado de
aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccion.

C, : el coeficiente eolico o de presion, dependiente de la forma y
orientacién de la superficie res- pecto al viento

Para nuestro edificio se tendran en cuenta los siguientes datos:

Periodo de servicio: 50 afios.

Grado de aspereza: IV (Zona industrial)

Zona edlica: A

Profundidad nave: 70.00 m

Sin huecos, todas las acciones del viento sea cual sea su grado de
incidencia, se han tomado sin accién en el interior de la nave.

qp =0.42 kN /m?. Correspondiente con la presién dindmica de la zona
A.

Coeficiente de exposicion:

Fek.1 max(z, Z) - 0221 (11.4)_08
= n L = 0. n 03) =0

C.=F-(F+7-k)=187

La carga de nieve sobre una cubierta, varia su distribucion e intensidad dependiendo
del clima, tipo de precipitacidn, relieve, geometria de la cubierta y de los efectos del
viento, y cambios térmicos exteriores. Se puede calcular asi:

Siendo:

qn = V'Sk

qy: carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal.
y: coeficiente de forma de la cubierta, dependiente de la pendiente de
la misma.

Sy el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno
horizontal especifico.
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Para nuestro edificio se tendran en cuenta los siguientes datos:

e Zona climatica invernal: 5

e Altitud topografica: 40.00 m

e Con resaltos en cubierta

e Exposicion normal a la accién del viento.

e S, = 0.2kN/m?. Correspondiente con zona 5y altitud entre 0y 200m.

3 COMBINACIONES DE CALCULO

3.1 Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigoén en cimentaciones|CTE

E.L.U. de rotura. Acero laminado Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos ELS CTE

3.2 Situaciones de proyecto

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

- Situaciones persistentes o transitorias

- Con coeficientes de combinacion
ZVGinJ + YV Qi + ZYQi‘PaiQki
j>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacién
2 ¥eCy + 2 YoQu
j>1 i>1

- Situaciones sismicas

- Con coeficientes de combinacién
Z Y6iOk + Va Ae + Z Voi ¥ aQui
j=1 i>1

- Sin coeficientes de combinacién

ZYGijj +Ya A+ ZYQiQki

j>1 i>1
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- Donde:

Gk Accion permanente

Qx Accion variable

Ae Accion sismica

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
yae Coeficiente parcial de seguridad de la accion sismica

vp.1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

yai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

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

Persistente o transitoria
Coeflc;zgtuersi dp;%r%a)lles €2 Coeficientes de combinaciéon (y)
Favorable Desfavorable |Principal (y,)|Acompafiamiento (yz)

Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -

Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 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)
Coeﬂc:zgtuersi dp;%r%a)lles de Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable |Principal (y,)|Acompafiamiento (yz)

Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -

Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 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
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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,) /Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 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,) /Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 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 combinaciéon (y)

Favorable Desfavorable |Principal (y,)|Acompafiamiento (v,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 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 combinaciéon (y)

Favorable Desfavorable |Principal (y,)|Acompafiamiento (yz)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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ii:!.n
T

Caracteristica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficiente

s de combinacion (y)

Favorable

Desfavorable

Principal (y,) Acompafamiento (v,)

Nieve (Q)

0.000 1.000

1.000

1.000

Desplazamientos

Integridad - G1

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinaciéon ()

Favorable Desfavorable |Principal (y,)|Acompafiamiento (yz)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 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 combinaciéon (y)

Viento (Q)
Nieve (Q)

Favorable Desfavorable |Principal (y,)|Acompafamiento (v,)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

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

- Situaciones persistentes o transitorias

PIRISCHES 9 SHONEL) o o

i>1

i>1

- Situaciones sismicas

Z 'YGijj + 'YAEAE + Z YQi\PaiQki

j>1

i>1

- Situaciones accidentales

ZYGini + yAdAd + Y01V Qi + Z\VaiQki

i>1

i>1
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T

- Donde:

Gy Accion permanente
Qx
Ag
Ag
YG

Accién variable
Accioén sismica
Accioén accidental

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

vae Coeficiente parcial de seguridad de la accion sismica

vaa Coeficiente parcial de seguridad de la acciéon accidental

yp.1 Coeficiente de combinaciéon de la accion variable principal
y,.i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales
de seguridad (y)

Coeficientes de combinaciéon (y)

Principal (y,)

Acomparfiamiento (y,)

Carga permanente (G)
Pretensado, armadura postesa (PST)
Sobrecarga (Q - Uso A)
Sobrecarga (Q - Uso B)
Sobrecarga (Q - Uso C)
Sobrecarga (Q - Uso D)
Sobrecarga (Q - Uso E)
Sobrecarga (Q - Uso G1)
Sobrecarga (Q - Uso G2)
Viento (Q)

Nieve (Q)

Empujes del terreno (H)

Favorable|Desfavorable
1.000 1.350
1.000 1.000
0.000 1.500
0.000 1.500
0.000 1.500
0.000 1.500
0.000 1.500
0.000 1.500
0.000 1.500
0.000 1.500
0.000 1.500
1.000 1.350

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.000
1.000
1.000
1.000

0.700
0.700
0.700
0.700
0.700
0.000
0.000
0.600
0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales
de seguridad (y)

Coeficientes de combinaciéon (y)

Favorable Desfavorable |Principal (y,) Acompafiamiento (y,)

Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -

Pretensado, armadura postesa (PST)| 1.000 1.000 - -

Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
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Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales

de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable |Principal (y,) Acompafiamiento (y,)

Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.350 - -

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de
acuerdo con los siguientes criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias

PIRISCHES 9 SHONEL) o JoN

j=1 i>1
- Situaciones sismicas

Z YGijj + YAEAE + Z YQi\PaiQki

j>1 i>1
- Situaciones accidentales

zijij + YAdAd + le\Vplel + Z\VaiQki

=1 i>1
- Donde:

Gy Accion permanente

Qx Accion variable

Ag  Accién sismica

A4 Accidén accidental

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
vae Coeficiente parcial de seguridad de la accion sismica

vada Coeficiente parcial de seguridad de la acciéon accidental

yp.1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

y,.i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Persistente o transitoria

Cozgcéigter? dg?jrcaa)lles Coeficientes de combinaciéon (y)

Favorable | Desfavorable|Principal (y,) | /Acompafamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Pretensado, armadura postesa (PST)| 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.500 1.000 0.700
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Persistente o transitoria

Coeficientes de combinaciéon (y)

Acomparfiamiento (y,)

Coeficientes parciales
de seguridad (y)

Favorable|Desfavorable |Principal (vp)
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.500 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 1.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.350 -

0.700
0.000
0.000
0.600
0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes de combinaciéon (y)

Acompafiamiento (y,)

Coeficientes parciales
de seguridad (y)

Favorable|Desfavorable |Principal (vp)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 -
Pretensado, armadura postesa (PST)| 1.000 1.000 -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 0.000
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 0.000
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 0.000
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.500 0.000
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.500 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.350 -

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

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

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de

acuerdo con los siguientes criterios:
- Situaciones persistentes o transitorias

Z Y6iGk + Y1 Vo Qua + Z Yo Vi Qi

j=1 i>1
- Situaciones sismicas

Z V6iOk + Va Ae + Z Voi ¥ aQui

j>1 i>1
- Situaciones accidentales

Zijij + yAdAd + lewplel + Z\VaiQki

=1 i>1
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Jod
g;—.'i
T

- Donde:

Gy Accion permanente
Qx
Ag
Ag
YG

Accién variable
Accioén sismica
Accioén accidental

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

vae Coeficiente parcial de seguridad de la accion sismica

vaa Coeficiente parcial de seguridad de la acciéon accidental

yp.1 Coeficiente de combinaciéon de la accion variable principal
y,.i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales
de seguridad (y)

Coeficientes de combinaciéon (y)

Principal (y,)

Acomparfiamiento (y,)

Carga permanente (G)
Pretensado, armadura postesa (PST)
Sobrecarga (Q - Uso A)
Sobrecarga (Q - Uso B)
Sobrecarga (Q - Uso C)
Sobrecarga (Q - Uso D)
Sobrecarga (Q - Uso E)
Sobrecarga (Q - Uso G1)
Sobrecarga (Q - Uso G2)
Viento (Q)

Nieve (Q)

Empujes del terreno (H)

Favorable|Desfavorable
0.800 1.350
1.000 1.000
0.000 1.500
0.000 1.500
0.000 1.500
0.000 1.500
0.000 1.500
0.000 1.500
0.000 1.500
0.000 1.500
0.000 1.500
0.700 1.350

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.000
1.000
1.000
1.000

0.700
0.700
0.700
0.700
0.700
0.000
0.000
0.600
0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales
de seguridad (y)

Coeficientes de combinaciéon (y)

Favorable Desfavorable |Principal (y,) Acompafiamiento (y,)

Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -

Pretensado, armadura postesa (PST)| 1.000 1.000 - -

Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
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Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales
de seguridad (y)

Coeficientes de combinaciéon (y)

Favorable Desfavorable |Principal (y,)

Acomparfiamiento (y,)

Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Empujes del terreno (H) 0.700 1.350 - -
ELS CTE

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de

acuerdo con los siguientes criterios:
- Situaciones persistentes o transitorias

Z V6iGx + Y1 Vo Qua + Z Yo Vi Qui

i>1 i>1
- Situaciones sismicas

Z V6iOk + Va Ae + Z Voi VaQxi

j>1 i>1
- Donde:

Gy Acciéon permanente

Qx Accion variable

Ae Accidén sismica

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

vae Coeficiente parcial de seguridad de la accion sismica
vp.1 Coeficiente de combinacién de la accion variable principal

v, Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento

Integridad - G1

Coeficientes parciales
de seguridad (y)

Favorable
Carga permanente (G) 0.001
Pretensado, armadura postesa (PST) 1.000
Sobrecarga (Q - Uso A. Zonas residenciales) 0.000
Sobrecarga (Q - Uso B. Zonas administrativas) 0.000
Sobrecarga (Q - Uso C. Zonas de acceso al pablico) 0.000
Sobrecarga (Q - Uso D. Zonas comerciales) 0.000
Sobrecarga (Q - Uso E. Zonas de tréafico y aparcamiento para vehiculos ligeros) 0.000

Sobrecarga (Q - Uso G1. Cubiertas accesibles inicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones variables)| 0.000

Sobrecarga (Q - Uso G2. Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento) 0.000
Viento (Q) 0.000
Nieve (Q) 0.000
Empujes del terreno (H) 1.000

Coeficientes de combinacién (y)
Desfavorable |Principal (y,) | Acompafiamiento (ya)

0.001 - -

1.000 - -

1.000 1.000 0.700
1.000 1.000 0.700
1.000 1.000 0.700
1.000 1.000 0.700
1.000 1.000 0.700
1.000 0.000 0.000
1.000 1.000 0.700
1.000 1.000 0.600
1.000 1.000 0.500
1.000 -
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Integridad + G1

Coeficientes parciales

de seguridad (y)

Coeficiente:

s de combinacion (y)

Favorable

Desfavorable |Principal (vp)

Acompanamiento (va)

Carga permanente (G)

Pretensado, armadura postesa (PST)

Sobrecarga (Q - Uso A. Zonas residenciales)

Sobrecarga (Q - Uso B. Zonas administrativas)

Sobrecarga (Q - Uso C. Zonas de acceso al pablico)

Sobrecarga (Q - Uso D. Zonas comerciales)

Sobrecarga (Q - Uso E. Zonas de tréafico y aparcamiento para vehiculos ligeros)
Sobrecarga (Q - Uso G1. Cubiertas accesibles inicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones variables)
Sobrecarga (Q - Uso G2. Cubiertas accesibles Ginicamente para mantenimiento)
Viento (Q)

Nieve (Q)

Empujes del terreno (H)

0.001
1.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.001
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.000
0.000

4 CIMENTACIONES

En la siguiente imagen se muestran los tres tipos de zapatas que existen enla cimentacion de la
nave, estos son tipo B para fachada norte y pilares del altillo, tipo A para los pilares de los pérticos
interiores y tipo B1 para los pilares de fachada sur. En el apartado de elementos de cimentacion

aislados se pueden observar las dimensiones.

_
L

WA

llustracion 1. Zapatas y vigas de atado.

@

-

70000
7000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000
[ N3] s N1z Nig N3 N28 N33 N3z N&3 N4z
B
=]
(=]
= ! !
=
u "m:| B ﬁ‘ ﬂ B
=1
= . ! |
=
(=]
8 | Ma@] 8 mtﬂ 8 [
&
Qo
=]
8 . . .
__| "si B ﬁ‘m] B ﬁs
=)
8 | !
=
i |
N1 . . . . . L
g

Carles Martinez Fernandez

15




TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES *,i-; ESCUELA TECHICA
iia(ll SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia) 906~  INDUSTRIALES VALENCIA

4.1 Elementos de cimentacion aislados

Referencias

Geometria

Armado

Zapatas Fachada Sur (Tipo B1)

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 130.0 cm
Ancho inicial Y: 130.0 cm
Ancho final X: 130.0 cm
Ancho final Y: 130.0 cm
Ancho zapata X: 260.0 cm
Ancho zapata Y: 260.0 cm
Canto: 60.0 cm

Sup X: 13@12c/20
Sup Y: 13@12c¢c/20
Inf X: 13@12¢/20
InfY: 13012¢/20

Zapatas Fachada Norte y Altillo (Tipo B)

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 130.0 cm
Ancho inicial Y: 130.0 cm
Ancho final X: 130.0 cm
Ancho final Y: 130.0 cm
Ancho zapata X: 260.0 cm
Ancho zapata Y: 260.0 cm
Canto: 70.0 cm

Sup X: 15@12c¢/17
Sup Y: 15@12c¢/17
Inf X: 15@12c/17
Inf Y: 15@12c/17

Zapatas Fachada Este (Tipo A)

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 115.0 cm
Ancho inicial Y: 40.0 cm
Ancho final X: 115.0 cm
Ancho final Y: 340.0 cm
Ancho zapata X: 230.0 cm
Ancho zapata Y: 380.0 cm
Canto: 90.0 cm

Sup X: 15@16c/24
Sup Y: 9916¢/24
Inf X: 15@16c/24
Inf Y: 9916c/24

Zapatas Fachada Oeste (Tipo A)

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 115.0 cm
Ancho inicial Y: 340.0 cm
Ancho final X: 115.0 cm
Ancho final Y: 40.0 cm

Ancho zapata X: 230.0 cm
Ancho zapata Y: 380.0 cm
Canto: 90.0 cm

Sup X: 15@16c/24
Sup Y: 9916c/24
Inf X: 15016c/24
Inf Y: 9g16¢/24

4.2 Vigas

Referencias

Geometria

Armado

C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C [N18-N23], C
[N23-N28], C [N28-N33], C [N33-N38], C [N38-N43], C
[N43-N48], C [N48-N53], C [N53-N60], C [N60-N59], C
[N59-N58], C [N58-N51], C [N51-N46], C [N46-N41], C
[N41-N36], C [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C
[N21-N16], C [N16-N11], C [N11-N6], C [N6-N1], C
[N1-N68], C [N68-N69], C [N69-N70], C [N70-N3], C
[N48-N102], C [N102-N100], C [N100-N98] y C [N98-

N46]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2020
Inferior: 20320
Estribos: 1x@8c/30
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5 ESTRUCTURA METALICA

5.1 Correas

Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: ZF-200x3.0|Limite flecha: L / 300
Separacion: 1.70 m Numero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacién rigida
Comprobacion de resistencia

Comprobacion de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 86.61 %
Barra pésima en cubierta

Perfil: ZF-200x3.0
Material: S235

Nudos L . Caracteristicas mecanicas
ongit —
B _ ud |Areal 1,® | 1,® e 1@ |y @] 2,@] o®
Inicial Final (m) (gm (cm4 | (cm4 (cm4) (ecm | (m | (m |(grado
) ) ) 4 |m) | m)| s)
0.846, 7.00000 0.846, 0.000, 11.3| 687. | 137. -
10.085 10.085 7.000 1 20 79 2207.8 0.34|1.99/3.22| 19.8
Notas:
( 2 @ nercia respecto al eje indicado

@ Momento de inercia a torsién uniforme

® Coordenadas del centro de gravedad

i ® producto de inercia

1 ® Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.

'_I Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.0 1.00 0.0Jo oJoo
Lk 0.000 70J000 0.000 0.000
C, - 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
b/t A Ne N, My M, MM, |V, v, NMM, [ NMyM, | NM M,V V, [ MINM M,V VY,
2ef ] b/t<(b/ ) o) @ @] X:0m @ ® @®| X:0m @ ® © @y |CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P.DIN.P.@|N.P. N = 86.6 N.P.®|N.P.®|N.P. = 14.9 N.P.M | N.P. N.P. N.P. N =866

Notaci6n:
b / t: Relacion anchura / espesor
1 Limitacion de esbeltez
N:: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M;: Resistencia a flexion. Eje Z
MyM.: Resistencia a flexion biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
N:MyM.: Resistencia a traccién y flexion
NcMyM.: Resistencia a compresion y flexion
NMyM,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexién
M:NMyM.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
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Barra
b/t

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Ne  [my MMM vy, |NM M, | NM, M,

2N

NMyM, V.V, | MNM M,V V,

Estado

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
™ La comprobacion no procede,
@ La comprobacion no procede,
® | a comprobacién no procede,
™ La comprobacion no procede,
® La comprobacion no procede,
© | a comprobacién no procede,
@ No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccion entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

ya que no hay axil de traccion.

ya que no hay axil de compresion.

ya que no hay momento flector.

ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.
ya que no hay esfuerzo cortante.

Relacion 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 hs7t: 627
b,/t <90 by/st: 227
c,/t<30 c./t: 6.3 /
b,/t <60 by /t: 193 v
c,/t<30 c,/t: 5.3 /
Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:
0.2<c,/b, <0.6 c1/ by 0.279
0.2<c,/b,<0.6 c>/ by: 0.276
Donde:
h: Altura del alma. h: 188.00 mm
b1: Ancho del ala superior. b, : 68.00 mm
c1: Altura del rigidizador del ala superior. Ci1: 19.00 mm
b,: Ancho del ala inferior. b, : 58.00 mm
C,: Altura del rigidizador del ala inferior. C>: 16.00 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.
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Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

M, n: 0.866 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.846,
7.000, 10.085, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2
+ 1.50*V(0°) H1.
M, eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeq” : 12.90 kN-m

Para flexion negativa:
My eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeq i 0.00 kN-m

La resistencia de célculo a flexién M. gq Viene dada por:

Wel ) fyb
Mc,Rd = McRra - 14.90 kN-m
Ymo -
Donde:
W, : Mdédulo resistente eléstico correspondiente a la fibra de
mayor tension. W 1 66.58 cm3
fyp: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fup 1 235.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

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

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

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

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

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

n=—9<1

Vb,Rd

n: 0149
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.846, 7.000, 10.085, para la combinacién de acciones 0.80*G1
+ 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq :
El esfuerzo cortante resistente de calculo V, rq Viene dado por:
hW
sin¢g oY VbRd :
Vb,Rd =
Ymo
Donde:
hy: Altura del alma. hy :
t: Espesor. t:
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. o :
fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el
pandeo.
A <0.83 > f, =058 f, fou -
Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.
_ h f _
Aw =0.346-—W-1/V—b A :
t E
Donde:
fyp: Limite elastico del material
base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fub :
E: Mddulo de elasticidad. E
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

11.30 KN
75.69 KN

194.36 mm
3.00 mm

90.0 grados

136.30 MPa

0.75

235.00 MPa
: 210000.00 MPa
1.05
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Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 96.20 %

Coordenadas del nudo inicial: 27.154, 63.000, 10.085
Coordenadas del nudo final: 27.154, 70.000, 10.085

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinaciéon de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2

+ 1.00*V(180°) H1 a una distancia 3.500 m del origen en el tercer vano de la correa.

(ly = 687 cm4) (I1z = 138 cm4)

Datos de correas laterales
Descripcién de correas Parametros de célculo
Tipo de perfil: IPE 140|Limite flecha: L / 300
Separacion: 1.50 m NUmero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: S275 |Tipo de fijacidon: Fijacion rigida
Comprobacion de resistencia
Comprobacion de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 36.90 %
Barra pésima en lateral
Perfil: IPE 140
Material: S275
Caracteristicas
Nudos . L
Long|tu mecanicas
(d) Area| | @) P | 1@
- . o S I
Inicial Final (cm (cm4) (cm4|(cm4
z ) ) )
0.000, 70.000, 0.000, 63.000, 16.4/541.0|44.9
0.750 0.750 7.000 0 0 0 2.45
Notas:
i @ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
i v Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
, B 0.00 1.00 0.00 0.00
—— Lk 0.000 7.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacién:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
M N, N, My M, V, Vy MV, MzVy  |NMyM; [NMyMV V| M, Mz My
:1.167
pésima en lateral [N.P.® X)Méjn);’,;lr;: NE?\‘;_%)OO NE?\‘;_%)OO nX; 73(r3ng ME&‘ZP‘%OO ::7;2 VE‘;\‘;_%)OO x:n1.<lg-71m N.P.OINP."| NP.® ME&‘:P‘%SOO N.P.G9IN.p.CO T(l:liM;;Lg
Carles Martinez Fernandez 21




SUPERIOR INGENIEROS

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES "(ﬁ? ESCUELA TECHICA
INDUSTRIALES VALENCIA

i
Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia) i'l;u.,

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra —

A | N, N, ‘MV |MZ ‘vz |vv MV \szv ‘NMVMZ|NMVMZVVVZ M, |M‘VZ W(vV

Estado

Notacién:
4: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nq: Resistencia a traccién
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
M:: Resistencia a flexion eje Z
V;: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
M\Vz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsi6n
M.V: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M;Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
™ | a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
©) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
© No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion 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 interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
(9 No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. 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 comprobacion 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: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

26.85 < 248.60 /

Donde:

hy: Altura del alma. hy : 126.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm
A : Area del alma. An: 5.93 cm2
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Afcer - 5.04 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccioén. k: 0.30

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

f,="f

yf y

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

M
n=—t <1 n: 0369 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000,
63.000, 0.750, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2
+ 1.50*V(90°) H1.
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Meq "1 Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexién negativa:

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

MEd+ : 8.53 KkN'm

Mgq  : 0.00 kN-m

M. ra = Wy - i Mcgrg : 23.13 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase : 1

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidén a flexiéon simple.

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

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

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

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo 0.000,
63.000, 0.750, para la combinaciéon de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(90°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq vViene 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 calculo del acero.

Wy © 88.30 cm3

fyq : 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo - 1.05

n: 0.073 v

Veq: 7.26 kN

Vera @ 99.50 kN

A,: 6.58 cm=2

h: 140.00 mm
ty: 4.70 mm

fuq : 261.90 MPa
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fyd = y/'YMO

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

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

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

£<70~8 26.85 < 64.71
tw . < . /
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 26.85
-2
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Ay =70-¢
¢: Factor de reduccion. g: 0.92
fy
Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. frer 1 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

Resistencia a 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 flexion, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq NnoO es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rgq.

Vg, < —Rd 3.46 KN < 49.75 kN “

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 1.167 m del nudo 0.000, 70.000,
0.750, para la combinaciéon de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(90°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq - 3.46 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VcRd - 99.50 kN
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Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 87.24 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 7.000, 0.750
Coordenadas del nudo final: 0.000, 0.000, 0.750
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinaciéon de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2
+ 1.00*V(270°) H1 a una distancia 3.500 m del origen en el tercer vano de la correa.
(ly =541 cm4) (Iz = 45 cm4)

Medicion de correas

Tipo de correas |N© de correas|Peso lineal kg/m|Peso superficial kN/m2
Correas de cubierta 18 159.85 0.06
Correas laterales 16 205.98 0.07

6 PORTICO INTERIOR

Para el poértico interior tipo, puesto que se trata de una estructura simétrica que recibe las
mismas cargas a un lado que a otro, se ha comprobado el cdlculo para un pilar N26-N84-N27 y
para la jdcena N27-N30. En la figura se puede comprobar qué perfil corresponde con cada
barra.

N30

N84

IPE 500

IPE 500

N26

llustracion 2. Portico interior
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6.1 CARGAS

Referencias:
'P1', 'P2':

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

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

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

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

‘L1, 'L2':

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

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

Unidades:

- Cargas puntuales: kN

- Momentos puntuales: kN-m.

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

Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 .
P1 |P2 Ejes X Y Z
(m) | (M)
N26/N84|Peso propio|Uniforme|0.893| - - - Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N26/N84 Peso propio/Uniforme|1.639| - - - Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N26/N84|V(0°) H1 Uniforme|3.993| - - - Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N26/N84|V(0°) H2 Uniforme|3.993| - - - Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N26/N84|V(90°) H1 |Uniforme|2.769| - - - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N26/N84 V(180°) H1 |Uniforme|1.894| - - - Globales| 0.000 |-1.000/| 0.000
N26/N84|V(180°) H2 |Uniforme|1.894| - - - Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N26/N84|V(270°) H1|Uniforme|2.769| - - - Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N84/N27|Peso propio|Uniforme|0.893| - - - Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N84/N27|Peso propio|Uniforme|1.639| - - - Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N84/N27 V(0°) H1 |Uniforme|3.993| - - - Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N84/N27|V(0°) H2 Uniforme|3.993| - - - Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N84/N27 V(90°) H1 |Uniforme|2.769| - - - Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N84/N27|V(180°) H1|Uniforme|1.894| - - -  |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N84/N27 V(180°) H2|Uniforme|1.894| - - - Globales| 0.000 |-1.000/| 0.000
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Cargas en barras

Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 .
P1 |P2 Ejes X Y Z
(m) | (m)
N84/N27|V(270°) H1|Uniforme|2.769| - - - Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N27/N30|Peso propio|Uniforme|0.761| - - - Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N30/Peso propio/Uniforme|1.409| - - - Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N30|Q (Uso G1) |Uniforme|2.800]| - - - Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N30(V(0°) H1 Faja 3.205| - | 2.292 [14.070|Globales| 0.000 [-0.100| 0.995
N27/N30|V(0°) H1 |Faja 6.489| - | 0.000 | 2.292 |Globales|-0.000(-0.100| 0.995
N27/N30|V(0°) H2 |Faja 0.079| - | 0.000 | 2.292 |Globales| 0.000 | 0.100 |-0.995
N27/N30(V(0°) H2 Faja 0.079| - | 2.292 |14.070|Globales|-0.000| 0.100 |-0.995
N27/N30/V(90°) H1 |Uniforme|3.284| - - - Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N27/N30|V(180°) H1|Faja 3.245| - | 0.000 [11.790|Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N27/N30|V(180°) H1l|Faja 0.635| - |11.790(14.070|Globales|-0.000| 0.100 |-0.995
N27/N30|V(180°) H2 |Faja 3.087| - |11.790(14.070|Globales| 0.000 [-0.100| 0.995
N27/N30|V(180°) H2 |Faja 3.087| - | 0.000 [11.790|Globales| 0.000 [-0.100| 0.995
N27/N30|V(270°) H1|Uniforme|3.284| - - - |Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N27/N30|N(EI) Uniforme|1.637| - - - Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N30|N(R) 1 Uniforme|0.818| - - - Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N30|N(R) 2 Uniforme|1.637| - - - Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
6.2 Esfuerzos

Referencias:

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

Mt: Momento torsor (KN-m)

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

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
T Esfuerz
Barra Hipotesis o 0.000 | 0.839 | 1.677 | 2.516 | 3.355 | 4.194 | 5.032 | 5.871 | 6.710
m m m m m m m m m
N26/N8 .

a Peso propio N -58.429 |-56.305|-54.180 |-52.056 |-49.932 | -47.807 | -45.683|-43.559|-41.435
Vy -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vz -19.301/-19.301|-19.301|-19.301|-19.301|-19.301 |-19.301 |-19.301|-19.301

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -74.84 | -58.66 | -42.47 | -26.28 | -10.09 | 6.10 22.29 | 38.48 | 54.66

Mz -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

(B?)l (Uso N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra

Esfuerz
o 0.000 | 0.839 | 1.677 | 2.516 | 3.355 | 4.194 | 5.032 | 5.871 | 6.710

m m m m m m m m m
Vy -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra Hipdtesis

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz -0.07 -0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.01 0.00 0.01 0.02

Q (Uso G1) N -39.395|-39.395|-39.395|-39.395|-39.395|-39.395|-39.395 | -39.395 | -39.395
vy 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Vz -24.909 |-24.909 [-24.909 | -24.909 | -24.909 | -24.909 | -24.909 | -24.909 | -24.909
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -96.59 | -75.70 | -54.81 | -33.91 | -13.02 | 7.87 28.76 | 49.66 | 70.55
Mz 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.01
V(0°) H1 N 50.196 | 50.196 | 50.196 | 50.196 | 50.196 | 50.196 | 50.196 | 50.196 | 50.196
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 60.123 | 56.774 | 53.424 | 50.075 | 46.726 | 43.376 | 40.027 | 36.678 | 33.328
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 219.33 | 170.31 | 124.10 | 80.69 | 40.09 2.31 | -32.67 | -64.84 | -94.20
Mz -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03
V(0°) H2 N 11.538 | 11.538 | 11.538 | 11.538 | 11.538 | 11.538 | 11.538 | 11.538 | 11.538
vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz 51.749 | 48.400 | 45.050 | 41.701 | 38.352 | 35.002 | 31.653 | 28.303 | 24.954
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 214.97 | 172.97 | 133.78 | 97.40 | 63.83 | 33.06 5.11 | -20.03 | -42.37
Mz -0.02 -0.02 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03
V(90°) H1 N 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976
vy 0.127 | 0.127 | 0.127 | 0.127 | 0.127 | 0.127 | 0.127 | 0.127 | 0.127
Vz 10.819 | 13.142 | 15.465 | 17.788 | 20.111 | 22.433 | 24.756 | 27.079 | 29.402

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 73.47 | 63.42 | 51.42 | 37.48 | 21.58 3.74 | -16.05 | -37.79 | -61.47
Mz 0.62 0.52 0.41 0.30 0.20 0.09 -0.02 -0.13 -0.23

V(180°) H1 N 38.789 | 38.789 | 38.789 | 38.789 | 38.789 | 38.789 | 38.789 | 38.789 | 38.789
vy -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Vz 2.826 | 4.415 | 6.003 | 7.591 | 9.180 | 10.768 | 12.357 | 13.945 | 15.533

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.82 -3.86 -8.23 | -13.93 | -20.96 | -29.33 | -39.03 | -50.06 | -62.42
Mz -0.06 -0.05 -0.04 -0.04 -0.03 -0.03 -0.02 -0.01 -0.01

V(180°) H2 N 30.581 | 30.581 | 30.581 | 30.581 | 30.581 | 30.581 | 30.581 | 30.581 | 30.581
vy -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Vz -11.554| -9.966 | -8.377 | -6.789 | -5.201 | -3.612 | -2.024 | -0.435 | 1.153

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -83.14 | -74.11 | -66.42 | -60.06 | -55.03 | -51.34 | -48.97 | -47.94 | -48.24
Mz -0.05 -0.05 -0.04 -0.04 -0.03 -0.03 -0.02 -0.02 -0.01

V(270°) H1 N 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976
vy -0.135 | -0.135 | -0.135 | -0.135 | -0.135 | -0.135 | -0.135 | -0.135 | -0.135
Vz 10.819 | 13.142 | 15.465 | 17.788 | 20.111 | 22.433 | 24.756 | 27.079 | 29.402

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 73.47 | 63.42 | 51.42 | 37.48 | 21.58 3.74 | -16.05 | -37.79 | -61.47

Mz -0.65 -0.54 -0.42 -0.31 -0.20 -0.08 0.03 0.15 0.26
N(EI) N -23.030|-23.030|-23.030|-23.030|-23.030|-23.030|-23.030|-23.030|-23.030

vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz -14.562|-14.562 |-14.562 |-14.562 | -14.562 | -14.562 | -14.562 | -14.562 | -14.562
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra

. . Esfuerz
Barra Hipdtesis o 0.000 | 0.839 | 1.677 | 2.516 | 3.355 | 4.194 | 5.032 | 5.871 | 6.710
m m m m m m m m m
My -56.47 | -44.25 | -32.04 | -19.83 | -7.61 4.60 16.81 | 29.03 | 41.24
Mz 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N -14.106 (-14.106 |-14.106 |-14.106 |-14.106 |-14.106 |-14.106 |-14.106 |-14.106

Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vz -10.921|-10.921|-10.921|-10.921|-10.921|-10.921|-10.921|-10.921|-10.921

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -46.38 | -37.22 | -28.06 | -18.90 | -9.74 -0.58 8.58 17.74 | 26.90

Mz 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N -20.439|-20.439|-20.439 |-20.439|-20.439|-20.439|-20.439 | -20.439 | -20.439

vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz -10.921|-10.921|-10.921|-10.921|-10.921|-10.921|-10.921|-10.921|-10.921
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -38.32 | -29.16 | -20.00 | -10.84 | -1.68 7.48 16.64 | 25.80 | 34.96
Mz 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

0.000 | 0.411 | 0.823 | 1.234 | 1.645 | 2.056 | 2.468 | 2.879 | 3.290
m m m m m m m m m

Esfuerz

Barra Hipdtesis -

N847/N2 Peso propio N -40.146 |-39.105 |-38.063 |-37.022 | -35.980|-34.938|-33.897 |-32.855 | -31.814
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -19.301|-19.301|-19.301|-19.301|-19.301|-19.301|-19.301 |-19.301 |-19.301
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 54.66 | 62.60 | 70.54 | 78.48 | 86.41 | 94.35 | 102.29 | 110.23 | 118.17

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

g)l (Uso N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vy 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
Q (Uso G1) N -39.395-39.395|-39.395 | -39.395 | -39.395 | -39.395 | -39.395 | -39.395|-39.395
vy -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
vz -24.909 |-24.909 [-24.909 | -24.909 | -24.909 | -24.909 | -24.909 | -24.909 | -24.909
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 70.55 | 80.79 | 91.04 |101.28 | 111.53 | 121.77 | 132.01 | 142.26 | 152.50
Mz -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N 50.196 | 50.196 | 50.196 | 50.196 | 50.196 | 50.196 | 50.196 | 50.196 | 50.196
vy -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
vz 33.328 | 31.686 | 30.044 | 28.401 | 26.759 | 25.117 | 23.475 | 21.832 | 20.190

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -94.20 |-107.56|-120.26 (-132.28 |-143.62 | -154.28|-164.28 |-173.59 |-182.23

Mz -0.03 -0.03 -0.02 -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 0.00 0.00
V(0°) H2 N 11.538 | 11.538 | 11.538 | 11.538 | 11.538 | 11.538 | 11.538 | 11.538 | 11.538

vy -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011
Vz 24.954 | 23.312 | 21.669 | 20.027 | 18.385 | 16.743 | 15.100 | 13.458 | 11.816

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -42.37 | -52.29 | -61.54 | -70.12 | -78.01 | -85.24 | -91.78 | -97.66 |-102.85
Mz -0.03 -0.03 -0.03 -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra

. . Esfuerz
Barra Hipdtesis o 0.000 | 0.411 | 0.823 | 1.234 | 1.645 | 2.056 | 2.468 | 2.879 | 3.290
m m m m m m m m m
V(90°) H1 N 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976

vy -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070
vz 29.402 | 30.541 | 31.680 | 32.819 | 33.958 | 35.097 | 36.236 | 37.375 | 38.514
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -61.47 | -73.80 | -86.59 | -99.86 |-113.59|-127.79|-142.46|-157.59|-173.20
Mz -0.23 -0.20 -0.17 -0.14 -0.12 -0.09 -0.06 -0.03 0.00

V(180°) H1 N 38.789 | 38.789 | 38.789 | 38.789 | 38.789 | 38.789 | 38.789 | 38.789 | 38.789
vy -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Vz 15.533 | 16.312 | 17.091 | 17.870 | 18.649 | 19.428 | 20.206 | 20.985 | 21.764

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -62.42 | -68.97 | -75.84 | -83.03 | -90.54 | -98.37 |-106.52|-114.99|-123.78
Mz -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(180°) H2 N 30.581 | 30.581 | 30.581 | 30.581 | 30.581 | 30.581 | 30.581 | 30.581 | 30.581
vy -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Vz 1.163 | 1.932 | 2.711 | 3.490 | 4.268 | 5.047 | 5.826 | 6.605 | 7.384

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -48.24 | -48.88 | -49.83 | -51.11 | -52.70 | -54.62 | -56.85 | -59.41 | -62.29
Mz -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

V(270°) H1 N 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976 | 45.976
vy 0.079 | 0.079 | 0.079 | 0.079 | 0.079 | 0.079 | 0.079 | 0.079 | 0.079
Vz 29.402 | 30.541 | 31.680 | 32.819 | 33.958 | 35.097 | 36.236 | 37.375 | 38.514
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -61.47 | -73.80 | -86.59 | -99.86 |-113.59|-127.79|-142.46|-157.59|-173.20
Mz 0.26 0.23 0.19 0.16 0.13 0.10 0.06 0.03 0.00

N(EI) N -23.030|-23.030|-23.030|-23.030|-23.030|-23.030|-23.030|-23.030|-23.030
vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz -14.562 |-14.562 |-14.562 |-14.562 | -14.562 |-14.562 | -14.562 | -14.562 | -14.562

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 41.24 | 47.23 | 53.22 | 59.21 | 65.20 | 71.18 | 77.17 | 83.16 | 89.15

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N -14.106 |-14.106 |-14.106 |-14.106 |-14.106 |-14.106|-14.106 |-14.106 | -14.106

vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz -10.921|-10.921|-10.921|-10.921|-10.921|-10.921|-10.921 |-10.921|-10.921

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 26.90 | 31.39 | 35.88 | 40.37 | 44.87 | 49.36 | 53.85 | 58.34 | 62.83

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N -20.439|-20.439|-20.439|-20.439|-20.439|-20.439|-20.439 | -20.439 | -20.439

vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz -10.921|-10.921|-10.921|-10.921|-10.921|-10.921|-10.921|-10.921 |-10.921

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 34.96 | 39.45 | 43.94 | 48.44 | 52.93 | 57.42 | 61.91 | 66.40 | 70.89
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Esfuerz

Barra | Hipdtesis o 0.000 | 2.110 | 3.517 | 5.628 | 7.035 | 9.145 | 10.552 | 12.663 | 14.070
m m m m m m m m m

N27/N3 |Peso

0 propio N -22.243|-21.787|-21.483|-21.028|-20.724|-20.268| -19.965 | -19.509 | -19.205

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Vz -28.453|-23.897|-20.860|-16.304|-13.266| -8.710 | -5.673 | -1.117 1.921
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Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra

0.000 | 2.110 | 3.517 | 5.628 | 7.035 | 9.145 | 10.552 | 12.663 | 14.070
m m m m m m m m m

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My |-118.17|-62.92 | -31.44 | 7.78 28.58 | 51.77 61.89 69.06 68.49
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerz

Barra | Hipétesis &

g)l (Uso N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q (Uso G1) N -28.706|-28.118|-27.726|-27.138|-26.746|-26.158| -25.766 | -25.178 | -24.786
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Vz -36.721|-30.841|-26.921|-21.041|-17.121|-11.241| -7.321 | -1.441 2.479
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My |-152.50| -81.21 | -40.57 | 10.04 | 36.89 | 66.82 79.88 89.12 88.39
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N 25.085 | 25.085 | 25.085 | 25.085 | 25.085 | 25.085 | 25.085 | 25.085 | 25.085
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Vz 47.938 | 34.242 | 29.138 | 22.373 | 17.864 | 11.099 | 6.589 -0.175 | -4.685
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 182.23| 95.51 | 51.29 | -3.07 | -31.37 | -61.94 | -74.38 | -81.15 | -77.73
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H2 N 12.905 | 12.905 | 12.905 | 12.905 | 12.905 | 12.905 | 12.905 | 12.905 | 12.905
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Vz 10.305 | 10.471 | 10.582 | 10.748 | 10.859 | 11.025 | 11.136 | 11.302 | 11.413

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 102.85| 80.93 | 66.12 | 43.61 | 28.41 5.32 -10.27 | -33.95 | -49.93
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(90°) H1 N 42.897 | 42.897 | 42.897 | 42.897 | 42.897 | 42.897 | 42.897 | 42.897 | 42.897
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 41.916 | 34.985 | 30.364 | 23.434 | 18.813 | 11.882 | 7.262 0.331 -4.290

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 173.20 | 92.05 | 46.08 | -10.69 | -40.41 | -72.80 | -86.27 | -94.28 | -91.50
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
\|_/|(1180 ) N 25.516 | 25.516 | 25.516 | 25.516 | 25.516 | 25.516 | 25.516 | 25.516 | 25.516
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Vz 36.431 | 29.583 | 25.018 | 18.170 | 13.605 | 6.757 | 2.192 -1.269 | -0.375
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 123.78 | 54.12 | 15.70 | -29.87 | -52.22 | -73.71 | -80.01 | -78.88 | -77.73
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
\H/(2180 ) N 10.390 | 10.390 | 10.390 | 10.390 | 10.390 | 10.390 | 10.390 | 10.390 | 10.390
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Vz 29.694 | 23.179 | 18.835|12.319 | 7.976 | 1.460 | -2.883 | -9.399 | -13.742
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 62.29 6.49 | -23.06 | -55.94 | -70.21 | -80.17 | -79.17 | -66.21 | -49.93
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
\H/§.270 ) N 42.897 | 42.897 | 42.897 | 42.897 | 42.897 | 42.897 | 42.897 | 42.897 | 42.897

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 41.916 | 34.985 | 30.364 | 23.434 | 18.813 | 11.882 | 7.262 0.331 -4.290
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Esfuerzos en barras, por hipétesis
e Posiciones en la barra
Barra Hipdtesis o 0.000 | 2.110 | 3.517 | 5.628 | 7.035 | 9.145 | 10.552 | 12.663 | 14.070
m m m m m m m m m

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 173.20 | 92.05 | 46.08 | -10.69 | -40.41 | -72.80 | -86.27 -94.28 -91.50

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(EI) N -16.781(-16.437|-16.208|-15.864|-15.635|-15.291| -15.062 | -14.719 | -14.489
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz -21.467|-18.029|-15.738|-12.301|-10.009| -6.572 | -4.280 -0.843 1.449

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -89.15 | -47.47 | -23.72 | 5.87 21.56 | 39.06 46.69 52.10 51.67

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N -12.271(-12.099(-11.984|-11.812|-11.698|-11.526| -11.411 | -11.239 | -11.125
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz |-12.949|-11.230|-10.085| -8.366 | -7.220 | -5.502 | -4.356 | -2.637 | -1.491

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -62.83 | -37.32 | -22.32 | -2.85 8.11 21.54 28.47 35.85 38.76

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N -12.901|-12.557(-12.328|-11.984|-11.755|-11.411| -11.182 | -10.838 | -10.609
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz |-19.251|-15.814|-13.522|-10.085| -7.793 | -4.356 | -2.064 1.373 3.665

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -70.89 | -33.89 | -13.25 | 11.66 | 24.23 | 37.05 41.57 42.30 38.76

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6.3 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 |Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha méaxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N26/N2 10.000 2.72 10.000 38.33| 10.000 5.24 10.000 76.05
7 10.000 |L/(>1000) 10.000 L/260.9 10.000 |L/(>1000) |10.000 L/260.9
N27/N3 5.628 0.00 7.738 20.73| 5.628 0.00 8.442 40.28
0 - L/(=1000) 7.738 L/678.6 - L/(>1000) |7.738 L/678.6
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Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia)

6.4 Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Barra N26/N84

Perfil: 1PE 500
Material: Acero (S275)

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cnn: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Nudos . Caracteristicas mecanicas
- Longitud Area 1, 1,® 1,®
Inicial|Final| (M) Y z t
z (cm2) | (cm4) (cm4) |(cm4)
N26 N84 | 6.710 [116.00(48200.00/2142.00/89.30
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 2.01 0.00 0.00
Lk 4.697 13.470 0.000 0.000
Cm 1.000 0.900 1.000 1.000
————
Ci - 1.000
Notacion:

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

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser

inferior al valor 2.0.

A, - T

ef y

N

A=

cr

Donde:

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

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

N¢r: Axil critico de pandeo eléastico.

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 flexiéon respecto al

eje Y.
n-E-,

N =
L%y

cr,y

Clase :

NCF.V :

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Z.
n-E-l,

2
Lkz

N =

cr,z

NCI’.Z .

1.22

109.14
275.00
2012.32

5505.93

2012.32

cm=2
MPa
kN

KN

kN
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¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - o0
1 w-E-I,

N 1 :E{G R +T}

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y. I,: 48200.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. I,: 2142.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsion uniforme. | P 89.30 cm4
l,»: Constante de alabeo de la seccion. I : 1249000.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al gje Y. Ly : 13.470 m
Ly.: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z. Ly : 4.697 m
Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion. Ly 2 0.000 m
ip: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. io : 20.83 cm

0.5
s (2 2 2 2
ip = (I8 +12 +y5 +25)

Siendo:
iy , i;: Radios de giro de la seccion iy : 20.38 cm
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z. i, : 4.30 cm
Yo » Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion. Zo X 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

T—v“v” s k% AAfcf“ef 45.88<279.81y
Donde:

hy: Altura del alma. hy : 468.00 mm
t,: Espesor del alma. ty: 10.20 mm
A : Area del alma. Ay : 47.74 cm?
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Afcer - 32.00 cmz2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr 2 275.00 MPa
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Siendo:
T, =1,

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

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

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

Nt,Rd =A- fyd

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

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

vYmo: 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

n — Nc,Ed < l
Nb,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N26,
para la combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

n:

N¢eq -

Nt rd

fvd :

Ymo -

n:

n:

0.014 J

42.15 kN

: 3038.10 kN

: 116.00 cm=2
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

0.048 /

0.103 /
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N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

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

=A, - f

ef yd

Donde:

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

Aqs: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4.
f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
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 =% Ay fyd

Donde:
Acs: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YMl
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:;_zsl
c1>+4lc1>2—(x)

Siendo:

d):0.5-[l+a-(7_»—0.2)+(7_»)2}

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.
Aef ) fy

N

cr

A=

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

Nceq -

Nc.Rd :

Clase :

Aef s

fvd :

Ymo -

Np.rd

Aet -

fvd :

Yma -

Av -

Xz -

by

137.97 kN

2858.40 kN

109.14 cm?2
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

1 1334.08 kN

109.14 cm?
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

0.83

0.47

: 0.83
o, :

1.42

: 0.21

0.34

0.74

1.22

1 2012.32 kN
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Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje V.

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

Ncr 72 AXxil critico elastico de pandeo por
torsion.

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N26,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq "2 Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N26,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

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

M =W

c,Rd by * fyd
Donde:

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

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

fyq: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/'YMO

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

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

.
Meq

Mc.Rd -

Nery © 5505.93 kN
Ner, : 2012.32 kN

I\Icr.T : ©

n: 0.468 v

: 269.12 kN-m

Meq™ : 268.10 KN-m

574.62 kN-m

Clase : 1

Woyy © 2194.00 cm3

fuq: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo - 1.05
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Resistencia a flexiéon eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n=y o<1 n: 0012 v
c,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N26,
para la combinaciéon de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgq® : 0.93 KkN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N26,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq @ 1.07 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. gq Viene dado por:
Mcra = Woiz - o Mcra : 88.00 kN-m

Donde:

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

Wo,,2: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra W2 : 336.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

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

_ VEd
n=y <1 n: 0.097 v

c,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N26,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veq : 74.74 KN
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq vViene 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 calculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:

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

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

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

g<7O-8

W

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.
Aax =70-¢

g: Factor de reduccion.

f

ref

f

y

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

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

VEd
= <1
7y

c,Rd

Vera: 771.18 kN

A, : 51.00 cm=2

h : 500.00 mm
ty: 10.20 mm

fuq : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Ymo - 1.05

45.88< 64.71 /

Aw - 45.88

Amax 1 64.71

g: 0.92
frer - 235.00 MPa

f, : 275.00 MPa

n< 0.001 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq 0.22 kN

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

f
Vora = Ay % Vera : 1032.23 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 6826 cm=2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 116.00 cm2
d: Altura del alma. d: 468.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 10.20 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyg: 261.90 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

Vg, < —SRd 74.74 kN < 385.59 kN v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq : 74.74 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. V¢Rd - 771.18 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexiéon, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rqg-

Vc Rd
Vea €3 0.22 kN < 516.11 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 0.22 KN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vcerg © 1032.23 kN

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

M
_ c,Ed y,Ed z,Ed
=gt iy <1 n: 0.485 v
pl,Rd pl,Rd,y pl,Rd,z
N, eq Crny "M eq Crz M,
n=—>"—+k .Aﬁ_qz.kz.;gl - 0.446
Xy A fyd Y XLT ! Wpl,y : fyd Wpl,z : fyd n- 7/
N eq Cry M eq Crz M,
N= gk .omy ey Cme Vaed g :
X A fyd v Woiy 'fyd Wai. 'fyd n: 0.294 /

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el
nudo N26, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea o 50.28 kN
My ed,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo Myeqd @ 268.10 kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq : 0.16 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién Clase : 1

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

Noi.ra: Resistencia a compresién de la secciéon bruta. Npira - 3038.10 kN
Moi.rd,y» Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en MpiRray : 574.62 kN-m
condiciones pléasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpiraz - 88.00 KN-m
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccion bruta. A: 116.00 cm=2
W1y, Wpi2: Modulos resistentes plasticos correspondientes a Wpy : 2194.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wy, - 336.00 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fua - 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 i 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

- N
k,=1+(ky -0.2) —25 ky: 1.01
Y ( ) Xy ) Nc,Rd v

Kk :1+(2.X —06)-h k.: 1.05

i XZ : Nc,Rd i :
Cm,y:» Cm,2: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 0.90
Cmz: 1.00
%y» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los X - 0.82
ejes Yy Z, respectivamente. x; 1 0.45
Ay, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay: 0.76
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A 1.26
oy, 0,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, - 0.60
a,: 0.60

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

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

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

Ve, < Verar 74.74 kN < 385.52 kN
. 2 ‘/
Donde:
Veq.-: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEdz : 74.74 kN
V¢ ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdz - 771.03 kN
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Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n=resl n: 0026 v
T.Rd o7z

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones PP-SX-0.3-SY.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtegq: 0.22 kN-m

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

1
My gq = ﬁWT i Migra: 8.44 KN-m
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. W+ : 55.81 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05

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

Se debe satisfacer:

n=—f_<1 n: 0025 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 6.291 m del nudo N26, para la
combinacion de acciones PP+0.3-Q1(B)+SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeq : 19.30 kN
M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.22 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene dado
por:
v, S — Y, v : 763.17 kN
pl,T,Rd 1.25.f d/\/g pl,Rd pl.T.Rd - .
Donde:
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Voi.rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1.eq- TE€NSiONes tangenciales por torsion.

M

T,Ed

T1 Ed
t

Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

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

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

VDI.Rd 1 771.18 kN
TTEd - 3.90 MPa

W+ : 55.81 cm3
fya 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N26, para la combinacién de acciones PP+0.3-Q1(B)+SX-
0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V, 1 rq Viene
dado por:

\V/ = 1= _ Tres \V/
pl,T,Rd 1.25. fyd/\/g pl,Rd

Donde:
Vouira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1.eq- TE€NSiONes tangenciales por torsion.

M

T,Ed

1 Ed
t

Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
fyq: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/’YMO
Siendo:

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

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

n< 0.001 v

Veq: 0.15 kN

Mt gq - 0.00 KkN-m

VoiT.Ra - 1032.03 kN

Voira © 1032.23 kN
TT.Ed - 0.07 MPa

W+r: 55.81 cm3
fyva: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa

Ymo - 1.05
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Barra N84/N27

Perfil: 1PE 500
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
- Longitud Area D 1,® 1@
Inicial|Final| (M) v z t
z (cm2) | (cm4) (cm4) |(cm4)
N84 |N27| 3.290 |116.00|48200.00/2142.00/89.30
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 4.09 0.00 0.00
Lk 2.303 13.470 0.000 0.000
Cm 1.000 0.900 1.000 1.000
————

C: - 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cnn: 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 2 de las barras comprimidas debe ser
inferior al valor 2.0.

x _ Aef ) fy —
= N, A 0.74
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 4
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
Aqs: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Act 109.14
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00
N¢r: Axil critico de pandeo eléastico. N¢ - 5505.93
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 - 5505.93

2
R = |
Ncr =—
Y szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Nerz - 8370.49
2
N, =" £l
|-kz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - o0

cm=2
MPa
kN

kN

KN
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2
N :%{G'lﬁ'@}
IO

2

th

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccion bruta,

respecto al eje Y. I,: 48200.00 cm4

I,: Momento de inercia de la secciéon bruta,

respecto al eje Z. I,: 2142.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsion uniforme. | P 89.30 cm4
l,»: Constante de alabeo de la seccion. I : 1249000.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al gje Y. Lyy : 13.470 m
Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexioén,
respecto al eje Z. Ly : 2.303 m
Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion. Ly 2 0.000 m
ip: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. ip : 20.83 cm
= (2 +2+y2+22)
Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion iy : 20.38 cm
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z. i, : 4.30 cm
Yo » Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion. Zo X 0.00 mm

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

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

T—v“v” s k% AAfC"Lf 45.88<279.81y
Donde:
hy,: Altura del alma. hy : 468.00 mm
t,: Espesor del alma. ty: 10.20 mm
A : Area del alma. Ay : 47.74 cm?
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Afcer - 32.00 cmz2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccioén. k: 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr 2 275.00 MPa
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

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

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

Nt,Rd =A- fyd

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
fyq: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

n:Nc,Ed Sl
c,Rd
NEd
=_C°fd <q
n N

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N84,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

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

Nt eq -

Ntra :

Ymo -

Nc.Ed :

0.016 J

49.84 kN

3038.10 kN

116.00 cm=2

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

1.05

0.040 J

0.048 J

113.29 kN
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La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

-A, -f

ef yd

Donde:

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

Acs: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
fyq: 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 célculo a pandeo Ny rq €N una barra comprimida
viene dada por:

Nora =% Aer - fyd

Donde:
Acs: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/YMl
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reducciéon por pandeo.

x:;_zsl
d)+,ld>2—(x)

Siendo:

@:0.5-[1+a-(i—0.2)+(i)1

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.
Aef ) fy

N

cr

A=

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

NC.Rd : 2858.40 kN

Clase : 4

Agr - 109.14 cm=2
fyqa : 261.90 MPa

fy: 275.00 MPa

Ymo - 1.05

Npra © 2369.65 kN

Agr - 109.14 cm=2
fua : 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa

Ym1 - 1.05
v 1 0.83
xz: 0.84
¢, 0.83
¢.: 0.75
a,: 0.21
a,: 0.34
A 074
A, 2 0.60

Ngr 1 5505.93 kN
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Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por

flexion respecto al eje Y. Nery - 5505.93 kN

Ncr 22 Axil critico elastico de pandeo por

flexion respecto al eje Z. N¢rz 2 8370.49 kN

Ncr 72 AXxil critico elastico de pandeo por

torsion. NerT -

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Meq "2 Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meg™*
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgq™

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

Mc,Rd - Wpl,y 'fyd Mc Rrd
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

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

o0

0.676

1 388.27

178.82

: 574.62

KN-m

kN-m

kN-m

Wiy MOdulo resistente plastico correspondiente a la fibra ~ Wy, : 2194.00 cm3

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

f,q: Resistencia de calculo del acero. fuqa : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
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Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27,
para la combinacién de acciones PP+SX+0.3-SY.

Meq " Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27,
para la combinaciéon de acciones PP-SX-0.3-SY.

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

-f

yd

Mc,Rd = Wpl,z
Donde:

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

W22 Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

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

n: 0.008 v

Mgg® 2 0.70 kN-m

Megq @ 0.70 KN-m
M. rg : 88.00 kN-m

Clase : 1

W,, : 336.00 cm?3

fyq 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05

n: 0.082 v

Veq : 63.42 kN
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Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

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

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

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

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

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

£<70~s

w

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.
Apax = 70-€

¢: Factor de reduccion.

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:

Vc.Rd .

A, :

Ymo -

771.18 kN

51.00 cm=z

: 500.00 mm

10.20 mm

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

1.05

45.88 < 64.71 J

%méx :

fref -
: 275.00 MPa

. 45.88

64.71

0.92

235.00 MPa

n< 0.001 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones PP+0.3-Q1(B)-SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq & 0.24 kN

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

f
Vera = Ay % Vera : 1032.23 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,. 68.26 cm=z2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 116.00 cmz2
d: Altura del alma. d: 468.00 mm
tw: Espesor del alma. tyw: 10.20 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyg : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™mo : 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq4 No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rgq.

Vg, < 63.42 kN < 385.59 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq : 63.42 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VcRd - 771.18 KN

Carles Martinez Fernandez 52



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES ‘,"‘:-; ESCUELA TECHICA
g:‘!‘n SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia) 906~  INDUSTRIALES VALENCIA

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexiéon, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rqg-

Vc Rd
Vea €3 0.24 kN < 516.11 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones PP+0.3-Q1(B)-SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 0.24 KN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vcerg © 1032.23 kN

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

M
c,Ed y,Ed z,Ed
=Nt * <1 : 0.709
NpI,Rd pl,Rd,y MpI,Rd,z n /
N, eq Crny "M eq Crz M,
n= : +k, - e Tl e | - 0.663
Xy A fyd Y XLT ' Wpl,y ’ fyd Wpl,z ! fyd n- 7/
N eq Cry M eq Crz M,
n=—oE g ko YR g Tmez mEd o :
Xz A ! fyd Y Y Wpl,y : fyd Wpl,z ! fyd n ) %/

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el
nudo N27, para la combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 102.04 kN
My eq» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de céalculo Myeqt : 388.27 kN-m
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. Myeq™ 1 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 1

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

Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npi.rg - 3038.10 kN
Mpi,rd,y» Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpiray : 574.62 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdz - 88.00 KkN-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
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A: Area de la seccion bruta. A: 116.00 cm?z
Wiy, W22 Mbdulos resistentes plasticos correspondientes a Wpiy : 2194.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wy - 336.00 cms3
fyq: Resistencia de célculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yym1 - 1.05
ky, k,: Coeficientes de interaccion.
- N
k, =1+(Ay -0.2). —2E ky: 1.02
y =1+ (i -02) =0 ’
k,=1+(2-2.-0.6)- Ne ca k,: 1.03
z X, ‘Nc,Rd zs MY
Cm.y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmyv 0.90
Cm.z 1.00
%y» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los x . 0.82
ejes Y y Z, respectivamente. x, . 0.83
Ay, A;: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay: 0.76
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A 0.62
oy, 0,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a,: 0.60
oy 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 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 es menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V. gg.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Ve, < Veraz 63.42 kN < 381.72 kN
. 2 /
Donde:
Veq..: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEdz : 63.42 KN
V. Rrd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VceRrdz - 763.44 kN
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Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

MT.Ed
n= My <1 n: 0026 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.851 m del nudo N84, para la combinacion
de acciones PP-SX-0.3-SY.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtegq: 0.22 kN-m

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

1
MT,Rd = ﬁ . WT N fyd MT.Rd N 8.44 kNm
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. W+ : 55.81 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05

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

nziv <1 11:0.025\/

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 1.028 m del nudo N84, para la
combinacion de acciones PP+0.3-Q1(B)+SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg - 19.30 kN
M+t eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.22 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene dado
por:
V, - oty v : 763.13 kN
pl,T,Rd 1.25.f d/\/g pl,Rd pl.T.Rd - -

Carles Martinez Fernandez 55



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia)

t",<>_ ESCUELA TECNICA
g“-‘n SUPERIOR INGENIEROS
D

INDUSTRIALES VALENCIA

Donde:
Vuira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1.eq: Te€Nsiones tangenciales por torsion.

M

T,Ed

TrEd =
t

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = y/YMO

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

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

VDl.Rd

TTEd -

W+

fvd

Ymo

1 771.18 kN
> 3.92 MPa

55.81 cm3
: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N84, para la combinacion de acciones PP+0.3-Q1(B)+SX-
0.3-SY.

n< 0.001 v

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq : 0.23 kN
M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mt Eq : 0.21 KkN'm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V1 rq Viene
dado por:
v, S R— = Y, vV, : 1021.88 kN
pl,T.Rd 125 . de/\/g pl,Rd pl.T.Rd - .
Donde:
Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird © 1032.23 kN
TT.Eq. Tensiones tangenciales por torsion. TTEd © 3.77 MPa
T — MT,Ed
T,Ed V\/t
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsiéon. W+;: 55.81 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Y™mo - 1.05
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Barra N27/N30

Perfil: 1PE 450
Material: Acero (S275)

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cnn: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Nudos . Caracteristicas mecanicas
- Longitud Area 1, ® 1, 1®
Inicial|Final| (M) Y z t
z (cm2)| (cm4) (cm4) |(cm4)
N27 |N30| 14.070 [98.80(33740.00(1676.00/66.90
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 0.00 1.99 0.00 0.00
Lk 0.000 28.000 0.000 0.000
Cm 1.000 0.900 1.000 1.000
Ci1 - 1.000
Notacion:

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

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.

Ay - f

ef y

N

A=

cr

Donde:

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

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

Aqs: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Act
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
N¢r: Axil critico de pandeo eléastico. Ne¢r
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 -
2
R = |
Ncr = .
D% szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Nerz -
2
N, =" £l
|-kz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT -

>l

1.70

4

93.67 cm=2

275.00 MPa
1 891.97 kN

891.97 kN

00

o0
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2
N - = % G-I, + @
I0 th
Donde:

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

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

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexioén,
respecto al eje Z.
Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

. PR 2 2\0-5
ip = (I8 +12 +y5 +25)
Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion

bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z.

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

1, : 791000.00

z -

Yo -

Zo -

33740.00

1676.00
66.90

210000
81000

28.000

0.000

: 0.000

: 18.93

18.48

4.12
0.00

0.00

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

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

cm4

cm4
cm4
cm6
MPa
MPa

cm

cm

cm

T—v“v” s k% AAfC"Lf 44.77 <273.56 v/
Donde:
hy,: Altura del alma. hy : 420.80 mm
t,: Espesor del alma. ty: 9.40 mm
A : Area del alma. An: 39.56 cm?
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Afcef - 27.74 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccioén. k: 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr 2 275.00 MPa
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N30,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

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

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

Nt,Rd =A- fyd

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
fyq: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

n:Nc,Ed Sl
c,Rd
NEd
=_C°fd <q
n N

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

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

n: 0019 v

Nt.Ed : 48.98 kN

Nt.Rd : 2587.62 kN

A: 98.80 cm=2
fuqg 1 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo - 1.05

n: 0030 v

n: 0099 v

Neegq: 73.09 kN
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La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

f

yd

= Aef
Donde:

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

Acs: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
fyq: 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 célculo a pandeo Ny rq €N una barra comprimida
viene dada por:

Nora =% Aer - fyd

Donde:
Acs: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reducciéon por pandeo.

x:;_zsl
d)+,ld>2—(x)

Siendo:

®:0.5-[1+a-(X—0.2)+(X)2}

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.
A: Esbeltez reducida.

A, -f

ef y

N

cr

A=

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

Nc rd

Clase :

Aef s

fvd s

Np.rd -

At -

Ym1 -

Av -

oy -

Oy :

Ne¢r -

1 2453.21

93.67
261.90

275.00

735.06

93.67
261.90

275.00
1.05

0.30

2.10

0.21

1.70

891.97

kN

cm=2
MPa

MPa

Ymo - 1.05

kN

cm=2
MPa

MPa

KN
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Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por

flexion respecto al eje Y. Nery @ 891.97 kN
Ncr 22 Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz - 00
Ncr 72 AXxil critico elastico de pandeo por
torsion. NerT - 0

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

Se debe satisfacer:

— MEd
n_—M <1 n: 0.871 \/

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq "2 Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" 1 178.82 kN-m
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27,
para la combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgq™ : 388.27 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. gq Viene dado por:

Mcra = Wiy - T Mcrg : 445.76 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

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

W,y MOdulo resistente plastico correspondiente a la fibra ~ Wy, : 1702.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N30,
para la combinacién de acciones PP+SX+0.3-SY.

Meq " Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N30,
para la combinacion de acciones PP-SX-0.3-SY.

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

-f

yd

Mc,Rd = Wpl,z
Donde:

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

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27,
para la combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

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

n: 0.094 v

Mgg® 1 6.77 kN-m

Megq @ 6.77 KN-m
Mcra : 72.29 kN-m

Clase : 1

Wy 2 - 276.00 cm3

fyq 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05

n: 0.146 \/

Veq : 93.49 kN
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Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

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

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

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

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

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

£<70~s

w

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.
Apax = 70-€

¢: Factor de reduccion.

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:

VcRra : 639.62 kN

A, . 42.30 cm=z2

h : 450.00 mm
tw: 9.40 mm

fva © 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05

44.77 < 64.71 /

Aw D 4477
Amax - 64.71
¢: 0.92

frer : 235.00 MPa
fy : 275.00 MPa

n: 0.001 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones PP-SX-0.3:SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veqg : 0.50 kN

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

f
Vo ra = Ay % Verg : 895.85 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. Ay : 59.24 cmz2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 98.80 cm=z2
d: Altura del alma. d: 420.80 mm
tw: Espesor del alma. tw: 9.40 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fuq 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a 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 Vgq4 No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rgq.

Vg, < 93.49 kN < 319.81 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq : 93.49 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd - 639.62 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexiéon, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rqg-

Vc Rd
Vea €3 0.50 kN < 447.92 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP-SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 0.50 KN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. V¢Rd - 895.85 kN

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

M
_ c,Ed y,Ed z,Ed
=gt Y n: 0899 v
pl,Rd pl,Rd,y pl,Rd,z —_—
NcEd Crn ‘M Ed Cin.z 'MzEd
n= \ +k, - Y Y= o, -k, IE <] . 0.945
Xy A fyd Y XLT ' Wpl,y ’ fyd Wpl,z ! fyd n- 7/
Nc Ed Crm ‘M Ed Cin.z 'Mz Ed
n=—->=-"—+a, k, —> 2= +k, — =< <1 ;
o AE, Y W T W, T, n: 0536 v

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el
nudo N27, para la combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncega @ 73.09 kN
My eq» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de céalculo Myeq 1 388.27 kN-m
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. Myeq™ 1 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 1

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

Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npirg : 2587.62 kN
Mpi,rd,y» Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpiray - 445.76 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdz - 72.29 KN-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
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A: Area de la seccion bruta. A: 98.80 cmz
Wiy, W22 Mbdulos resistentes plasticos correspondientes a Wpiy - 1702.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wy, 1 276.00 cm3
fyq: Resistencia de célculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1: 1.05
ky, k,: Coeficientes de interaccion.
- N
k, =1+(Ay -0.2) . —25 ky: 1.08
y =1+ (i -02) =0 v
k,=1+(2-2.-0.6)- Ne ca k,: 1.00
z X, ‘Nc,Rd z- MY
Cm.y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmyv 0.90
Cm.z 1.00
%y» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los x o 0.29
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 1.00
Ay, A;: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay: 1.75
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. %, . 0.00
oy, 0,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a,: 0.60
oy 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 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 es menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V. gg.
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).
Vc Rd,z
Veg, £ ——= 93.49 kN < 307.07 kN
' 2 /
Donde:
Veq..: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEdz : 93.49 kN
V. Rrd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VceRrdz - 614.13 kN
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Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

MT.Ed
n= My <1 n: 0.098 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones PP-SX-0.3-SY.

M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.68 kN-m

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

1
MT,Rd = ﬁ ! WT ' fyd MT.Rd : 6.93 KN'm
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsiéon. W+ : 45.82 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo : 1.05

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

Se debe satisfacer:

n=y— =1 n: 0.046 v
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N27, para la combinacion de acciones PP+0.3-Q1(B)+SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq : 28.45 kN

M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtgq: 0.68 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vp, 1 rq Viene dado

por:
Vorre = [L-——TE .y :
pLT.Rd = |1~ 1-25'fyd/\/§ " Vi,Rd VpiT.Ra © 614.13 kN

Donde:
Vouira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VpiRd : 639.62 kN
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T1.Eq. Tensiones tangenciales por torsion. TTEd ©
T — MT,Ed
T,Ed V\/t
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsiéon. Wr :
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya
fyd = y/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™mo :

14.76 MPa

45.82 cms3
1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

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

Se debe satisfacer:

n-= <1
VpI,T,Rd n
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N27, para la combinacion de acciones PP+0.3-Q1(B)+SX-0.3-SY.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. \V/S
M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mt gq -

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene dado
por:

T Ed
Voitrd = \ 1- 1.25. fyd/\/§ “Voird VoI TRd ©

Donde:
Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VpiRd -
T1.eq: Te€Nsiones tangenciales por torsion. TT.Ed
M
TrEd = ko
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Wr :
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyg :
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™mo

: 0.001 J

0.50 kN

0.68 kN-m

860.15 kN

895.85 kN
: 14.76 MPa

45.82 cm3
261.90 MPa

275.00 MPa
: 1.05
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7  PORTICO DE FACHADA NORTE

Se trata de una estructura de nuevo simétrica, por lo que se comprueban la barras que
componen el pilar central, dado que se trata de las barras mas largas que componen los pilares
de fachada y por tanto mas susceptibles de pandeo, barras N69-N73 y N73-N5. Y por otro lado

la jace

IPE 330

na derecha N5-N66-N2.

N5
= I N66
: || e N2
o & _
o +
& \,\001 2
SHS 120%30
& N73
.\@* o
4 &
\,N@ '\QQ*
e
g 3 3 g
o B b o
u wf w u
o = o o
N69
L Fi

7.1

CARGAS

Referencias:

'P1', 'P2':

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

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

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

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

‘L1, 'L2':
- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra
y la posicion donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.
- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo
inicial de la barra y la 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: kN

- Momentos puntuales: kN-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.
- Incrementos de temperatura: °C.
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo P1 P2 L1 L2 Ejes X v 7
(m) | (m)

N2/N66 |Peso propio|Uniforme 0.184| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N66 |Peso propio|Triangular 1zq.|0.082| - |0.000|7.035|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N66 |Peso propio|Uniforme 0.704, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N66 |Q (Uso G1) |Uniforme 1.400| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N66 |V(0°) H1 |Faja 4.394| - ]0.000(2.292|Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N2/N66 |V(0°) H1 |Faja 0.112| - 0.000|2.292|Globales|-0.000/-0.100| 0.995
N2/N66 |V(0°) H1 |Faja 1.603| - |2.292|7.035|Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N2/N66 (V(0°) H1 |Trapezoidal 0.297/0.023|0.000|4.583|Globales|-1.000(-0.000|-0.000
N2/N66 |V(0°) H1 |Trapezoidal 0.024|0.059|0.000|4.583|Globales|-1.000(-0.000|-0.000
N2/N66 |V(0°) H1 |Triangular 1zq.|0.077| - |4.583|7.035|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N2/N66 |V(0°) H2 |Trapezoidal 0.297/0.023|0.000|4.583|Globales|-1.000(-0.000|-0.000
N2/N66 |V(0°) H2 |Trapezoidal 0.024|0.059|0.000|4.583|Globales|-1.000(-0.000|-0.000
N2/N66 |V(0°) H2 |Triangular 1zq.|0.077| - |4.583|7.035|Globales|-1.000|-0.000(-0.000
N2/N66 |V(0°) H2 |Faja 0.038/ - |0.000|2.292|Globales|-0.000|0.100 |-0.995
N2/N66 |V(0°) H2 |Faja 0.001, - |0.000|2.292|Globales| 0.000 | 0.100 |-0.995
N2/N66 |V(0°) H2 |Faja 0.039| - |2.292|7.035|Globales|-0.000|0.100 |-0.995
N2/N66 |V(90°) H1 |Faja 2.384| - |0.000|5.729|Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N2/N66 |V(90°) H1 |Triangular 1zq.|0.193| - |0.000|7.035|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N2/N66 |V(90°) H1 |Faja 1.963| - |5.729|7.035|Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N2/N66 |V(90°) H1 |Uniforme 0.872| - - - |Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N2/N66 |V(180°) H1 |Uniforme 1.622| - - - |Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N2/N66 |V(180°) H1|Trapezoidal 0.010|0.051|0.000|5.226|Globales|-1.000(-0.000|-0.000
N2/N66 |V(180°) H1 Faja 0.028/ - |5.226|7.035|Globales|-1.000(-0.000|-0.000
N2/N66 |V(180°) H1 |Trapezoidal 0.132|0.010|0.000|5.226|Globales|-1.000(-0.000|-0.000
N2/N66 |V(180°) H2|Trapezoidal 0.010|0.051|0.000|5.226|Globales|-1.000(-0.000|-0.000
N2/N66 |V(180°) H2|Faja 0.028| - |5.226|7.035|Globales|-1.000(-0.000|-0.000
N2/N66 |V(180°) H2|Trapezoidal 0.132|0.010|0.000|5.226|Globales|-1.000(-0.000|-0.000
N2/N66 |V(180°) H2|Uniforme 1.544| - - - |Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N2/N66 |V(270°) H1 |Uniforme 1.642| - - - |Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N2/N66 |V(270°) H1|Triangular 1zq.|0.083| - |0.000|7.035|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N2/N66 |N(EI) Uniforme 0.818| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N66 |N(R) 1 Uniforme 0.409| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N66 |[N(R) 2 Uniforme 0.818| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N66/N5 |Peso propio|Uniforme 0.184| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N66/N5 |Peso propio|Triangular 1zq.|0.082| - |0.000|7.035|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N66/N5 |Peso propio|Uniforme 0.704| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N66/N5 |Q (Uso G1) |Uniforme 1.400| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N66/N5 |V(0°) H1 |Uniforme 1.603| - - - |Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N66/N5 |V(0°) H1 |Triangular 1zq.|0.220| - |0.000|7.035|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N66/N5 |V(0°) H2 |Triangular 1zq.|0.220| - |0.000|7.035|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N66/N5 |V(0°) H2 |Uniforme 0.039| - - - |Globales|-0.000{ 0.100 [-0.995
N66/N5 |V(90°) H1 |Uniforme 0.872| - - - |Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N66/N5 |V(90°) H1 |Triangular 1zq.|0.193| - |0.000|7.035|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 P2 L1 L2 Ejes X v 7
(m) | (m)
N66/N5 |V(90°) H1 |Uniforme 1.963| - - - |Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N66/N5 |V(180°) H1 | Faja 0.318| - |4.755|7.035|Globales|-0.000| 0.100 |-0.995
N66/N5 |V(180°) H1 | Faja 1.622| - ]0.000(4.755|Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N66/N5 |V(180°) H1|Triangular 1zq.|0.220| - |0.000|7.035|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N66/N5 |V(180°) H2 |Faja 1.544| - |4.755|7.035|Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N66/N5 |V(180°) H2|Triangular 1zq.|0.220| - |0.000|7.035|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N66/N5 |V(180°) H2 |Faja 1.544| - ]0.000(4.755|Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N66/N5 |V(270°) H1|Uniforme 1.642| - - - |Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N66/N5 |V(270°) H1|Triangular 1zq.|0.083| - |0.000|7.035|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N66/N5 |N(EI) Uniforme 0.818| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N66/N5 [N(R) 1 Uniforme 0.409| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N66/N5 |N(R) 2 Uniforme 0.818| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N69/N73|Peso propio|Uniforme 0.482| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N69/N73|Peso propio|Uniforme 1.639| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N69/N73|V(0°) H1 |Uniforme 4.431 - - - |Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N69/N73|V(0°) H2 |Uniforme 4.431| - - - |Globales|-1.000{-0.000(-0.000
N69/N73|V(90°) H1 |Uniforme 3.877, - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N69/N73|V(180°) H1|Uniforme 4.431| - - - |Globales|-1.000{-0.000(-0.000
N69/N73|V(180°) H2|Uniforme 4.431| - - - |Globales|-1.000{-0.000(-0.000
N69/N73|V(270°) H1|Uniforme 1.662| - - - |Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N73/N5 |Peso propio|Uniforme 0.482| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N73/N5 |Peso propio|Faja 1.639| - |0.000|3.990|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N73/N5 |Peso propio|Triangular 1zq.|1.639| - [3.990(4.690|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N73/N5 |V(0°) H1 |Faja 4.431| - |0.000(3.990|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N73/N5 |V(0°) H1 |Triangular 1zq.|4.431| - [3.990(4.690|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N73/N5 |V(0°) H2 |Faja 4.431| - |0.000(3.990|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N73/N5 |V(0°) H2 |Triangular 1zq.|4.431| - [3.990(4.690|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N73/N5 |V(90°) H1 |Faja 3.877, - 0.000|3.990|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N73/N5 |V(90°) H1 |Triangular 1zq.|3.877| - [3.990(4.690|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N73/N5 |V(180°) H1 Faja 4.431| - |0.000(3.990|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N73/N5 |V(180°) H1|Triangular 1zq.|4.431| - [3.990(4.690|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N73/N5 |V(180°) H2 |Faja 4.431| - |0.000(3.990|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N73/N5 |V(180°) H2|Triangular 1zq.|4.431| - [3.990(4.690|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N73/N5 |V(270°) H1 |Faja 1.662| - ]0.000(3.990|Globales|-1.000{-0.000(-0.000
N73/N5 |V(270°) H1|Triangular 1zq.|1.662| - [3.990(4.690|Globales|-1.000|-0.000(-0.000
7.2 Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

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

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
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Mt: Momento torsor (kN-m)

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

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

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

L . | Esfuerz

Barra | Hipotesis o 0.000 | 1.055 | 1.759 | 2.814 | 3.517 | 4.573 | 5.276 | 6.331 | 7.035
m m m m m m m m m

NzéNe Efsgio N |-0.240|-0.139 | -0.072 | 0.027 | 0.092 | 0.189 | 0.253 | 0.348 | 0.410
vy | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

Vz | -2.467|-1.455|-0.787 | 0.203 | 0.856 | 1.826 | 2.465 | 3.413 | 4.037

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

My | 0.00 | 2.07 | 2.86 | 3.16 | 2.79 | 1.37 | -0.13 | -3.24 | -5.86

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

g)l (Uso N |-0.010 |-0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010

vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

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

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

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

81()US° N |-0.358|-0.211 | -0.113| 0.034 | 0.132 | 0.279 | 0.377 | 0.524 | 0.622

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -3.651 | -2.181 | -1.201 | 0.269 | 1.249 | 2.719 | 3.699 | 5.169 | 6.149
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 3.08 4.27 4.76 4.22 2.13 -0.13 | -4.81 | -8.79
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N 0.193 | 0.193 | 0.193 | 0.193 | 0.193 | 0.193 | 0.193 | 0.193 | 0.193
Vy 0.596 | 0.286 | 0.112 | -0.101 | -0.211 | -0.327 | -0.374 | -0.415 | -0.422
Vz 9.508 | 4.754 | 1.584 | -1.654 | -2.781 | -4.472 | -5.600 | -7.291 | -8.419
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 | -7.52 | -9.75 | -9.31 | -7.75 | -3.93 | -0.38 6.42 | 11.94
Mz 0.00 | -0.46 | -0.60 | -0.60 | -0.49 | -0.20 | 0.05 0.47 0.76
V(0°) H2 N 0.054 | 0.054 | 0.054 | 0.054 | 0.054 | 0.054 | 0.054 | 0.054 | 0.054
Vy 0.596 | 0.286 | 0.112 | -0.101 | -0.211 | -0.327 | -0.374 | -0.414 | -0.422
Vz -0.125 | -0.084 | -0.056 | -0.015 | 0.013 | 0.055 | 0.082 | 0.124 | 0.152
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.11 0.16 0.20 0.20 0.16 0.11 0.00 -0.09
Mz 0.00 | -0.46 | -0.60 | -0.60 | -0.49 | -0.20 | 0.05 0.47 0.76

VO HL | N 156 527 20.527 | 20.527 | 20.527 | 20.527 | 20.527 | 20.527 | 20.527 | 20.527

Vy -0.375 | -0.187 | -0.078 | 0.059 | 0.134 | 0.220 | 0.261 | 0.296 | 0.303

Vz | 8719 | 5.283 | 2.992 | -0.445 | -2.736 | -6.173 | -8.464 1. <io |12 50

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 | -7.39 |-10.30 | -11.64 | -10.52 | -5.82 | -0.67 9.99 | 18.89
Mz 0.00 0.29 0.39 0.39 0.33 0.14 | -0.03 | -0.33 | -0.54

V(180°)

H1 N 0.274 | 0.274 | 0.274 | 0.274 | 0.274 | 0.274 | 0.274 | 0.274 | 0.274

Vy 0.294 | 0.153 | 0.069 | -0.044 | -0.109 | -0.192 | -0.236 | -0.266 | -0.286
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Esfuerz

Barra | Hipétesis | — ™"/ 0.000 | 1.055 | 1.759 | 2.814 | 3.517 | 4.573 | 5.276 | 6.331 | 7.035
m m m m m m m m m

Vz 4.422 | 2.710 | 1.569 | -0.143 | -1.285 | -2.997 | -4.138 | -5.850 | -6.991
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 -3.76 | -5.27 | -6.02 | -5.52 | -3.26 | -0.75 4.52 9.04
Mz 0.00 -0.23 | -0.31 | -0.32 | -0.27 | -0.11 0.04 0.31 0.50

\l_/|(2180 ) N -0.577 | -0.577 | -0.577 | -0.577 | -0.577 | -0.577 | -0.577 | -0.577 | -0.577
Vy 0.294 | 0.153 | 0.069 | -0.043 | -0.108 | -0.192 | -0.236 | -0.266 | -0.286
Vz 4.060 | 2.431 | 1.345 | -0.284 | -1.369 | -2.998 | -4.084 | -5.713 | -6.799
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 | -3.42 | -4.75 | -5.31 | -4.73 | -2.43 | 0.06 5.23 9.63
Mz 0.00 | -0.23 | -0.31 | -0.32 | -0.27 | -0.11 0.04 0.31 0.50
\I-/|§I.270 ) N 1.555 | 1.555 | 1.555 | 1.555 | 1.555 | 1.655 | 1.555 | 1.555 | 1.555

Vy 0.160 | 0.080 | 0.033 | -0.026 | -0.058 | -0.095 | -0.112 | -0.127 | -0.130
Vz 4.306 | 2.574 | 1.419 | -0.314 | -1.469 | -3.202 | -4.357 | -6.090 | -7.245
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 | -3.63 | -5.03 | -5.62 | -4.99 | -2.53 | 0.13 5.65 | 10.34
Mz 0.00 | -0.13 | -0.17 | -0.17 | -0.14 | -0.06 | 0.02 0.14 0.23
N(EI) N -0.209 | -0.123 | -0.066 | 0.020 | 0.077 | 0.163 | 0.220 | 0.306 | 0.364
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.134 | -1.275 | -0.702 | 0.157 | 0.730 | 1.590 | 2.162 | 3.022 | 3.595
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 1.80 2.49 2.78 2.47 1.25 -0.07 | -2.81 | -5.14
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N -0.194 | -0.151 | -0.122 | -0.079 | -0.051 | -0.008 | 0.021 | 0.064 | 0.092
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.063 | -0.633 | -0.347 | 0.083 | 0.369 | 0.799 | 1.085 | 1.515 | 1.801
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.89 1.24 1.38 1.22 0.60 -0.06 | -1.43 | -2.60
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N -0.120 | -0.034 | 0.023 | 0.109 | 0.167 | 0.253 | 0.310 | 0.396 | 0.453
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.138 | -1.279 | -0.706 | 0.153 | 0.726 | 1.585 | 2.158 | 3.018 | 3.590
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 1.80 2.50 2.79 2.48 1.26 -0.05 | -2.78 | -5.11
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

. . Esfuerz
Barra | Hip6tesis |~ ““| 0.000 | 1.055 | 1.759 | 2.814 | 3.517 | 4.573 | 5.276 | 6.331 | 7.035
m m m m m m m m m
NGS/N Efsgio N | 0.218 | 0.319 | 0.386 | 0.485 | 0.550 | 0.647 | 0.711 | 0.806 | 0.869

Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vz -4.087 | -3.075 | -2.408 | -1.417 | -0.764 | 0.205 | 0.844 | 1.792 | 2.417
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -5.54 | -1.76 0.17 2.18 2.95 3.24 2.87 1.48 0.00
Mz 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES *,i-; ESCUELA TECHICA
iiﬁn SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia) %508  INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

L . Esfuerz

Barra | Hipotesis |~ '“| 0.000 | 1.055 | 1.759 | 2.814 | 3.517 | 4.573 | 5.276 | 6.331 | 7.035
m m m m m m m m m

g)l (Uso N |-0.025|-0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025

vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

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

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

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

81()US° N | 0.212 | 0.359 | 0.457 | 0.604 | 0.702 | 0.849 | 0.947 | 1.094 | 1.192

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -6.092 | -4.622 | -3.642 | -2.172 | -1.192 | 0.278 | 1.258 | 2.728 | 3.708
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -8.39 | -2.73 0.17 3.24 4.42 4.91 4.37 2.26 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N 28.376 | 28.376 | 28.376 | 28.376 | 28.376 | 28.376 | 28.376 | 28.376 | 28.376
Vy 0.623 | 0.408 | 0.284 | 0.127 | 0.041 | -0.058 | -0.104 | -0.145 | -0.153
Vz 7.257 | 5.566 | 4.438 | 2.747 | 1.620 | -0.071|-1.199 | -2.890 | -4.017
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 11.40 | 4.63 1.11 -2.68 | -4.22 | -5.03 | -4.59 | -2.43 | 0.00
Mz 0.74 0.20 -0.04 | -0.25 | -0.31 | -0.30 | -0.24 | -0.11 0.00
V(0°) H2 N 27.557 | 27.557 | 27.557 | 27.557 | 27.557 | 27.557 | 27.557 | 27.557 | 27.557
Vy 0.623 | 0.408 | 0.284 | 0.127 | 0.041 | -0.058 | -0.104 | -0.145 | -0.153
Vz -0.195 | -0.153 | -0.125 | -0.084 | -0.056 | -0.015 | 0.013 | 0.055 | 0.082
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.39 | -0.21 | -0.11 | 0.00 0.05 0.08 0.08 0.05 0.00
Mz 0.74 0.20 -0.04 | -0.25 | -0.31 | -0.30 | -0.24 | -0.11 0.00

V(90°) H1 N 25.971|25.971 | 25.971|25.971 | 25.971 | 25.971 | 25.971 | 25.971 | 25.971

Vy -0.542 | -0.353 | -0.245 | -0.107 | -0.033 | 0.054 | 0.095 | 0.130 | 0.137
Vz 12.590| 9.597 | 7.602 | 4.610 | 2.615 | -0.378 | -2.373 | -5.365 | -7.360
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 18.39 | 6.69 0.64 | -5.81 | -8.35 | -9.53 | -8.56 | -4.48 | 0.00
Mz -0.63 | -0.16 0.05 0.23 0.28 0.27 0.22 0.09 0.00

\H/(1180 ) N 26.391 | 26.391 | 26.391 | 26.391 | 26.391 | 26.391 | 26.391 | 26.391 | 26.391
Vy 0.616 | 0.401 | 0.277 | 0.120 | 0.034 | -0.065 | -0.111 | -0.152 | -0.160
Vz 6.204 | 4.492 | 3.350 | 1.638 | 0.497 | -1.215|-1.345 | -1.010 | -0.786
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 8.54 2.90 0.14 -2.49 | -3.25 | -2.87 | -1.87 | -0.63 0.00
Mz 0.70 0.16 -0.07 | -0.28 | -0.33 | -0.32 | -0.25 | -0.11 0.00

\H/(2180 ) N 25.323|25.323 | 25.323 | 25.323 | 25.323 | 25.323 | 25.323 | 25.323 | 25.323
Vy 0.616 | 0.401 | 0.277 | 0.120 | 0.034 | -0.065 | -0.111 | -0.152 | -0.160
Vz 6.758 | 5.129 | 4.044 | 2.415 | 1.329 | -0.300 | -1.386 | -3.015 | -4.101
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 9.35 3.08 -0.15 | -3.56 | -4.88 | -5.42 | -4.82 | -2.50 0.00
Mz 0.70 0.16 -0.08 | -0.28 | -0.33 | -0.32 | -0.25 | -0.11 0.00

\H/(1270 ) N 11.933|11.933|11.933|11.933|11.933|11.933|11.933|11.933|11.933

Vy 0.232 | 0.152 | 0.105 | 0.046 | 0.014 | -0.023 | -0.040 | -0.056 | -0.059
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES *.i-; ESCUELA TECHICA
gi‘i.(ll SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia) 906~  INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Esfuerz

Barra | Hipétesis | — ™"/ 0.000 | 1.055 | 1.759 | 2.814 | 3.517 | 4.573 | 5.276 | 6.331 | 7.035
m m m m m m m m m

Vz 7.180 | 5.448 | 4.292 | 2.560 | 1.405 | -0.328 | -1.483 | -3.216 | -4.371
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 9.88 3.22 -0.21 | -3.82 | -5.22 | -5.79 | -5.15 | -2.67 0.00
Mz 0.27 0.07 -0.02 | -0.10 | -0.12 | -0.12 | -0.09 | -0.04 | 0.00
N(ED) N 0.124 | 0.210 | 0.267 | 0.353 | 0.410 | 0.496 | 0.554 | 0.639 | 0.697
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -3.561 | -2.702 | -2.129 | -1.270 | -0.697 | 0.162 | 0.735 | 1.595 | 2.168
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -4.90 | -1.60 0.10 1.89 2.59 2.87 2.55 1.32 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N 0.118 | 0.161 | 0.190 | 0.233 | 0.261 | 0.304 | 0.333 | 0.376 | 0.404

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.777 | -1.347 | -1.061 | -0.631 | -0.345 | 0.085 | 0.372 | 0.801 | 1.088
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -2.42 | -0.78 0.07 0.96 1.31 1.44 1.28 0.66 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N 0.109 | 0.195 | 0.252 | 0.338 | 0.396 | 0.482 | 0.539 | 0.625 | 0.682

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -3.565 | -2.706 | -2.133 | -1.274 | -0.701 | 0.159 | 0.731 | 1.591 | 2.164
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -4.93 | -1.62 0.08 1.88 2.57 2.86 2.55 1.32 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

S Esfuerz
Barra Hipdtesis o 0.000 | 0.839 | 1.677 | 2.516 | 3.355 | 4.194 | 5.032 | 5.871 | 6.710
m m m m m m m m m

N693/N7 Peso propio N -29.779|-28.000 |-26.220 |-24.441 | -22.662|-20.882|-19.103 |-17.324 |-15.544
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -0.582 | -0.582 | -0.582 | -0.582 | -0.582 | -0.582 | -0.582 | -0.582 | -0.582

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -6.64 -6.15 -5.66 -5.17 -4.68 -4.20 -3.71 -3.22 -2.73

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

S)l (Uso N 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

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

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Q (Uso G1) N -7.700 | -7.700 | -7.700 | -7.700 | -7.700 | -7.700 | -7.700 | -7.700 | -7.700
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -0.740 | -0.740 | -0.740 | -0.740 | -0.740 | -0.740 | -0.740 | -0.740 | -0.740

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -8.44 -7.81 -7.19 -6.57 -5.95 -5.33 -4.71 -4.09 -3.47

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(0°) H1 N -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330

vy -0.371 | -0.371 | -0.371 | -0.371 | -0.371 | -0.371 | -0.371 | -0.371 | -0.371
vz 32.608 | 28.891 | 25.175 | 21.458 | 17.741 | 14.025 | 10.308 | 6.591 | 2.875
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES *,i-; ESCUELA TECHICA
i:d:: SUPERIOR INGENIEROS

Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia) INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra

Esfuerz
o 0.000 | 0.839 | 1.677 | 2.516 | 3.355 | 4.194 | 5.032 | 5.871 | 6.710

m m m m m m m m m
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 84.15 | 58.36 | 35.69 | 16.13 | -0.31 | -13.63 | -23.83 | -30.92 | -34.89
Mz -0.77 -0.46 -0.15 0.17 0.48 0.79 1.10 1.41 1.72
V(0°) H2 N -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957
vy -0.722 | -0.722 | -0.722 | -0.722 | -0.722 | -0.722 | -0.722 | -0.722 | -0.722
Vz 32.304 | 28.588 | 24.871 | 21.154 | 17.438 | 13.721 | 10.005 | 6.288 | 2.571

Barra Hipdtesis

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 80.70 | 55.16 | 32.74 | 13.44 | -2.75 | -15.81 | -25.76 | -32.60 | -36.31

Mz -1.54 | -0.93 -0.32 0.28 0.89 1.49 2.10 2.70 3.31
V(90°) H1 N 19.828 | 19.828 | 19.828 | 19.828 | 19.828 | 19.828 | 19.828 | 19.828 | 19.828

vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -27.066 |-23.814|-20.562|-17.310|-14.058 |-10.806 | -7.554 | -4.301 | -1.049
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -56.92 | -35.59 | -16.98 | -1.09 | 12.06 | 22.49 | 30.19 | 35.16 | 37.40
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(180°) H1 N -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330
vy 0.371 | 0.371 | 0.371 | 0.371 | 0.371 | 0.371 | 0.371 | 0.371 | 0.371
Vz 32.608 | 28.891 | 25.175 | 21.458 | 17.741 | 14.025 | 10.308 | 6.591 | 2.875

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 84.15 | 58.36 | 35.69 | 16.13 | -0.31 | -13.63 | -23.83 | -30.92 | -34.89

Mz 0.77 0.46 0.15 -0.17 -0.48 -0.79 -1.10 -1.41 -1.72
V(180°) H2 N -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957

vy 0.722 | 0.722 | 0.722 | 0.722 | 0.722 | 0.722 | 0.722 | 0.722 | 0.722
Vz 32.304 | 28.588 | 24.871 | 21.154 | 17.438 | 13.721 | 10.005 | 6.288 | 2.571

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 80.70 | 55.16 | 32.74 | 13.44 | -2.75 | -15.81 | -25.76 | -32.60 | -36.31
Mz 1.54 0.93 0.32 -0.28 -0.89 -1.49 -2.10 -2.70 -3.31

V(270°) H1 N 5.768 | 5.768 | 5.768 | 5.768 | 5.768 | 5.768 | 5.768 | 5.768 | 5.768
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 12.825 | 11.431 | 10.037 | 8.644 | 7.250 | 5.856 | 4.462 | 3.069 | 1.675

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 38.36 | 28.19 | 19.19 | 11.35 4.69 -0.81 -5.14 -8.29 | -10.28
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(EI) N -4.501 | -4.501 | -4.501 | -4.501 | -4.501 | -4.501 | -4.501 | -4.501 | -4.501
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.433 | -0.433 | -0.433 | -0.433 | -0.433 | -0.433 | -0.433 | -0.433 | -0.433
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -4.93 -4.57 -4.21 -3.84 -3.48 -3.12 -2.75 -2.39 -2.03
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376
vy 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039
Vz -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -3.70 -3.43 -3.15 -2.88 -2.61 -2.34 -2.07 -1.79 -1.52
Mz 0.08 0.05 0.02 -0.01 -0.05 -0.08 -0.11 -0.14 -0.18
N(R) 2 N -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376
vy -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039
Vz -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -3.70 -3.43 -3.15 -2.88 -2.61 -2.34 -2.07 -1.79 -1.52
Mz -0.08 -0.05 -0.02 0.01 0.05 0.08 0.11 0.14 0.18
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES "ié; ESCUELA TECHICA
iiﬁn SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia) 906~  INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

. .. . |Esfuerz

Barra | Hipotesis |~ °'“| 0.000 | 0.469 | 1.173 | 1.642 | 2.345 | 3.049 | 3.518 | 4.221 | 4.690
m m m m m m m m m

N73/N [Peso - - - -
o oracio N | 14500 | 15,605 12513 | 11 515 -9-825 | -8.333 | -7.338 | -5.908 | -5.424
vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-0.582 | -0.582|-0.582|-0.582  -0.582 | -0.582 | -0.582 | -0.582 | -0.582
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -2.73 | -2.46 | -2.05 | -1.77 | -1.37 | -0.96 | -0.68 | -0.27 | 0.00
Mz | 0.00 @ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
g)l (Uso N | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.03 | 0.02 | 001 | 0.0l | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
81()US° N | -7.700|-7.700 | -7.700 | -7.700 | -7.700 | -7.700 | -7.700 | -7.700 | -7.700

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.740 | -0.740 | -0.740 | -0.740 | -0.740 | -0.740 | -0.740 | -0.740 | -0.740
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -3.47 | -3.12 | -2.60 | -2.26 | -1.74 | -1.21 | -0.87 | -0.35 | 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330
Vy 0.367 | 0.367 | 0.367 | 0.367 | 0.367 | 0.367 | 0.367 | 0.367 | 0.367

vz 2.875 | 0.797 | -2.321 | -4.399 | -7.516 | 1y 534112712 | 15.660 | 16.356

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -34.89 | -35.75 | -35.21 | -33.64 | -29.45 | -23.06 | -17.59 | -7.56 | 0.00
Mz 1.72 1.55 1.29 1.12 0.86 0.60 0.43 0.17 0.00
V(0°) H2 N -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957
Vy 0.706 | 0.706 | 0.706 | 0.706 | 0.706 | 0.706 | 0.706 | 0.706 | 0.706

10.937|13.015| 15.964 | 16.660
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -36.31 | -37.03 | -36.28 | -34.56 | -30.16 | -23.56 | -17.94 | -7.70 | 0.00
Mz 3.31 2.98 2.48 2.15 1.65 1.16 0.83 0.33 0.00
V(90°) H1 N 19.828|19.828 | 19.828 | 19.828 | 19.828 | 19.828 | 19.828 | 19.828 | 19.828
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.049 | 0.769 | 3.497 | 5.315 | 8.043 |10.770|12.589 | 15.169 | 15.778
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 37.40 | 37.47 | 35.97 | 33.90 | 29.20 | 22.59 | 17.11 | 7.30 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Vz 2.571 | 0.493 | -2.624 | -4.702 | -7.820

V(180°)

H1 N -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330 | -2.330

Vy -0.367 | -0.367 | -0.367 | -0.367 | -0.367 | -0.367 | -0.367 | -0.367 | -0.367
Vz 2.875 | 0.797 | -2.321 | -4.399 | -7.516 10.634 | 12.712 | 15.660 | 16.356
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

. ... |Esfuerz
Barra | Hipotesis ® 0.000 | 0.469 | 1.173 | 1.642 | 2.345 | 3.049 | 3.518 | 4.221 | 4.690
m m m m m m m m m

My -34.89 | -35.75 | -35.21 | -33.64 | -29.45 | -23.06 | -17.59 | -7.56 0.00
Mz -1.72 | -1.55 | -1.29 | -1.12 | -0.86 | -0.60 | -0.43 | -0.17 0.00

V(180°)
Ho N -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957 | -2.957
Vy -0.706 | -0.706 | -0.706 | -0.706 | -0.706 | -0.706 | -0.706 | -0.706 | -0.706
Vz 2.571 | 0.493 | -2.624 | -4.702 | -7.820 10.937 | 13.015 | 15.964 | 16.660
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -36.31 | -37.03 | -36.28 | -34.56 | -30.16 | -23.56 | -17.94 | -7.70 0.00
Mz -3.31 | -2.98 | -2.48 | -2.15 | -1.65 | -1.16 | -0.83 | -0.33 0.00

V(270°)
H1 N 5.768 | 5.768 | 5.768 | 5.768 | 5.768 | 5.768 | 5.768 | 5.768 | 5.768

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 1.675 | 0.896 | -0.273 | -1.053 | -2.222 | -3.391 | -4.170 | -5.276 | -5.537
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -10.28 | -10.89 | -11.11 | -10.79 | -9.64 | -7.67 | -5.90 | -2.56 | 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(ED) N -4.501 | -4.501 | -4.501 | -4.501 | -4.501 | -4.501 | -4.501 | -4.501 | -4.501
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.433 | -0.433 | -0.433 | -0.433 | -0.433 | -0.433 | -0.433 | -0.433 | -0.433
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -203 | -1.83 | -1.52 | -1.32 | -1.01 | -0.71 | -0.51 | -0.20 | 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376
Vy -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038
Vz -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -1.52 | -1.37 | -1.14 | -0.99 | -0.76 | -0.53 | -0.38 | -0.15 | 0.00
Mz -0.18 | -0.16 | -0.13 | -0.11 | -0.09 | -0.06 | -0.04 | -0.02 0.00
N(R) 2 N -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376 | -3.376
Vy 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038
Vz -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324 | -0.324
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -1.52 | -1.37 | -1.14 | -0.99 | -0.76 | -0.53 | -0.38 | -0.15 | 0.00
Mz 0.18 0.16 0.13 0.11 0.09 0.06 0.04 0.02 0.00
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7.3

Referencias:

Flechas

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

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha méaxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N2/N5 2.814 11.11 3.166 16.84| 2.814 18.46 3.166 25.63
2.814 L/(>1000) 2.814 L/521.2 2.814 |L/(>1000) 2.814 L/521.2
N69/N 6.291 18.75 6.710 16.58| 6.291 37.50 6.710 33.02
5 6.291 L/608.0 6.710 L/687.5 6.291 |L/608.0 6.710 L/687.5
7.4  Comprobaciones E.L.U.
Barra N2/N66
Perfil: 1PE 180
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
- Longitud Area| 1,® 1,9 | 1@
Inicial|Final| (M) Y Z &
z (cm2)| (cm4) | (cm4) |[(cm4)
N2 |N66| 7.035 (23.90(1317.00|/101.00| 4.79
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 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 7.035 0.000 0.000
Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
[
C, - 1.000
Notacion:

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

C,: Factor de modificaciéon para el momento critico

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

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.

A: 1.09 \/
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciény Clase : 2
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 23.90 cm=z
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo eléastico. N¢r @ 551.55 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje
Y. Nery - 551.55 kN
2
n-E-l
Ncr = .
D% szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. Ncr.z : 0
2
e = |
N rnz — —=
L
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nert - 00
2
N, 1%&}
IO th
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y. I, : 1317.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. I,: 101.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. I 479 cm4
l,,: Constante de alabeo de la seccién. I, : 7430.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Lyy: 7.035 m
Lk,: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z. Ly, 2 0.000 m
Lx:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Ly : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. ip: 7.70 cm
iy = (|§ +2+yr+ zﬁ)o'5
Siendo:
iy , i;: Radios de giro de la seccion iy: 7.42 cm
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z. i,: 2.06 cm
Yo » Zo: Coordenadas del centro de Yo: 0.00 mm
torsion en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion. Zo: 0.00 mm
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,
basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

:—:V" < k% Aif”ef 30.94 < 250.32 v/
Donde:

hw: Altura del alma. hy : 164.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 5.30 mm
A Area del alma. A, : 8.69 cm2
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 7.28 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

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

fe =1

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

n= Nt’Rd <1 n : 0.005 /

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

N¢.eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. N¢ea : 3.23 kN

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

Nira = A-fiq Nera : 625.95 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 23.90 cm2
fyq: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = fy/VMO
Siendo:
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f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o -
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
N e
=<1
n Nc,Rd n
Nc Ed
n=——=<1
N rd n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.05:Q1(B)+1.5-V(90°)H1.
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. NcEg :
La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:
Nc,Rd =A- fyd NC.Rd :
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y
3. A
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™mo
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €N una barra comprimida viene
dada por:
Nb,Rd =%x-A- fyd Np.rd -
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y
3. A:
f,q: Resistencia de calculo del acero. fud

275.00 MPa
1.05

: 0.049 /

: 0.081 /

30.50 kN

625.95 kN

23.90 cm=

1 261.90 MPa

275.00 MPa

: 1.05

376.67 kN

23.90 cm=z

: 261.90 MPa
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fyd = y/YMl
Siendo:

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

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:;_zﬁl
q>+1/q>2—(x)

Siendo:

©-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
flexién respecto al eje V.

Necr 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z.

Ncr 72 Axil critico elastico de pandeo por
torsion.

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

f, : 275.00 MPa

Yma - 1.05
%y - 0.60
¢, 1.19
a,: 0.21
A1 1.09

Ner : 551.55 kN
Nery : 551.55 kN
Nerz: ©

I\Icr.T : ©

n: 0544 v

Meq "2 Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mg 1 23.65 kN-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66,
para la combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Meq - Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqg  : 21.09 kN'm
El momento flector resistente de calculo M. gq Viene dado por:

Merg =W, -

R TRy Mcrg : 43.48 kN-m
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Donde:

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

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:

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

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

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

Para flexiéon positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66,
para la combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1.

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

-f

yd

Mc,Rd = Wpl,z
Donde:

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

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

fyq: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO

Siendo:

Clase :

Wml.v

f

Ymo -

+ .
Meg™ :

MEd_ :

Mc.Rd -

Clase :

Wnl,z :

foa

: 166.00 cm3

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05

: 0.126 J

1.14 KkN-m

082 kN'm

9.06 kN-m

34.60 cm3

1 261.90 MPa
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f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq 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 calculo del acero.
fyd = y/’YMO
Siendo:

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

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

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

g<7O-8

W

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

f, : 275.00 MPa

Ymo - 1.05

n: 0.119 \/

: 17.23 kN

Vera @ 144.26 kN

A,: 954 cm=2

h: 180.00 mm
ty: 5.30 mm

fya © 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Ymo - 1.05

30.94< 64.71 /

Aw : 30.94
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d
Ay =—
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Apox =70-¢€
¢: Factor de reduccion. g: 0.92
€= fr_ef
fy
Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. fref - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq

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

fq
Vera = Ay ﬁ Ve Rd
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A:
d: Altura del alma. d:
tw: Espesor del alma. tw:
f,q: Resistencia de calculo del acero. fud
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o :

: 0.004

: 0.89

1 229.96

15.21

23.90

5.30

1 261.90

1 275.00
1.05

164.00

v

kN

kN

cm=2

cm2
mm
mm

MPa

MPa
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexiéon, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rqg-

VcRd
Veq < > 10.18 kN < 72.13 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.352 m del nudo N2, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq 10.18 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 144.26 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rgq.

Vc Rd
Vey £ —— 0.73 kN < 114.98 kN «

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.352 m del nudo N2, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq - 0.73 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VceRrd - 229.96 kN

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

M M
c,Ed y.Ed z,Ed
n= + + <1 .
NpI,Rd I\/lpI,Rd,y MpI,Rd,z n ) 0682 J
NcEd c:m ‘M Ed sz'MzEd
= g my TVEd g Mz TeEd g )
Xy A fyd Y At - Wpl,y ’ fyd Wpl,z : fyd n- 0.683 J
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NcEd Cn ‘M Ed sz'MzEd
n=———+a, -k, - LA £ +k, —= — <1 . 4
X Afe T T W W, - n: 0.468 \/

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo
N66, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(90°)H1.

Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea - 29.98 kN
My ed,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeq" : 23.65 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myeq @ 0.82 KN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1

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

Noi.ra: Resistencia a compresion de la secciéon bruta. Npira - 625.95 kN
Moi.rd,y» Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Mpirdy : 43.48 KN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdz - 9.06 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 23.90 cm?
Wiy, W22 Mbdulos resistentes plasticos correspondientes a la Wy & 166.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 34.60 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 @ 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

- N
k, =1+(Ay —0.2)  —=& ko: 1.06
s =L (b -02)- :

K :1+(2-Xz—06)-h k,: 1.00

‘ Xz - Nc,Rd P
Cm.y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmyv: 0.95
Cmz: 1.00
%y» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los xy . 0.60
ejes Y y Z, respectivamente. %, : 1.00
Ay, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay 1.09
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. %A, - 0.00
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, - 0.60
a, - 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.352 m del nudo N2, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Vi, < ooz 10.18 kN < 72.13 kN
Donde:
Veq..: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegz: 10.18 kN
Vcra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz - 144.26 kN
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Barra N66/N5

Perfil: 1PE 180
Material: Acero (S275)

Nudos Caracteristicas mecanicas

Longitud

Inicial

Final

(m)

Area
(cm?2)

|V(1)
(cm4)

|Z(1)
(cm4)

1@
(cm4)

NG66

NS

7.035

23.90

1317.00

101.00

4.79

Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado

@ Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

p

0.00

1.00

0.00

0.00

Lk

0.000

7.035

0.000

0.000

Cm

1.000

0.950

1.000

1.000

Cy - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cnn: 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 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 2.0.

1.09 \/

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéony Clase : 2
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 23.90 cmz
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo eléastico. N¢r @ 551.55 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje
Y. Nery o 551.55 kN
2
n-E-1
Ncr = .
D% szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. Nerz:
2
N, =" £l
|-kz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nert - 0
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2
N - = % G-I, + @
I0 th
Donde:

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

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

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexioén,
respecto al eje Z.
Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
(2 2 2 2
ip = (I8 +12 +y5 +25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z.
Yo » Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion.

I, : 1317.00
I,: 101.00
I.: 4.79
I, : 7430.00
E : 210000
G : 81000
Ly - 7.035
L, - 0.000
Lxe - 0.000
ioc: 7.70
iy: 7.42
i,: 2.06
Yo : 0.00
Zo - 0.00

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

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

cm4

cm4
cm4
cm6
MPa
MPa

m

cm

cm

cm

T—v“v” s k% AAfC"Lf 30.94 <250.32 v/
Donde:
hy,: Altura del alma. hy : 164.00 mm
t,: Espesor del alma. ty: 5.30 mm
A : Area del alma. An: 8.69 cm2
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Afcer - 7.28 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccioén. k: 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr 2 275.00 MPa
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

,Ed
=<1 n: 0071 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para
la combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(El).

N¢.eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nieq : 44.26 kN

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

Nira = ATy Nigra : 625.95 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 23.90 cm2
fyq: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = y/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Yvo: 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

ﬂ:—NcRdﬁl n: 0062 v
Nc,Ed

=<l n: 0102 v

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(90°)H1.

Nc¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceq - 38.51 kN

Carles Martinez Fernandez 92



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia)

wy .

# 5% ESCUELA TECNICA

§,;-‘fn SUPERIOR INGENIEROS
D

INDUSTRIALES VALENCIA

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

=A-f, Nc rd

Donde:

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

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

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

3. A:
f,q: Resistencia de calculo del acero. fuq :
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o -

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

La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida viene
dada por:

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

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

X = ;2 <1
D+ |02 - (») Xy
Siendo:
@:0.5-[1+a-(2—o.2)+(2)2} dy :
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay -

A: Esbeltez reducida.

AT, -
N

cr

A=

1 625.95 kN

23.90 cm=2
261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

376.67 kN

23.90 cm=2
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

: 0.60

1.19

0.21

1.09
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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 22 Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z.

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meq " Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. gq 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 seccién a flexién simple.

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

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

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

NCr

Ner.y

Ncr.z :

N(:r.T -

n

+ .
Meq ™ :

Meq”

Mc.Rd :

Clase :

WDl.V :

fvd :

f, :

Ymo -

: 551.55 kN

: 551.55 kN

o0

o0

: 0.533 /

23.16 kN-m

: 20.06 kN-m

43.48 KkN-m

166.00 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05
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Resistencia a flexiéon 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 N66,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

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

M =W

c,Rd pl,z . fyd

Donde:

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

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

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

Veg
V,

c,Rd

n-= <1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66,
para la combinacioén de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

n: 0124 v

Megg® 1 1.12 KkN-m

Mega : 0.94 KN-m
Mcra @ 9.06 kN-m
Clase : 1

Wp2 - 34.60 cms3

fyq 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Y™mo - 1.05

n: 0.108 v

15.61 kN
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq vViene 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 calculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:

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

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

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

g<7O-8

W

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.
Aax =70-¢

g: Factor de reduccion.

f

ref

f

y

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

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

VEd
= <1
7y

c,Rd

Vc.Rd -

144.26 kN

9.54 cm=2

: 180.00 mm
: 5.30 mm

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

Ymo - 1.05

30.94< 64.71 /

%méx

fref .
: 275.00 MPa

n:

30.94

: 64.71

0.92

235.00 MPa

0.004 J
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veg : 0.93 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq vViene dado por:
Vo = Ay - Verd @ 229.96 kN
c,Rd \Y% \/5 c.Rd - -
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 15.21 cm=2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 23.90 cm2
d: Altura del alma. d: 164.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 5.30 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo © 1.05
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. gqg-
vy, < Yerd 15.61 kN < 72.13 kN
Ed =7 5 : = :
2 J
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N66, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(90°)H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq & 15.61 kN
V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd - 144.26 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rq.

Vg £ 0.93 kN < 114.98 kN “

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N66, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq : 0.93 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd - 229.96 kN

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

M M
c,Ed y,Ed z,Ed
1’] = —+ + <1 - 0.698
NpI,Rd Ilel,Rd,y MpI,Rd,z n ’ : J
NcEd Crn ‘M Ed sz'MzEd
n= =2+ k '$+az' 24+S1 - 0.712
%y A fyd Yo W,y .fyd W, .fyd n: 0. \/
NcEd Cm -M Ed sz'MzEd
n= — =t o - k - Y Y. + kZ . 2 : <1 -
A A 1:yd v Wpl,y 'fyd Wpl,z 'fyd n: 0.493 J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N66, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(90°)H1.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea - 38.51 kN
My ed,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, Myea” : 23.16 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq : 0.94 KkN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1

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

Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npi.rd : 625.95 kN
Moi.rd.v» Mpird.z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Mpirdy : 43.48 KN-m
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condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdz - 9.06 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 23.90 cm?
Wy, W22 Médulos resistentes plasticos correspondientes a la W,y - 166.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 34.60 cm3
fyq: Resistencia de célculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
fy: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 o 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

- N
k, =1+(Ay -0.2). —2& k,: 1.08
y =1+ (i -02) =0 ’

K :1+(2.Xz—06)~h k,: 1.00

i Xz - Nc,Rd 2o
Cm.y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 0.95
Cmz: 1.00
%y» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los xy - 0.60
ejes Yy Z, respectivamente. Y21 1.00
Ay, A;: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay 1.09
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. %, - 0.00
oy, 0,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, - 0.60
o, 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 flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
célculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V. gg.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N66, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.5-V(90°)H1.

Vi, < ens 15.61 kN < 72.13 kN
Donde:
VEeq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq.z - 15.61 kN
V¢ ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz i 144.26 kN
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Barra N69/N73

Perfil: 1PE 330
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
- Longitud Area 1@ LY | 1@
Inicial|Final| (M) v z t
z (cm2)| (cm4) | (cm4) |[(cm4)
N69 |[N73| 6.710 |62.60(11770.00/788.00(28.20
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 1.19 0.00 0.00
Lk 4.697 7.980 0.000 0.000
Cm 1.000 0.550 1.000 1.000
[
C, - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cnn: 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 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.
_ A, -f _
A= [ 2: 150
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién Clase : 4
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
Aqs: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Act 60.78 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo eléastico. Ner o 740.29 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Y. Nery - 3830.80 kN
2
R = |
Ncr =—
Y szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Nerz - 740.29 kN
2
N, =" £l
|-kz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - 00
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2
N - = % G-I, + @
I0 th
Donde:

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

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

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexioén,
respecto al eje Z.
Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
(2 2 2 2
ip = (I8 +12 +y5 +25)

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

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

I, :

I,:

t N

11770.00 cm4

788.00
28.20

cm4
cm4

I : 199000.00 cm6

m

z -

Yo -

Zo -

210000
81000

7.980

4.697

: 0.000

: 14.16

13.71

3.55
0.00

0.00

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

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

MPa
MPa

m

cm

cm

cm
mm

T—v“v” s k% AAfC"Lf 40.93<256.27 v
Donde:
hy,: Altura del alma. hy : 307.00 mm
t,: Espesor del alma. ty: 7.50 mm
A : Area del alma. Ay : 23.03 cm2
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Afcer - 18.40 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccioén. k: 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr 2 275.00 MPa
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N73,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(90°)H1.

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

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

Nt,Rd =A- fyd

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
fyq: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

n:Nc,Ed Sl
c,Rd
NEd
=_C°fd <q
n N

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N69,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

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

n: 0011 v

Nt.Ed : 17.31 kN

Nt.Rd : 1639.52 kN

A: 62.60 cm=2
fuqg 1 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo - 1.05

n: 0033 v

n: 0095 v

Negq : 51.75 kN
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La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

f

yd

= Aef
Donde:

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

Acs: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
fyq: 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 célculo a pandeo Ny rq €N una barra comprimida
viene dada por:

Nora =% Aer - fyd

Donde:
Acs: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/YMl
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reducciéon por pandeo.

x:;_zsl
d)+,ld>2—(x)

Siendo:

@:0.5-[1+a-(i—0.2)+(i)1

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.
Aef ) fy

N

cr

A=

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

Nc.ra :

Clase :

Aef s

fvd s

Np.rd -

At -

Ym1 -

Av -

Xz

oy :
o, :

Ner -

1591.73

60.78
261.90

275.00

Ymo - 1.05

543.26

60.78
261.90

275.00
1.05

0.87

: 0.34

0.77

1.85

0.21
0.34

0.66

1.50

740.29

kN

cm=2
MPa

MPa

kN

cm=2
MPa

MPa

KN
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Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por

flexion respecto al eje Y. Nery - 3830.80 kN
Ncr 22 Axil critico elastico de pandeo por

flexion respecto al eje Z. Nerz @ 740.29 kN
Ncr 72 Axil critico elastico de pandeo por

torsion. NerT - 0

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

_MEd
n= sl n: 0575 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N69,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(180°)H1.

Meq "2 Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" 1 121.06 KN-m
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N69,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgqg™ : 98.04 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. gq Viene dado por:

M ra = Wy - o Mcrq : 210.57 KN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

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

Woiy: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wpy - 804.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

Resistencia a pandeo 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)
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Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N73,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq " Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N73,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

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

-f

yd

Mc,Rd = Wpl,z
Donde:

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

W22 Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N69,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

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

f

yd

¢,Rd =A,- \/§

n: 0126 v

Mgg® 1 5.10 kN-m

Megq @ 5.10 KN-m
Mcra : 40.33 kN-m

Clase : 1

Wy 2 - 154.00 cm3

fyq 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05

n: 0.129 v

Veq : 48.46 kN

VC.Rd 1 374.25 kN
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Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 24.75 cm=2
A,=h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 330.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.50 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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<7O-8 40.93< 64.71
T, .93 < . ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw o 40.93
_
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Aax =70-¢
g: Factor de reduccion. g: 0.92
Teer
fy
Siendo:
fef: Limite elastico de referencia. fref - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

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

=<1 n: 0.002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg o 1.11 KN

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

f
Vera = Ay ﬁ Vera : 598.42 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. Ay : 39.58 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 62.60 cm=2
d: Altura del alma. d: 307.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 7.50 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fuq 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo © 1.05

Resistencia a 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¢ rq.

Vg, < 48.46 kN < 187.12 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq : 48.46 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VcRd - 374.25 KN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
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No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rgq.

Vg4 £ 1.11 kN < 299.21 kN «

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. VEq : 1.11 kN

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. V¢eRd - 598.42 kN

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

Nc Ed My Ed Mz Ed
n=y_ tyv. v -1 : 0.625
NpI.Rd MpI.Rd.y MpI,Rd,z n /
NcEd Cmy.MyEd sz'MzEd
n_—'+k .é.‘.az.kz.ésl - 0.362
Xy A fyd Y XLT ' WpI.y : fyd Wpl,z : fyd n- : J
NcEd Cmy'MyEd sz'MzEd
n = — + a * k . . . + kZ * > - S 1 - 0 296
Xz A fyd Y Y Wpl,y ! 1:yd Wpl z fyd n- : J

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N69, para la combinacidon de acciones
0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(180°)H2.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea o 28.25 kN
My eq,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo Myeq” © 115.87 kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eqt i 2.30  kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién Clase : 1

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. Npi.rg - 1639.52 kN

Mpird,y, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Mpirdy : 210.57 KN-m

condiciones pléasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdz - 40.33 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccion bruta. A: 62.60 cm=2
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Wiy, W22 Mbdulos resistentes plasticos correspondientes a Wy : 804.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wpz - 154.00 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyqa - 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1: 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

- N

k, =1+(Ay —0.2). —2& k.: 1.01

y =L (b -02) e vio101
K :1+(2-Xz—06)-h k,: 1.07

‘ Xz : Nc.Rd i :

Cm,y, Cm,: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 0.55
Cmz: 1.00
%y» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los xy: 0.86
ejes Y y Z, respectivamente. x2: 0.33
Ay, A;: Esbelteces reducidas con valores no mayores que M 0.67
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. Xy 1.52
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay, - 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 flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
célculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ gg-

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(180°)H1.

Ve, < Veraz 48.46 kN < 187.12 kN
. > /
Donde:
Veq..: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEdz : 48.46 kN
V. Rra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz - 374.25 kN
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Barra N73/N5

Perfil: 1PE 330
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
- Longitud Area 1@ LY | 1@
Inicial|Final| (M) v z t
z (cm2)| (cm4) | (cm4) |[(cm4)
N73 | N5 | 4.690 |62.60(11770.00/788.00(28.20
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 1.00 1.70 0.00 0.00
Lk 4.690 7.980 0.000 0.000
Cm 1.000 0.550 1.000 1.000
[
C, - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cnn: 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 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.
_ A, -f _
A= [ 2: 150
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién Clase : 4
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
Aqs: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Act 60.78 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo eléastico. Ner @ 74251 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Y. Nery - 3830.80 kN
2
R = |
Ncr = .
Y szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Nerz 0 74251 kN
2
N, =" £l
|-kz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - 00
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2
N - = % G-I, + @
I0 th
Donde:

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

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

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexioén,
respecto al eje Z.
Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
(2 2 2 2
ip = (I8 +12 +y5 +25)

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

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

I, :

I,:

t N

11770.00 cm4

788.00
28.20

cm4
cm4

I : 199000.00 cm6

m

z -

Yo -

Zo -

210000
81000

7.980

4.690

: 0.000

: 14.16

13.71

3.55
0.00

0.00

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

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

MPa
MPa

m

cm

cm

cm
mm

T—v“v” s k% AAfC"Lf 40.93<256.27 v
Donde:
hy,: Altura del alma. hy : 307.00 mm
t,: Espesor del alma. ty: 7.50 mm
A : Area del alma. Ay : 23.03 cm2
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Afcer - 18.40 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccioén. k: 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr 2 275.00 MPa
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(90°)H1.

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

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

Nt,Rd =A- fyd

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
fyq: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

n:Nc,Ed Sl
c,Rd
NEd
=_C°fd <q
n N

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N73,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

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

n: 0015 v

Nt.Ed : 25.41 kN

Nt.Rd : 1639.52 kN

A: 62.60 cm=2
fuqg 1 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo - 1.05

n: 0020 v

n: 0058 v

Neegq : 31.53 kN
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La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

f

yd

= Aef
Donde:

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

Acs: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
fyq: 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 célculo a pandeo Ny rq €N una barra comprimida
viene dada por:

Nora =% Aer - fyd

Donde:
Acs: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/YMl
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reducciéon por pandeo.

x:;_zsl
d)+,ld>2—(x)

Siendo:

@:0.5-[1+a-(i—0.2)+(i)1

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.
Aef ) fy

N

cr

A=

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

Nc.ra :

Clase :

Aef s

fvd s

Np.rd -

At -

Ym1 -

Av -

Xz

oy :
o, :

Ner -

1591.73

60.78
261.90

275.00

Ymo - 1.05

544.57

60.78
261.90

275.00
1.05

0.87

: 0.34

0.77

1.85

0.21
0.34

0.66

1.50

742.51

kN

cm=2
MPa

MPa

kN

cm=2
MPa

MPa

KN
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Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por

flexion respecto al eje Y. Nery - 3830.80 kN
Ncr 22 Axil critico elastico de pandeo por

flexion respecto al eje Z. Nerz 2 742.51 kN
Ncr 72 Axil critico elastico de pandeo por

torsion. NerT - 0

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

_MEd
n=y- =1 n: 0.286 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.469 m del nudo N73, para la combinacion
de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(90°)H1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg™ : 54.29 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.469 m del nudo N73, para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

Meq - Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgqg™ : 60.23 kN'm
El momento flector resistente de calculo M. gq Viene dado por:

Mc.Rd = Wpl,y : fyd McRra - 210.57 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1

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

Woiy: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wpy - 804.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq 1 261.90 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexiéon 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 N73,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N73,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

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

M =W

c,Rd pl,z . fyd

Donde:

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

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

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

Veg
V,

c,Rd

n-= <1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5,

para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(El).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

n: 0126 v

Mgg® © 5.10 kN-m

Mgq 0 5.10 kN-m
Mcra : 40.33 kN-m

Clase : 1

Wy - 154.00 cm3

fyq 1 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Y™mo - 1.05

n: 0.070 v

Veq : 26.10 kN
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq vViene 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 calculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:

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

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

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

g<7O-8

W

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.
Aax =70-¢

g: Factor de reduccion.

f

ref

f

y

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

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

VEd
= <1
7y

c,Rd

Vc.Rd -

374.25 kN

24.75 cm=2

: 330.00 mm
0 7.50 mm

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

Ymo - 1.05

40.93< 64.71 /

%méx

fref .
: 275.00 MPa

n:

40.93

: 64.71

0.92

235.00 MPa

0.002 J
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 0.8:-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veg : 1.09 KN

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

f
Vora = Ay % Verg : 598.42 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 39.58 cm=2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 62.60 cm2
d: Altura del alma. d: 307.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 7.50 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo © 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. gqg-

Vg, < —SRd 3.86 kN < 187.12 kN v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N73, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq - 3.86 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VceRrd - 374.25 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

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

Vg £ 1.09 kN < 299.21 kN “

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N73, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq :

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. V¢Rd -

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

1.09 kN

598.42 kN

Nc Ed My Ed Mz Ed
v v Vs : 0.424
NpI,Rd Ivlpl,Rd,y MpI,Rd,z n ) 7¢
NcEd Cm M Ed sz MzEd
n= - +k, - 4 Y. +a, kz' - — <1 - 0.256
Xy A fyd Y At - Wpl,y : fyd Wpl,z : fyd n- 7/
NcEd Cmy'MyEd sz'MzEd
n= - + o - kz > — <1 - 0.278
Xz A ’ fyd Y Y Wpl,y fyd Wpl,z ! fyd n i 7¢
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N73, para la combinaciéon de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea : 26.95 kN
My eq,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeq @ 59.30 kN-m
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq : 5.10 KkN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexion simple.
Noi.ra: Resistencia a compresién de la secciéon bruta. Npira - 1639.52 kN
Moird.vs Mpird.z: Resistencia a flexion de la seccidon bruta en Mpiray : 210.57 kN-m
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condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdz - 40.33 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 62.60 cm=2
Wiy, W22 Mbdulos resistentes plasticos correspondientes a W,y : 804.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wpz - 154.00 cms
f,q: Resistencia de célculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1: 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

- N
k,=1+(A -0.2) —25 ky: 1.01
e O R v

k,=1+(2-2.-0.6)- Neco k,: 1.07

z %, ‘Nc,Rd z- =M
Cm.y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmyv: 0.55
Cmz: 1.00
%y» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los x . 0.86
ejes Y y Z, respectivamente. x,: 0.33
Ay, A;: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay 0.67
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, 152
oy, 0,: 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 flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
célculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ gg-

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N73, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(180°)H1.

Veg, < Veraz 3.86 kN < 187.12 kN
. 2 \/
Donde:
VEeq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z - 3.86 kN
V¢ ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdz - 374.25 KN
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8  PORTICO DE FACHADA SUR

Sucede exactamente lo mismo que con el pdrtico de fachada norte, sélo se han comprobado
las barras que componen el pilar central, debido a que son las mas susceptibles de pandeo (
barra N59-N63 y N63-N55) y en este caso la jacena izquierda compuesta por las barras N52-
N56 y N56-N55.

N55
N56 . 1
N52 . -—rsrmn’//_—- \WW
_ 2
R 42
e s
SHS 120:30
B NE63
ﬂ'\@ @QF
\,N@ '\QQ*
S,
: : : o
B ol 7l N59 7 ]
L1 4

8.1 CARGAS

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 seccidon 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 posicidon donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

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

Unidades:

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

Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo P1 P2 L1 L2 Ejes X v 7
(m) | (m)

N52/N56 |Peso propio|Uniforme 0.184| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N56 Peso propio|Triangular 1zq.|0.082| - |0.000|7.035|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N56|Peso propio|Uniforme 0.704, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N56|Q (Uso G1) |Uniforme 1.400| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N56|V(0°) H1 |Faja 4.394| - ]0.000(2.292|Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N52/N56|V(0°) H1 |Faja 0.112| - |0.000|2.292|Globales|-0.000/-0.100| 0.995
N52/N56|V(0°) H1 |Faja 1.603| - |2.292|7.035|Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N52/N56|V(0°) H1 |Trapezoidal 0.297|0.023/0.000|4.583|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N52/N56|V(0°) H1 |Trapezoidal 0.024|0.059/0.000|4.583|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N52/N56|V(0°) H1 |Triangular 1zq.|0.077| - |4.583|7.035|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N52/N56|V(0°) H2 |Trapezoidal 0.297|0.023/0.000|4.583|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N52/N56|V(0°) H2 |Trapezoidal 0.024|0.059/0.000|4.583|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N52/N56|V(0°) H2 |Triangular 1zq.|0.077| - |4.583|7.035|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N52/N56|V(0°) H2 |Faja 0.039| - |2.292|7.035|Globales|-0.000|0.100 |-0.995
N52/N56|V(0°) H2 |Faja 0.001, - |0.000|2.292|Globales| 0.000 | 0.100 |-0.995
N52/N56|V(0°) H2 |Faja 0.038/ - |0.000|2.292|Globales|-0.000|0.100 |-0.995
N52/N56|V(90°) H1 |Triangular 1zq.|0.083| - |0.000|7.035|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N52/N56|V(90°) H1 |Uniforme 1.642| - - - |Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N52/N56|V(180°) H1|Uniforme 1.622| - - - |Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N52/N56|V(180°) H1|Trapezoidal 0.010|0.051/0.000|5.226|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N52/N56|V(180°) H1l|Faja 0.028, - |5.226|7.035|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N52/N56|V(180°) H1|Trapezoidal 0.132|0.010/0.000|5.226|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N52/N56|V(180°) H2|Trapezoidal 0.010|0.051/0.000|5.226|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N52/N56|V(180°) H2 |Faja 0.028| - |5.226|7.035|Globales|1.000 | 0.000 | 0.000
N52/N56|V(180°) H2 |Uniforme 1.544| - - - |Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N52/N56|V(180°) H2|Trapezoidal 0.132|0.010/0.000|5.226|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N52/N56|V(270°) H1|Triangular 1zq.|0.193| - |0.000|7.035|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N52/N56|V(270°) H1 |Faja 1.963| - |5.729|7.035|Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N52/N56|V(270°) H1|Faja 2.384| - |0.000|5.729|Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N52/N56|V(270°) H1|Uniforme 0.872| - - - |Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N52/N56|N(EI) Uniforme 0.818| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N56|N(R) 1 Uniforme 0.409, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N56 N(R) 2 Uniforme 0.818| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N56/N55|Peso propio|Uniforme 0.184| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N56/N55|Peso propio|Triangular 1zq.|0.082| - [0.000|7.035|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N56/N55|Peso propio|Uniforme 0.704, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N56/N55|Q (Uso G1) |Uniforme 1.400| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N56/N55|V(0°) H1 |Uniforme 1.603| - - - |Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N56/N55|V(0°) H1 |Triangular 1zq.|0.220| - |0.000|7.035|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N56/N55|V(0°) H2 |Triangular 1zq.|0.220| - |0.000|7.035|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N56/N55/V(0°) H2  |Uniforme 0.039| - - - |Globales|-0.000| 0.100 |-0.995
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 P2 L1 L2 Ejes X v 7
(m) | (m)

N56/N55|V(90°) H1 |Uniforme 1.642| - - - |Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N56/N55|V(90°) H1 |Triangular 1zq.|0.083| - |0.000|7.035|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N56/N55|V(180°) H1|Faja 0.318| - |4.755|7.035|Globales|-0.000| 0.100 |-0.995
N56/N55|V(180°) H1|Faja 1.622| - ]0.000(4.755|Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N56/N55|V(180°) H1|Triangular 1zq.|0.220| - |0.000|7.035|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N56/N55|V(180°) H2 |Faja 1.544| - |0.000|4.755|Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N56/N55V(180°) H2|Triangular 1zq.|0.220| - |0.000|7.035|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N56/N55|V(180°) H2|Faja 1.544| - |4.755|7.035|Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N56/N55|V(270°) H1|Uniforme 1.963| - - - |Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N56/N55|V(270°) H1|Triangular 1zq.|0.193| - |0.000|7.035|Globales|-1.000|-0.000{-0.000
N56/N55|V(270°) H1 |Uniforme 0.872| - - - |Globales| 0.000 |-0.100| 0.995
N56/N55|N(EI) Uniforme 0.818| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N56/N55/N(R) 1 Uniforme 0.409| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N56/N55|N(R) 2 Uniforme 0.818| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N59/N63|Peso propio|Uniforme 0.414| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N59/N63|Peso propio|Uniforme 1.639| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N59/N63|V(0°) H1 |Uniforme 4.431| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N59/N63|V(0°) H2  |Uniforme 4.431] - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N59/N63|V(90°) H1 |Uniforme 1.662| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N59/N63|V(180°) H1|Uniforme 4.431 - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N59/N63|V(180°) H2|Uniforme 4.431| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N59/N63|V(270°) H1|Uniforme 3.877, - - - |Globales|-1.000{-0.000(-0.000
N63/N55|Peso propio|Uniforme 0.414, - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N63/N55 Peso propio|Faja 1.639| - |0.000|3.990|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N63/N55|Peso propio|Triangular 1zq.|1.639| - [3.990/4.690|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N63/N55|V(0°) H1 |Faja 4.431| - |0.000(3.990|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N63/N55|V(0°) H1 |Triangular 1zq.|4.431| - |3.990(4.690|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N63/N55|V(0°) H2 |Faja 4.431| - |0.000(3.990|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N63/N55|V(0°) H2 |Triangular 1zq.|4.431| - [3.990|4.690|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N63/N55|V(90°) H1 |Faja 1.662| - ]0.000(3.990|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N63/N55|V(90°) H1 |Triangular 1zq.|1.662| - |3.990(4.690|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N63/N55|V(180°) H1l|Faja 4.431| - |0.000(3.990|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N63/N55|V(180°) H1|Triangular 1zq.|4.431| - [3.990|4.690|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N63/N55|V(180°) H2|Faja 4.431| - |0.000(3.990|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N63/N55|V(180°) H2|Triangular 1zq.|4.431| - |3.990(4.690|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N63/N55|V(270°) H1|Faja 3.877, - 0.000|3.990|Globales|-1.000(-0.000|-0.000
N63/N55|V(270°) H1|Triangular 1zq.|3.877| - |3.990/4.690|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
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8.2 Esfuerzos

Referencias:

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

Mt: Momento torsor (kN-m)

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

Esfuerzos en barras, por hipétesis

Esfuerz

Posiciones en la barra

Barra | Hipotesis o 0.000 | 1.055 | 1.759 | 2.814 | 3.517 | 4.573 | 5.276 | 6.331 | 7.035
m m m m m m m m m

N526/N5 Peso propio| N | -0.336 | -0.235 | -0.168 | -0.069 | -0.004 | 0.093 | 0.157 | 0.252 | 0.314
Vy | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Vz | -2.474 | -1.462 | -0.795 | 0.196 | 0.849 | 1.819 | 2.458 | 3.405 | 4.030

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

My 0.00 | 208 | 287 | 318 | 282 | 1.41 | -0.10 | -3.19 | -5.81

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 001 | 0.01 | 0.01

g)l (Uso N | -4.986 | -4.986 | -4.986 | -4.986 | -4.986 | -4.986 | -4.986 | -4.986 | -4.986
Vy | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

Vz | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002

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

My 0.00 | 000 | 000 | 000 | 001 | 001 | 001 | 0.01 | 0.01

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

Q(UsoGl)| N |-0.366 |-0.219 | -0.121 | 0.026 | 0.124 | 0.271 | 0.369 | 0.516 | 0.614
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | -3.659 | -2.189 | -1.209 | 0.261 | 1.241 | 2.711 | 3.691 | 5.161 | 6.141

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

My 0.00 | 3.09 | 428 | 478 | 425 | 217 | -0.08 | -4.75 | -8.73

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

V(0°) H1 N | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069
Vy | -0.595 | -0.285 | -0.111 | 0.102 | 0.212 | 0.328 | 0.375 | 0.416 | 0.423

Vz | 9.518 | 4.764 | 1.594 | -1.644 | -2.771 | -4.462 | -5.590 | -7.281 | -8.408

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

My 0.00 | -7.54 | -9.77 | -9.34 | -7.79 | -3.97 | -0.44 | 6.35 | 11.87

Mz 0.00 | 046 | 0.60 | 0.60 | 048 | 0.19 | -0.05 | -0.47 | -0.77

V(0°) H2 N | -0.461 | -0.461 | -0.461 | -0.461 | -0.461 | -0.461 | -0.461 | -0.461 | -0.461
Vy | -0.595 | -0.285 | -0.111 | 0.102 | 0.212 | 0.328 | 0.375 | 0.415 | 0.423

Vz | -0.119 | -0.077 | -0.050 | -0.008 | 0.020 | 0.061 | 0.089 | 0.130 | 0.158

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

My 0.00 | 010 | 015 | 0.18 | 0.17 | 0.13 | 0.08 | -0.04 | -0.14

Mz 0.00 | 046 | 0.60 | 0.60 | 048 | 0.19 | -0.05 | -0.47 | -0.77

V(90°) H1 N 1.553 | 1.553 | 1.553 | 1.553 | 1.553 | 1.553 | 1.553 | 1.553 | 1.553
Vy | -0.160 | -0.079 | -0.033 | 0.026 | 0.058 | 0.095 | 0.113 | 0.128 | 0.131

Vz | 4.315 | 2,582 | 1.427 | -0.305 | -1.461 | -3.193 | -4.348 | -6.081 | -7.236

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

My 0.00 | -3.64 | -5.05 | -5.64 | -5.02 | -2.57 | 0.09 | 559 | 10.27

Mz 000 | 012 | 016 | 017 | 0.14 | 0.05 | -0.02 | -0.15 | -0.24
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Esfuerzos en barras, por hipétesis

Posiciones en la barra
Esfuerz

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

V(180°) H1 N 0.588 | 0.588 | 0.588 | 0.588 | 0.588 | 0.588 | 0.588 | 0.588 | 0.588
vy -0.293 | -0.152 | -0.067 | 0.045 | 0.110 | 0.193 | 0.237 | 0.267 | 0.287
vz 4.432 | 2.720 | 1.579 | -0.133 | -1.274 | -2.986 | -4.128 | -5.840 | -6.981
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 -3.77 -5.29 -6.05 -5.55 -3.31 -0.80 4.46 8.96
Mz 0.00 0.23 0.31 0.32 0.27 0.10 -0.05 -0.31 -0.51
V(180°) H2 N -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017
vy -0.293 | -0.152 | -0.068 | 0.044 | 0.110 | 0.193 | 0.237 | 0.267 | 0.287
Vz 4.067 | 2.438 | 1.352 | -0.277 | -1.363 | -2.992 | -4.078 | -5.706 | -6.792
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 -3.43 -4.77 -5.33 -4.76 -2.46 0.03 5.19 9.59
Mz 0.00 0.23 0.31 0.32 0.27 0.11 -0.05 -0.31 -0.51
V(270°) H1 N -17.332|-17.332|-17.332|-17.332|-17.332|-17.332|-17.332|-17.332|-17.332
vy 0.375 | 0.187 | 0.078 | -0.059 | -0.134 | -0.221 | -0.261 | -0.297 | -0.304
Vz 8.726 | 5.290 | 2.999 | -0.438 | -2.729 | -6.166 | -8.457 |-11.640|-13.635
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 -7.40 | -10.31 | -11.66 | -10.55 | -5.85 -0.71 9.95 18.84
Mz 0.00 -0.29 -0.39 -0.39 -0.32 -0.13 0.04 0.33 0.55
N(ED) N -0.214 | -0.128 | -0.071 | 0.015 | 0.072 | 0.158 | 0.216 | 0.302 | 0.359
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.139 | -1.280 | -0.707 | 0.152 | 0.725 | 1.585 | 2.158 | 3.017 | 3.590
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 1.80 2.50 2.80 2.49 1.27 -0.05 -2.78 -5.10
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N -0.171 | -0.128 | -0.099 | -0.056 | -0.028 | 0.015 | 0.044 | 0.087 | 0.116
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.067 | -0.637 | -0.350 | 0.079 | 0.366 | 0.795 | 1.082 | 1.511 | 1.798

Barra Hipdtesis

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.90 1.25 1.39 1.23 0.62 -0.04 -1.41 -2.57
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N -0.150 | -0.064 | -0.007 | 0.079 | 0.136 | 0.222 | 0.280 | 0.365 | 0.423
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.142 | -1.283 | -0.710 | 0.149 | 0.722 | 1.582 | 2.155 | 3.014 | 3.587
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 1.81 2.51 2.80 2.50 1.28 -0.03 -2.76 -5.08
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
o Esfuerz
Barra Hipdtesis @ 0.000 | 1.055 | 1.759 | 2.814 | 3.517 | 4.573 | 5.276 | 6.331 | 7.035
m m m m m m m m m
N56/N5 .

5 Peso propio N -0.483 | -0.381 | -0.315 | -0.216 | -0.150 | -0.053 | 0.011 | 0.105 | 0.168
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Vz -4.093 | -3.081 | -2.413 | -1.423 | -0.769 | 0.200 | 0.839 | 1.787 | 2.411

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -5.58 -1.80 0.14 2.16 2.93 3.23 2.86 1.48 0.00

Mz -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g)l (Uso N -6.522 | -6.522 | -6.522 | -6.522 | -6.522 | -6.522 | -6.522 | -6.522 | -6.522

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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i:d:: SUPERIOR INGENIEROS

Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia) INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra

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

Vz 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q (Uso G1) N 1.356 | 1.503 | 1.601 | 1.748 | 1.846 | 1.993 | 2.091 | 2.238 | 2.336
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -6.100 | -4.630 | -3.650 | -2.180 | -1.200 | 0.270 | 1.250 | 2.720 | 3.700
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerz

Barra Hipdtesis 7

My -8.44 | -2.78 0.13 3.21 4.40 4.89 4.35 2.26 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N 21.959 | 21.959 | 21.959 | 21.959 | 21.959 | 21.959 | 21.959 | 21.959 | 21.959

vy -0.623 | -0.408 | -0.284 | -0.126 | -0.041 | 0.058 | 0.104 | 0.145 | 0.153
Vz 7.268 | 5.577 | 4.450 | 2.758 | 1.631 | -0.060 | -1.188 | -2.879 | -4.006
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 11.47 4.70 1.17 -2.63 -4.18 -5.01 -4.57 -2.42 0.00
Mz -0.74 | -0.20 0.04 0.25 0.31 0.30 0.24 0.11 0.00
V(0°) H2 N 21.408 | 21.408 | 21.408 | 21.408 | 21.408 | 21.408 | 21.408 | 21.408 | 21.408
vy -0.623 | -0.408 | -0.284 | -0.126 | -0.041 | 0.058 | 0.104 | 0.145 | 0.153
Vz -0.187 | -0.145 | -0.118 | -0.076 | -0.048 | -0.007 | 0.021 | 0.062 | 0.090
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -0.34 | -0.16 -0.07 0.03 0.07 0.10 0.10 0.05 0.00
Mz -0.74 | -0.20 0.04 0.25 0.31 0.30 0.24 0.11 0.00
V(90°) H1 N 7913 | 7.913 | 7.913 | 7.913 | 7.913 | 7.913 | 7.913 | 7.913 | 7.913

vy -0.232 | -0.151 | -0.105 | -0.046 | -0.014 | 0.023 | 0.040 | 0.056 | 0.059
Vz 7.189 | 5.456 | 4.301 | 2.568 | 1.413 | -0.320 | -1.475 | -3.208 | -4.363
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 9.94 3.27 -0.16 -3.79 -5.19 -5.76 -5.13 -2.66 0.00
Mz -0.27 -0.07 0.02 0.10 0.12 0.12 0.09 0.04 0.00
V(180°) H1 N 20.660 | 20.660 | 20.660 | 20.660 | 20.660 | 20.660 | 20.660 | 20.660 | 20.660
vy -0.616 | -0.400 | -0.276 | -0.119 | -0.034 | 0.065 | 0.111 | 0.152 | 0.160
Vz 6.214 | 4502 | 3.361 | 1.649 | 0.508 | -1.204 | -1.334 | -0.999 | -0.775
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 8.62 2.96 0.19 -2.45 -3.21 -2.84 -1.86 -0.62 0.00
Mz -0.69 -0.16 0.08 0.28 0.33 0.32 0.25 0.11 0.00
V(180°) H2 N 20.199 | 20.199 | 20.199 | 20.199 | 20.199 | 20.199 | 20.199 | 20.199 | 20.199
vy -0.616 | -0.400 | -0.276 | -0.119 | -0.034 | 0.065 | 0.111 | 0.152 | 0.160
vz 6.765 | 5.137 | 4.051 | 2.422 | 1.336 | -0.293 | -1.379 | -3.008 | -4.094
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 9.40 3.12 -0.11 -3.53 -4.85 -5.40 -4.81 -2.50 0.00
Mz -0.69 -0.16 0.08 0.28 0.34 0.32 0.25 0.11 0.00
V(270°) H1 N -21.618|-21.618|-21.618|-21.618|-21.618|-21.618|-21.618|-21.618|-21.618
vy 0.541 | 0.353 | 0.245 | 0.107 | 0.032 | -0.054 | -0.095 | -0.130 | -0.137
vz 12.596 | 9.603 | 7.608 | 4.616 | 2.621 | -0.372 | -2.367 | -5.359 | -7.354
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 18.44 6.72 0.67 -5.78 -8.32 -9.51 -8.55 -4.47 0.00
Mz 0.63 0.16 -0.05 -0.24 -0.28 -0.27 -0.22 -0.09 0.00
N(EI) N 0.793 | 0.878 | 0.936 | 1.022 | 1.079 | 1.165 | 1.222 | 1.308 | 1.365
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz -3.566 | -2.707 | -2.134 | -1.275 | -0.702 | 0.158 | 0.731 | 1.590 | 2.163
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -4.94 | -1.63 0.08 1.87 2.57 2.86 2.54 1.32 0.00
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Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia) INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra

. . Esfuerz
Barra Hipdtesis o 0.000 | 1.055 | 1.759 | 2.814 | 3.517 | 4.573 | 5.276 | 6.331 | 7.035
m m m m m m m m m
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N 0.637 | 0.680 | 0.709 | 0.752 | 0.780 | 0.823 | 0.852 | 0.895 | 0.923

vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.780 | -1.351 | -1.064 | -0.635 | -0.348 | 0.081 | 0.368 | 0.798 | 1.084

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -2.45 -0.80 0.05 0.95 1.29 1.43 1.28 0.66 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N 0.552 | 0.638 | 0.695 | 0.781 | 0.838 | 0.924 | 0.982 | 1.067 | 1.125
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -3.569 | -2.709 | -2.136 | -1.277 | -0.704 | 0.155 | 0.728 | 1.587 | 2.160
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -4.95 -1.64 0.06 1.86 2.56 2.85 2.54 1.32 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra | Hipotesis Engerz 0.000 | 0.839 | 1.677 | 2.516 | 3.355 | 4.194 | 5.032 | 5.871 | 6.710
m m m m m m m m m
N593/N6 Peso propio| N |-45.653|-43.931|-42.208|-40.486 |-38.763 | -37.041 | -35.318 | -33.596 | -31.873
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -2.942 | -2.942 | -2.942 | -2.942 | -2.942 | -2.942 | -2.942 | -2.942 | -2.942
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -6.09 | -3.62 | -1.15 | 1.32 | 3.78 | 6.25 | 8.72 | 11.19 | 13.66
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
3)1 (Uso N  |-50.699|-50.699|-50.699|-50.699|-50.699 |-50.699 |-50.699 |-50.699  -50.699
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -9.015 | -9.015 | -9.015 | -9.015 | -9.015 | -9.015 | -9.015 | -9.015 | -9.015
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-23.47 | -15.90 | -8.34 | -0.78 | 6.78 | 14.34 | 21.90 | 29.47 | 37.03
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Q(UsoGl)| N |-6.325|-6.325 | -6.325 | -6.325 | -6.325 | -6.325 | -6.325 | -6.325 | -6.325
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 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 270 | 2.47 | 225 | 202 | 1.80 | 1.58 | 1.35 | 1.13 | 0.90
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(0°) H1 N |-6.358 | -6.358 | -6.358 | -6.358 | -6.358 | -6.358 | -6.358 | -6.358 | -6.358
Vy | -0.248 | -0.248 | -0.248 | -0.248 | -0.248 | -0.248 | -0.248 | -0.248 | -0.248
Vz |-28.410|-24.693|-20.977|-17.260|-13.543| -9.827 | -6.110 | -2.393 | 1.323
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-63.38 | -41.11 | -21.96 | -5.92 | 7.00 | 16.80 | 23.48 | 27.05 | 27.50
Mz | -0.51 | -0.30 | -0.10 | 0.11 | 0.32 | 0.53 | 0.74 | 0.95 | 1.15
V(0°) H2 N | -6.443 | -6.443 | -6.443 | -6.443 | -6.443 | -6.443 | -6.443 | -6.443 | -6.443
Vy | -0.494 | -0.494 | -0.494 | -0.494 | -0.494 | -0.494 | -0.494 | -0.494 | -0.494
Vz |-28.305|-24.588|-20.872|-17.155|-13.438| -9.722 | -6.005 | -2.289 | 1.428
Mt | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
My |-62.32 |-40.14 | -21.07 | -5.12 | 7.71 | 17.42 | 24.01 | 27.49 | 27.85
Mz | -1.05 | -0.64 | -0.22 | 019 | 061 | 1.02 | 1.43 | 1.85 | 2.26
V(90°) H1 N 3.024 | 3.024 | 3.024 | 3.024 | 3.024 | 3.024 | 3.024 | 3.024 | 3.024
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Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia) INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipétesis

Posiciones en la barra
Esfuerz

Barra | Hipotesis |~ *'" | 0.000 | 0.839 | 1.677 | 2.516 | 3.355 | 4.194 | 5.032 | 5.871 | 6.710
m m m m m m m m m

vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -10.911| -9.517 | -8.123 | -6.730 | -5.336 | -3.942 | -2.548 | -1.155 | 0.239

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -26.36 | -17.79 | -10.39 | -4.16 0.90 4.79 7.51 9.06 9.45

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(180°) H1 N -6.358 | -6.358 | -6.358 | -6.358 | -6.358 | -6.358 | -6.358 | -6.358 | -6.358

vy 0.248 | 0.248 | 0.248 | 0.248 | 0.248 | 0.248 | 0.248 | 0.248 | 0.248
Vz -28.410|-24.693|-20.977 |-17.260|-13.543| -9.827 | -6.110 | -2.393 | 1.323
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -63.38 | -41.11 | -21.96 | -5.92 7.00 16.80 | 23.48 | 27.05 | 27.50
Mz 0.51 0.30 0.10 -0.11 -0.32 -0.53 -0.74 -0.95 -1.15
V(180°) H2 N -6.443 | -6.443 | -6.443 | -6.443 | -6.443 | -6.443 | -6.443 | -6.443 | -6.443
vy 0.494 | 0.494 | 0.494 | 0.494 | 0.494 | 0.494 | 0.494 | 0.494 | 0.494
Vz -28.305|-24.588|-20.872|-17.155|-13.438| -9.722 | -6.005 | -2.289 | 1.428
Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
My -62.32 | -40.14 | -21.07 | -5.12 7.71 17.42 | 24.01 | 27.49 | 27.85
Mz 1.05 0.64 0.22 -0.19 -0.61 -1.02 -1.43 -1.85 -2.26
V(270°) H1 N 20.612 | 20.612 | 20.612 | 20.612 | 20.612 | 20.612 | 20.612 | 20.612 | 20.612
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 24.332 | 21.080 | 17.828 | 14.576 | 11.324 | 8.071 | 4.819 | 1.567 | -1.685
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 50.14 | 31.10 | 14.78 1.19 -9.67 | -17.80 | -23.21 | -25.89 | -25.84
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(EI) N -3.698 | -3.698 | -3.698 | -3.698 | -3.698 | -3.698 | -3.698 | -3.698 | -3.698
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.156 | 0.156 | 0.156 | 0.156 | 0.156 | 0.156 | 0.156 | 0.156 | 0.156

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 1.58 1.45 1.31 1.18 1.05 0.92 0.79 0.66 0.53

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N -2.773 | -2.773 | -2.773 | -2.773 | -2.773 | -2.773 | -2.773 | -2.773 | -2.773

vy 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028
Vz 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 1.18 1.08 0.99 0.89 0.79 0.69 0.59 0.49 0.40

Mz 0.06 0.04 0.01 -0.01 -0.03 -0.06 -0.08 -0.10 -0.12
N(R) 2 N -2.773 | -2.773 | -2.773 | -2.773 | -2.773 | -2.773 | -2.773 | -2.773 | -2.773
vy -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028
Vz 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 1.18 1.08 0.99 0.89 0.79 0.69 0.59 0.49 0.40
Mz -0.06 -0.04 | -0.01 0.01 0.03 0.06 0.08 0.10 0.12

Esfuerzos en barras, por hipoétesis

Posiciones en la barra

.. | Esfuerz
Barra | Hipotesis 5 0.000 | 0.469 | 1.173 | 1.642 | 2.345 | 3.049 | 3.518 | 4.221 | 4.690
m m m m m m m m m
N63/N5 ,
5  |Pesopropio N |-14.280|-13.317|-11.872|-10.909| -9.464 | -8.019 | -7.056 | -5.674 | -5.222

vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipétesis
o e Posiciones en la barra
Barra Hipdtesis o 0.000 | 0.469 1.173 1.642 2.345 | 3.049 3.518 | 4.221 | 4.690
m m m m m m m m m

My 1.48 1.33 1.11 0.96 0.74 0.52 0.37 0.15 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

g)l (Uso N 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -3.054 | -3.054 | -3.054 | -3.054 | -3.054 | -3.054 | -3.054 | -3.054 | -3.054

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -14.32 | -12.89 | -10.74 | -9.31 -7.16 -5.01 -3.58 -1.43 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Q (Uso G1) N -8.008 | -8.008 | -8.008 | -8.008 | -8.008 | -8.008 | -8.008 | -8.008 | -8.008
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 1.733 1.733 1.733 1.733 1.733 1.733 1.733 1.733 1.733

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 8.13 7.32 6.10 5.28 4.06 2.85 2.03 0.81 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(0°) H1 N -0.657 | -0.657 | -0.657 | -0.657 | -0.657 | -0.657 | -0.657 | -0.657 | -0.657
Vy 0.247 | 0.247 | 0.247 0.247 0.247 0.247 0.247 0.247 | 0.247
Vz -7.755 | -5.676 | -2.559 | -0.481 | 2.636 | 5.754 | 7.832 | 10.780 | 11.477

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 12.00 15.15 18.05 18.76 18.00 15.05 11.87 5.27 0.00

Mz 1.16 1.04 0.87 0.75 0.58 0.41 0.29 0.12 0.00

V(0°) H2 N -1.401 | -1.401 | -1.401 | -1.401 | -1.401 | -1.401 | -1.401 | -1.401 | -1.401
Vy 0.485 | 0.485 | 0.485 | 0.485 | 0.485 | 0.485 0.485 0.485 | 0.485
Vz -7.075 | -4.997 | -1.880 | 0.199 3.316 | 6.433 8.512 | 11.460 | 12.156

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 15.19 18.02 | 20.44 | 20.83 19.60 16.17 12.66 5.59 0.00

Mz 2.27 2.05 1.71 1.48 1.14 0.80 0.57 0.23 0.00

V(90°) H1 N 6.775 6.775 | 6.775 | 6.775 | 6.775 | 6.775 6.775 6.775 6.775
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -4.569 | -3.790 | -2.621 | -1.842 | -0.673 | 0.496 1.276 2.381 2.642

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -3.29 -1.33 0.92 1.97 2.86 2.92 2.50 1.20 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(180°) H1 N -0.657 | -0.657 | -0.657 | -0.657 | -0.657 | -0.657 | -0.657 | -0.657 | -0.657
Vy -0.247 | -0.247 | -0.247 | -0.247 | -0.247 | -0.247 | -0.247 | -0.247 | -0.247

Vz -7.755 | -5.676 | -2.559 | -0.481 | 2.636 | 5.754 | 7.832 | 10.780 | 11.477

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 12.00 15.15 18.05 18.76 18.00 15.05 11.87 5.27 0.00

Mz -1.16 | -1.04 | -0.87 | -0.75 | -0.58 | -0.41 | -0.29 | -0.12 0.00

V(180°) H2 N -1.401 | -1.401 | -1.401 | -1.401 | -1.401 | -1.401 | -1.401 | -1.401 | -1.401
Vy -0.485 | -0.485 | -0.485 | -0.485 | -0.485 | -0.485 | -0.485 | -0.485 | -0.485

Vz -7.075 | -4.997 | -1.880 | 0.199 | 3.316 | 6.433 | 8.512 | 11.460 | 12.156

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 15.19 18.02 | 20.44 | 20.83 19.60 16.17 12.66 5.59 0.00

Mz -2.27 -2.05 -1.71 -1.48 -1.14 -0.80 -0.57 -0.23 0.00

V(270°) H1 N 18.947 | 18.947 | 18.947 | 18.947 | 18.947 | 18.947 | 18.947 | 18.947 | 18.947
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 3.362 | 1.544 | -1.184 | -3.002 | -5.730 | -8.458 |-10.276|-12.856|-13.465

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -26.56 | -27.71 | -27.83 | -26.85 | -23.78 | -18.79 | -14.40 | -6.22 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipétesis
o e Posiciones en la barra

Barra Hipdtesis o 0.000 | 0.469 1.173 1.642 2.345 | 3.049 3.518 | 4.221 | 4.690

m m m m m m m m m
N(EI) N -4.681 | -4.681 | -4.681 | -4.681 | -4.681 | -4.681 | -4.681 | -4.681 | -4.681
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 1.013 1.013 1.013 1.013 1.013 1.013 1.013 1.013 1.013

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 4.75 4.28 3.56 3.09 2.38 1.66 1.19 0.48 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N -3.511 | -3.511 | -3.511 | -3.511 | -3.511 | -3.511 | -3.511 | -3.511 | -3.511
Vy -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027

Vz 0.760 | 0.760 | 0.760 | 0.760 | 0.760 | 0.760 | 0.760 | 0.760 | 0.760

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 3.56 3.21 2.67 2.32 1.78 1.25 0.89 0.36 0.00

Mz -0.13 | -0.11 | -0.09 | -0.08 | -0.06 | -0.04 | -0.03 | -0.01 0.00

N(R) 2 N -3.511 | -3.511 | -3.511 | -3.511 | -3.511 | -3.511 | -3.511 | -3.511 | -3.511
Vy 0.027 | 0.027 | 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 | 0.027

Vz 0.760 | 0.760 | 0.760 | 0.760 | 0.760 | 0.760 | 0.760 | 0.760 | 0.760

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 3.56 3.21 2.67 2.32 1.78 1.25 0.89 0.36 0.00

Mz 0.13 0.11 0.09 0.08 0.06 0.04 0.03 0.01 0.00

8.3 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 méaxima absoluta |Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy XZ
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N52/N5 2.814 10.99 3.166 16.90| 2.814 18.36 3.166 25.79
5 2.814 L/(>1000) 3.166 L/417.0 2.814 |L/(>1000) 3.166 L/417.0
N59/N5 6.291 16.78 5.871 22.06| 6.291 33.55 6.291 39.34
5 6.291 L/679.5 5.871 L/516.7 6.291 ([L/679.5 5.871 L/516.7
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8.4 Comprobaciones E.L.U.

Barra N52/N56

Perfil: 1IPE 180

Material: Acero (S275)

Nudos

Inicial

Final

Longitud

(m)

Caracteristicas mecanicas

Area
(cm2)

|V(1)
(cm4)

|Z(1)
(cm4)

1@
(cm4)

N52

N56

7.035

23.90

1317.00

101.00

4.79

Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado

@ Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

B 0.00

1.00

0.00

0.00

Lk 0.000

7.035

0.000

0.000

Cm

1.000

0.950

1.000

1.000

1.000

Ci -

Notacion:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cnn: 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 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 2.0.

>
Il
<
>

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéony Clase :

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
N¢r: Axil critico de pandeo eléastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje
Y. Ncr.v :
2
P = |
Ncr =—
D% l—zky
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. Ncr.z :
2
N, =" Bl
Lkz

1.09 “

23.90 cm=2
275.00 MPa
551.55 kN

551.55 kN
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¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - 0
1 w-E-I,

N 1 :E{G R +T}

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y. I, : 1317.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. I,: 101.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsion uniforme. I.: 4.79 com4
l,,: Constante de alabeo de la seccién. Iy : 7430.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al gje Y. Lyy: 7.035 m
Ly.: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z. L, - 0.000 m
Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lye: 0.000 m
ip: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. ip: 7.70 cm

0.5
s (2 2 2 2
ip = (I8 +12 +y5 +25)

Siendo:
iy , i;: Radios de giro de la seccion iy: 7.42 cm
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z. i,: 2.06 cm
Yo » Zo: Coordenadas del centro de Yo: 0.00 mm

torsion en la direccién de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zo: 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

T—v“v” s k% AAfcf“ef 30.94 <250.32
Donde:

hy: Altura del alma. hy : 164.00 mm
t,: Espesor del alma. ty: 5.30 mm
A : Area del alma. An: 8.69 cm2
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Afcer - 7.28 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr 2 275.00 MPa
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Siendo:
T, =1,

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

n= Nt’Rd <1 n: 0.005 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

N¢.eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. N¢ea : 3.20 kN

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

Nira = A-fyq Nira : 625.95 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 23.90 cm=z2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

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

Nc,Ed

n “News <1 n: 0051 v
Nc.Ed

n=y <1 n: 0084

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N52,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.
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N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. NcEq :

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

=A- fyd Nc.Rd

Donde:

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

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

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

3. A:
fyq: Resistencia de calculo del acero. fuq :
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o -

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

La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida viene
dada por:

Npra =% A~ fyd Np.rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A:
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq :
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 -

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1 <1

x=—F— .
q>+1/q>2—(i)2 v -

Siendo:
@:0.5-[1+a.(i—0.2)+(2)1 b :
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay -

A: Esbeltez reducida.

AT, -
N

cr

A=

31.81 kN

1 625.95 kN

23.90 cm=z
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

376.67 kN

23.90 cm=2
261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

0.60

1.19

0.21

- 1.09
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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 22 Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z.

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. gq 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 seccién a flexién simple.

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

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

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

NCr

Ner.y

Ncr.z :

N(:r.T -

n

+ .
Meq ™ :

Meq”

Mc.Rd :

Clase :

WDl.V :

fvd :

f, :

Ymo -

: 551.55 kN

: 551.55 kN

o0

o0

: 0.543 \/

23.62 kN-m

: 20.93 kN-m

43.48 KkN-m

166.00 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05
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T

Resistencia a flexiéon 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 N56,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(El).

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(0°)H1.

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

M =W

c,Rd pl,z . fyd

Donde:

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

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

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

Veg
V,

c,Rd

n-= <1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

n: 0128 v

Mgq® : 0.83 KkN-m

Megq @ 1.16 kN-m
Mcra @ 9.06 kN-m
Clase : 1

Wp2 - 34.60 cms3

fyq 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Y™mo - 1.05

n: 0119 v

17.23 kN
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq vViene 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 calculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:

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

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

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

g<7O-8

W

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.
Aax =70-¢

g: Factor de reduccion.

f

ref

f

y

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

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

VEd
= <1
7y

c,Rd

Vc.Rd -

144.26 kN

9.54 cm=2

: 180.00 mm
: 5.30 mm

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

Ymo - 1.05

30.94< 64.71 /

%méx

fref .
: 275.00 MPa

n:

30.94

: 64.71

0.92

235.00 MPa

0.004 J
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N52,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veg: 0.89 KN

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

f
Ve = Ay % Vera © 229.96 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 15.21 cm=2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 23.90 cm2
d: Altura del alma. d: 164.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 5.30 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
yYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo © 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. gqg-

Vg, < —SRd 10.19 kN < 72.13 kN v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.352 m del nudo N52, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veg:  10.19 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd - 144.26 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rq.

Vg £ 0.73 kN < 114.98 kN “

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.352 m del nudo N52, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 0.73 KN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. V¢Rd - 229.96 kN

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

M M
c,Ed y.Ed z,Ed
n= + + <1 .
NpI,Rd Ivlpl,Rd,y MpI,Rd,z n ’ MJ
NcEd Cm ‘M Ed sz'MzEd
n:—'+k 'A*‘az'kz'éﬁl .
1, AT Y W, W, - T n M\/
NcEd Cmy'MyEd sz'MzEd
n= ' + o . u kz > - <1 -
Xz A'fyd v Wpl,y fyd Wpl,z 'fyd n ﬂ/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N56, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncegg - 31.05 kN
My ed,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeat : 23.62 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eqt : 0.82 KN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,

para axil y flexién simple.

Noi.ra: Resistencia a compresién de la secciéon bruta. Npira - 625.95 kN
Moird.vs Mpird.z: Resistencia a flexion de la seccidon bruta en Mpiray : 43.48 kKN-m
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condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdz - 9.06 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 23.90 cm?
Wy, W22 Mbdulos resistentes plasticos correspondientes a la W,y - 166.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 34.60 cm3
fyq: Resistencia de célculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
yv1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 o 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

- N
k, =1+(Ay —0.2)  —2& k.. 1.07
y =1+ (i -02) =0 ’

K :1+(2-Xz—06)~h k,: 1.00

i Xz - Nc,Rd 2o
Cm.y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 0.95
Cmz: 1.00
%y» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los xy - 0.60
ejes Yy Z, respectivamente. Y21 1.00
Ay, A;: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay 1.09
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. %, - 0.00
oy, 0,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, - 0.60
o, 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.352 m del nudo N52, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Ve, < Ve gaz 10.19 kN < 72.13 kN
. 2 /
Donde:
Veq.-: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 10.19 kN
V. Rrd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz - 144.26 KN
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Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia)

Barra N56/N55

Perfil: 1PE 180
Material: Acero (S275)

Nudos Caracteristicas mecanicas

Longitud

Inicial

Final

(m)

Area
(cm?2)

|V(1)
(cm4)

|Z(1)
(cm4)

1@
(cm4)

N56

N55

7.035

23.90

1317.00

101.00

4.79

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

Pandeo lateral
Ala inf.
0.00
0.000
1.000

Pandeo

Plano XY Plano XZ
B 0.00 1.00
Lk 0.000 7.035
Cm 1.000 0.950
Ci -
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cnn: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Ala sup.
0.00
0.000
1.000

1.000

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.

— A-f

A= A: 1.09
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéony Clase : 2

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

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 23.90 cmz
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo eléastico. N¢r @ 551.55 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje
Y. Nery o 551.55 kN
2
n-E-1
Ncr = .
D% szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. Nerz:
2
N, =" £l
|-kz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nert - 0
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2
N - = % G-I, + @
I0 th
Donde:

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

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

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexioén,
respecto al eje Z.
Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
(2 2 2 2
ip = (I8 +12 +y5 +25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z.
Yo » Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion.

I, : 1317.00
I,: 101.00
I.: 4.79
I, : 7430.00
E : 210000
G : 81000
Ly - 7.035
L, - 0.000
Lxe - 0.000
ioc: 7.70
iy: 7.42
i,: 2.06
Yo : 0.00
Zo - 0.00

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

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

cm4

cm4
cm4
cm6
MPa
MPa

m

cm

cm

cm

T—v“v” s k% AAfC"Lf 30.94 <250.32 v/
Donde:
hy,: Altura del alma. hy : 164.00 mm
t,: Espesor del alma. ty: 5.30 mm
A : Area del alma. An: 8.69 cm2
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Afcer - 7.28 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccioén. k: 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr 2 275.00 MPa
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N55,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(EI).

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

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

Nt,Rd =A- fyd

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

fyd = y/'YMO
Siendo:

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

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

n:Nc,Ed Sl
c,Rd
NEd
=_C°fd <q
n N

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.

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

n: 0.054 v

Nt.Ed: 34.03 kN

Nt.Rd : 625.95 kN

A: 23.90 cm=2
fyq - 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo - 1.05

n: 0.064 v

n: 0.106 v

Neeq : 39.77 kN
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La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

=A-f, Nc rd

Donde:

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

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

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

3. A:
f,q: Resistencia de calculo del acero. fuq :
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o -

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

La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida viene
dada por:

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

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

X = ;2 <1
D+ |02 - (») Xy
Siendo:
@:0.5-[1+a-(2—o.2)+(2)2} dy :
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay -

A: Esbeltez reducida.

AT, -
N

cr

A=

1 625.95 kN

23.90 cm=2
261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

376.67 kN

23.90 cm=2
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

: 0.60

1.19

0.21

1.09
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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 22 Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z.

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.

NCr

Ner.y

Ncr.z :

N(:r.T -

n

: 551.55 kN

: 551.55 kN

o0

o0

: 0.534 \/

Meq "2 Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg™ : 23.21 kN-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).
Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgg™ - 20.20 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. gq Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y 'fyd Mcrg © 43.48 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexion simple.
W,,,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wiy : 166.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq 1 261.90 MPa
fa= fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexiéon 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 N56,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2.

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

M =W

c,Rd pl,z . fyd

Donde:

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

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

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

Veg
V,

c,Rd

n-= <1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

n: 0124 v

Mgg® : 0.94 KkN-m

Megq @ 1.12 kN-m
Mcra @ 9.06 kN-m
Clase : 1

Wp2 - 34.60 cms3

fyq 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Y™mo - 1.05

n: 0.108 v

15.62 kN
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq vViene 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 calculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:

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

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

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

g<7O-8

W

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.
Aax =70-¢

g: Factor de reduccion.

f

ref

f

y

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

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

VEd
= <1
7y

c,Rd

Vc.Rd -

144.26 kN

9.54 cm=2

: 180.00 mm
: 5.30 mm

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

Ymo - 1.05

30.94< 64.71 /

%méx

fref .
: 275.00 MPa

n:

30.94

: 64.71

0.92

235.00 MPa

0.004 J
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veg : 0.93 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq vViene dado por:
fya ;
Vera = Ay ﬁ VeRrd : 229.96 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 15.21 cm=2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 23.90 cm2
d: Altura del alma. d: 164.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 5.30 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
yYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo © 1.05
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. gqg-
vy, < Yerd 15.62 kN < 72.13 kN
Ed =7 5 : = :
2 J
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N56, para la combinacidon de acciones
0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq & 15.62 kN
V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd - 144.26 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rq.

Vg £ 0.93 kN < 114.98 kN “

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N56, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq : 0.93 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd - 229.96 kN

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

M M
c,Ed y,Ed z,Ed
1’] = —+ + <1 - 0.700
NpI,Rd Ilel,Rd,y MpI,Rd,z n ’ : J
NcEd Crn ‘M Ed sz'MzEd
n:—'+k .%.}_az. 24+S1 - 0.717
%y A fyd Yo W,y .fyd W, .fyd n: 0. \/
NcEd Cm -M Ed sz'MzEd
n= — =t o - k - Y Y. + kZ . 2 : <1 -
A A 1:yd v Wpl,y 'fyd Wpl,z 'fyd n: 0.496 J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N56, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea - 39.57 kN
My ed,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myea” : 23.21 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eqt 1 0.94 KN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1

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

Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npi.rd : 625.95 kN
Moi.rd.v» Mpird.z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Mpirdy : 43.48 KN-m
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condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdz - 9.06 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 23.90 cm?
Wy, W22 Médulos resistentes plasticos correspondientes a la W,y - 166.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 34.60 cm3
fyq: Resistencia de célculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
fy: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
yv1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 o 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

- N
k, =1+(Ay -0.2). —2& k,: 1.08
y =1+ (i -02) =0 ’

K :1+(2.Xz—06)~h k,: 1.00

i Xz - Nc,Rd 2o
Cm.y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 0.95
Cmz: 1.00
%y» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los xy - 0.60
ejes Yy Z, respectivamente. Y21 1.00
Ay, A;: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay 1.09
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. %, - 0.00
oy, 0,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, - 0.60
o, 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 flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
célculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V. gg.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N56, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.

Vi, < ens 15.62 kN < 72.13 kN
Donde:
VEeq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq.z - 15.62 kN
V¢ ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz i 144.26 kN
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Barra N59/N63

Perfil: 1PE 300
Material: Acero (S275)

Nudos

Caracteristicas mecanicas

Longitud

Inicial

Final

(m)

Area
(cm?2)

|V(1)
(cm4)

|Z(1)
(cm4)

1@
(cm4)

N59

N63

6.710

53.80

8356.00

604.00

20.10

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

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

p

0.70

1.19

0.00

0.00

Lk

4.697

7.980

0.000

0.000

Cm

1.000

0.550

1.000

1.000

Cy - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cnn: 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.

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.

Ay - f

ef y

N

A=

cr

Donde:

>l

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

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

Aqs: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Act
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo eléastico. Necr
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 -
2
R = |
Ncr =—
D% szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Nerz -
2
N, =" £l
|-kz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT -

3)
1.60 \/
4
52.70 cm=2
275.00 MPa
. 567.43 kN
2719.64 kN
567.43 kN
o0
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2
N - = % G-I, + @
I0 th
Donde:

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

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

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexioén,
respecto al eje Z.
Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
(2 2 2 2
ip = (I8 +12 +y5 +25)

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

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

I, :

I,:

t N

8356.00

604.00
20.10

cm4

cm4
cm4

I : 126000.00 cm6

m

z -

Yo -

Zo -

210000
81000

7.980

4.697

: 0.000

: 12.91

12.46

3.35
0.00

0.00

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

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

MPa
MPa

cm

cm

cm
mm

T—v“v” s k% AAfC"Lf 30.24<254.33y/
Donde:
hy,: Altura del alma. hy : 278.60 mm
t,: Espesor del alma. ty: 7.10 mm
A : Area del alma. Ay : 19.78 cm?
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Afcer - 16.05 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccioén. k: 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr 2 275.00 MPa
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N63,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

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

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

Nt,Rd =A- fyd

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
fyq: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

n:Nc,Ed Sl
c,Rd
NEd
=_C°fd <q
n N

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N59,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-Q1(B)+0.9-V(180°)H2+0.75-N(El).

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

n: 0004 v

Nt.Ed : 5.42 KN

Nt.Rd : 1409.05 kN

A: 53.80 cmz2
fuqg 1 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo - 1.05

n: 0106 v

n: 0343 v

Negq : 146.25 kN
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La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

f

yd

= Aef
Donde:

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

Acs: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
fyq: 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 célculo a pandeo Ny rq €N una barra comprimida
viene dada por:

Nora =% Aer - fyd

Donde:
Acs: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/YMl
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reducciéon por pandeo.

x:;_zsl
d)+,ld>2—(x)

Siendo:

@:0.5-[1+a-(i—0.2)+(i)1

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.
Aef ) fy

N

cr

A=

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

Nc.ra :

Clase :

Aef s

fvd s

Np.rd -

At -

Ym1 -

Av -

Xz

oy :
o, :

Ner -

1380.14

52.70
261.90

275.00

Ymo - 1.05

425.80

52.70
261.90

275.00
1.05

0.83

: 0.31

0.82

2.01

0.21
0.34

0.73

1.60

567.43

kN

cm=2
MPa

MPa

kN

cm=2
MPa

MPa

KN
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Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por

flexion respecto al eje Y. Nery - 2719.64 kN
Ncr 22 Axil critico elastico de pandeo por

flexion respecto al eje Z. N¢rz @ 567.43 kN
Ncr 72 AXxil critico elastico de pandeo por

torsion. NerT - 0

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

<1 n: 0778 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N59,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(El).

Meq "2 Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" 1 71.52 kN-m
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N59,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(180°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgq™ @ 127.93 kKN-m
El momento flector resistente de calculo M. gq Viene dado por:

M ra = Wy - o Mcrq : 164.48 KN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

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

Woiy: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra W,y - 628.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

Resistencia a pandeo 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)
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Se debe satisfacer:

_ Ed
n=g <1t n: 0107 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N63,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq " Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meg™ :

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N63,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ -

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

Mc,Rd = Wpl,z . fyd MC.Rd :
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexién simple.

3.49 kN-‘m

3.49 kN-m

32.74 kN-m
1

W22 Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy 2 - 125.00 cm3

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

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

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 N59,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq

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

0.174 /

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

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

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

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

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

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

£<70~s

w

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.
Apax = 70-€

¢: Factor de reduccion.

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:

Vcra : 322.08 kN

A, : 21.30 cm=z2

h : 300.00 mm
ty: 7.10 mm

fva © 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05

39.24 < 64.71 J

Aw D 39.24
Amax - 64.71
¢: 0.92

frer : 235.00 MPa
fy : 275.00 MPa

n: 0.001 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veqg: 0.76 KN

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

f
Vera = Ay - j% Vera : 514.41 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. Ay : 34.02 cm2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 53.80 cm=z2
d: Altura del alma. d: 278.60 mm
tw: Espesor del alma. ty: 7.10 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fuq 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a 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 Vgq4 No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rgq.

Vg, < 56.05 kN < 161.04 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones
1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 56.05 KN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V¢Rd - 322.08 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexiéon, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rqg-

Vc Rd
Vea €3 0.76 kN < 257.21 kN v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 0.76 KN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. V¢Rd - 514.41 kN

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

M
c,Ed y,Ed z,Ed
n= + + <1 : 0.905
NpI,Rd pl,Rd,y MpI,Rd,z n /
NcEd Crn ‘M Ed sz'MzEd
n=—>"—+k .Aﬁ_qz.kz.;gl - 0.594
Xy A fyd Y XLT ! Wpl,y : fyd Wpl,z : fyd n- 7/
NcEd Crm ‘M Ed sz'MzEd
n=—->=-"—+a, k, —> 2= +k, — =<1 .
X A fyd v Woiy 'fyd Wai. 'fyd n: 0.627 /

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el
nudo N59, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(180°)H2.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea © 124.53 kN
My ed,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo Myeqd @ 126.33 kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eqt: 1.58 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién Clase : 1

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

Noi.ra: Resistencia a compresién de la secciéon bruta. Npira - 1409.05 kN
Moi.rd,y» Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en MpiRray © 164.48 kN-m
condiciones pléasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdz - 32.74 KN-m
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccion bruta. A: 53.80 cm=2
W1y, Wpi2: Modulos resistentes plasticos correspondientes a W,y 1 628.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wy - 125.00 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fua - 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
yv1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 i 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

- N
k,=1+(ky -0.2) —25 ky: 1.06
Y ( ) Xy ) Nc,Rd v

k,=1+(2-2 —06)-h k,: 1.41

i XZ : Nc,Rd i :
Cm,y:» Cm,2: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 0.55
Cmz: 1.00
%y» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los X - 0.83
ejes Yy Z, respectivamente. ¥z 1 0.30
Ay, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que A : 0.74
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A : 1.61
oy, 0,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, - 0.60
a,: 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones
1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(180°)H1.

Ve, < Veraz 56.05 kN < 161.01 kN
. > /
Donde:
Veq..: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEdz : 56.05 kN
V. Rrd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VceRrdz - 322.02 kN
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Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

MT,Ed
n=g <1 n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinaciéon de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2.

M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.01 kN-m

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

1
MT,Rd = ﬁ : WT ' fyd Mt Rq - 2.84 kN-m
Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Ws: 18.79 cm3
fyq: Resistencia de calculo del acero. fyg - 261.90 MPa
fyd = y/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo : 1.05

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

n=y =<1 n: 0.018 v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.516 m del nudo N59, para la
combinacion de acciones PP+0.3-Q1(B)+SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg - 5.82 kN

M+t eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene dado

por:
V = [1- 7”'51 -V Vv 1 322.02 kN
pl,T,Rd 25. fyd/ /—3 pl.Rd pl.T.Rd - -
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Donde:
Vira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1.eq: Te€Nsiones tangenciales por torsion.

M

T,Ed

TrEd =
t

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = y/YMO

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

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Voira @ 322.08 kN
TTEd - 0.07 MPa

W+s: 18.79 cms3
fyq - 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 1.678 m del nudo N59, para la
combinacién de acciones PP+0.3-Q1(B)+SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de céalculo reducido V, 1 rq Viene
dado por:

Virmg = [l T8y
pl,T,Rd 1.05. fyd/\/g pl,Rd

Donde:
Vpira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1.eq: Te€Nsiones tangenciales por torsion.

M

T,Ed

T1 Ed
t

Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

n< 0.001 v

Vg - 0.12 kN

Mtgg: 0.00 kN-m

Vpitra @ 514.31 kN

Voira : 514.41 kN
TT.Ed - 0.07 MPa

W+ : 18.79 cm3
fuqa - 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa

Y™mo - 1.05
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Barra N63/N55

Perfil: 1PE 300
Material: Acero (S275)

Nudos

Caracteristicas mecanicas

Longitud

Inicial

Final

(m)

Area
(cm?2)

|V(1)
(cm4)

|Z(1)
(cm4)

1@
(cm4)

NG63

N55

4.690

53.80

8356.00

604.00

20.10

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

1.70

0.00

0.00

Lk

4.690

7.980

0.000

0.000

Cm

1.000

0.550

1.000

1.000

Cy - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cnn: 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.

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.

Ay - f

ef y

N

A=

cr

Donde:

>l

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

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

Aqs: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Act
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo eléastico. Necr
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 -
2
R = |
Ncr =—
D% szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Nerz -
2
N, =" £l
|-kz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT -

3)
1.60 \/
4
52.70 cm=2
275.00 MPa
. 569.13 kN
2719.64 kN
569.13 kN
o0
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2
N - = % G-I, + @
I0 th
Donde:

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

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

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexioén,
respecto al eje Z.
Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
(2 2 2 2
ip = (I8 +12 +y5 +25)

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

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

I, :

I,:

t N

8356.00

604.00
20.10

cm4

cm4
cm4

I : 126000.00 cm6

m

z -

Yo -

Zo -

210000
81000

7.980

4.690

: 0.000

: 12.91

12.46

3.35
0.00

0.00

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

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

MPa
MPa

cm

cm

cm
mm

T—v“v” s k% AAfC"Lf 30.24<254.33y/
Donde:
hy,: Altura del alma. hy : 278.60 mm
t,: Espesor del alma. ty: 7.10 mm
A : Area del alma. Ay : 19.78 cm?
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Afcer - 16.05 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccioén. k: 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr 2 275.00 MPa
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N55,

para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.

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

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

Nt,Rd =A- fyd

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
fyq: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

n:Nc,Ed Sl
c,Rd
NEd
=_C°fd <q
n N

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N63,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

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

n: 0.018 v

Nt.Ed : 25.60 kN

Nt.Rd : 1409.05 kN

A: 53.80 cmz2
fuqg 1 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo - 1.05

n: 0023 v

n: 0073 v

Negq : 31.29 kN
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La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

f

yd

= Aef
Donde:

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

Acs: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
fyq: 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 célculo a pandeo Ny rq €N una barra comprimida
viene dada por:

Nora =% Aer - fyd

Donde:
Acs: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/YMl
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reducciéon por pandeo.

x:;_zsl
d)+,ld>2—(x)

Siendo:

@:0.5-[1+a-(i—0.2)+(i)1

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.
Aef ) fy

N

cr

A=

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

Nc.ra :

Clase :

Aef s

fvd s

Np.rd -

At -

Ym1 -

Av -

Xz

oy :
o, :

Ner -

1380.14

52.70
261.90

275.00

Ymo - 1.05

426.85

52.70
261.90

275.00
1.05

0.83

: 0.31

0.82

2.01

0.21
0.34

0.73

1.60

569.13

kN

cm=2
MPa

MPa

kN

cm=2
MPa

MPa

KN
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Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por

flexion respecto al eje Y. Nery - 2719.64 kN
Ncr 22 Axil critico elastico de pandeo por

flexion respecto al eje Z. Nerz 2 569.13 kN
Ncr 72 AXxil critico elastico de pandeo por

torsion. NerT - 0

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

_MEd
n=y- =1 n: 0.329 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.469 m del nudo N63, para la combinacion
de acciones PP+SX+0.3-SY.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgg™ : 37.20 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.469 m del nudo N63, para la combinacion
de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.

Meq - Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgqg™ : 54.03 kN'm
El momento flector resistente de calculo M. gq Viene dado por:

Mc.Rd = Wpl,y : fyd McRra - 164.48 KN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1

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

Woiy: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra W,y - 628.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq 1 261.90 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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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 N63,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N63,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

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

M =W

c,Rd pl,z . fyd

Donde:

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

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

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

Veg
V,

c,Rd

n-= <1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N55,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

n: 0107 v

Megg® : 3.50 kN-m

Meq 0 3.50 kN-m
Mcra : 32.74 kN-m
Clase : 1

Wy - 125.00 cms3

fyq 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Y™mo - 1.05

n: 0072 v

23.15 kN
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq vViene 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 calculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:

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

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

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

g<7O-8

W

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.
Aax =70-¢

g: Factor de reduccion.

f

ref

f

y

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

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

VEd
= <1
7y

c,Rd

Vc.Rd -

322.08 kN

21.30 cm=?

: 300.00 mm
;0 7.10 mm

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

Ymo - 1.05

39.24< 64.71 /

%méx

fref .
: 275.00 MPa

n:

39.24

: 64.71

0.92

235.00 MPa

0.001 J
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 0.8:-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veg: 0.75 KN

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

f
Vora = Ay % Vegrg : 514.41 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 34.02 cm=2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 53.80 cm2
d: Altura del alma. d: 278.60 mm
tw: Espesor del alma. ty: 7.10 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo © 1.05

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

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

Vg, < —SRd 14.59 kN < 161.04 kN v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N63, para la combinacidon de acciones
0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq - 14.59 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VceRrd - 322.08 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rq.

Vg £ 0.75 kN < 257.21 kN “

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N63, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 0.75 KN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. V¢Rd - 514.41 kN

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

Nt Ed My Ed Mz Ed

n=———+ — + —=—-<1 .
NpI,Rd Ivlpl,Rd,y MpI,Rd,z n ) %J
Mef,Ed Mz,Ed

n=—+—+—2"-<1 n: 0.318 /

Mb,Rd,y MpI,Rd,Z

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.469 m del nudo N63, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1.

Donde:
N¢.eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Ni¢egg : 19.12 kN
My eq,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeq : 54.03 kN-m
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. M,eqt: 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién Clase : 1

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

Noi.ra: Resistencia a traccion. Npira - 1409.05 kN

Mpi,rd,y, Mpi,ra,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en MpiRray : 164.48 kN-m

condiciones pléasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdz - 32.74 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

Met.eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mefeq - -52.25 kN-m
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Mef,Ed =W, -0

y,com com,Ed
Siendo:
Ccom.ed- T€nsidn combinada en la fibra extrema
comprimida. Gcom.ed - 83.20 MPa
Ocom,ed = My,Ed -0.8- 7Nt’Ed
' Wy,com A
Wy com: M6dulo resistente de la seccion referido a la
fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. W,y com : 628.00 cm3
A: Area de la seccion bruta. A: 53.80 cm=2
Mp.rd.v: Momento flector resistente de calculo. Mp.ray - 164.48 KkN-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 Vgq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ gg-

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N63, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(180°)H1.

Vea, < % 14.59 kN < 161.04 kN ‘/
Donde:
Veq.»: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEdz : 14.59 kN
V¢ ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdz - 322.08 kN
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9 VIGA CONTRAVIENTO

En la imagen se ha representado la mitad de la viga a contraviento, correspondiente con el
faldén de cubierta A. Se han comprobado un montante ( barra N5-N10) y una diagonal (
barra N5-N96) que forman parte de esta viga tipo Pratt y cuya numeracion puede apreciarse
en la imagen.

N96

N5 N10

9.1 CARGAS

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 seccién 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 posiciéon donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre
el nudo inicial de la barra y la posicion donde termina la carga.
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Unidades:

- Cargas puntuales: kN

- Momentos puntuales: kN-m.

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

Cargas en barras
Valores Posici(’)n‘ Direccion
Barra | Hipotesis Tipo
s s P1 |P2 e Ejes X Y z
(m)|(m)
N5/N10|Peso propio|Uniforme|0.106| - | - | - |Globales|0.000|0.000|-1.000

9.2 Esfuerzos

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

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

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

Mt: Momento torsor (kN-m)

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

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

Esfuerzos en barras, por hipotesis

 estuerz Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.875 | 1.750 | 2.625 | 3.500 | 4.375 | 5.250 | 6.125 | 7.000
m m m m m m m m m
NséNl Efjgio N |-0.151|-0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-0.368 |-0.275|-0.182 | -0.089 | 0.004 | 0.097 | 0.190 | 0.283 | 0.376
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.28 | 0.48 | 0.60 | 0.64 | 0.59 | 0.47 | 0.26 | -0.03
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
S)l (Uso N -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
gl()USO N -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.06
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(0°) H1 N 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Esfuerz

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

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 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.02 | -0.03 | -0.03 | -0.04
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | -0.01 | -0.01
V(0°) H2 N 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vz 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 -0.01 | -0.012 | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.02
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01

16.052|16.052 | 16.052 | 16.052 | 16.052 | 16.052 | 16.052 | 16.052 | 16.052
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 | -0.01 | -0.02 | -0.03 | -0.04 | -0.05 | -0.06 | -0.07 | -0.08
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V(90°) H1 | N

\4(1180 ) N | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013
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 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.02 | -0.03 | -0.03 | -0.04
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01
\4(2180 ) N | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
Vy | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
vz | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.02
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01
x(1270 ) N | 0017 | 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 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.03 | -0.03 | -0.04 | -0.05 | -0.05
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(ED) N -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Esfuerz

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

My 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Barra | Hipotesis

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

. . | Esfuerz
Barra | Hipétesis |~ '°| 0.000 | 1.241 | 2.481 | 3.722 | 4.962 | 6.203 | 7.443 | 8.684 | 9.924
m m m m m m m m m
NQS/N Efsgio N | 0.519 | 0.519 | 0.519 | 0.519 | 0.519 | 0.519 | 0.519 | 0.519 | 0.519
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
g)l (Uso N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
81()US° N | 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N 13.695|13.695 | 13.695 | 13.695 | 13.695 | 13.695 | 13.695 | 13.695 | 13.695
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H2 N 13.806|13.806 | 13.806 | 13.806 | 13.806 | 13.806 | 13.806 | 13.806 | 13.806
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(90°) H1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Esfuerz

Barra | Hipotesis o 0.000 | 1.241 | 2.481 | 3.722 | 4.962 | 6.203 | 7.443 | 8.684 | 9.924
m m m m m m m m m

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

\é(1180 ) N | 9.919 | 9.919 | 9.919 | 9.919 | 9.919 | 9.919 | 9.919 | 9.919 | 9.919
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
\4(2180) N |10.244|10.244 | 10.244 | 10.244 | 10.244 | 10.244 | 10.244 | 10.244 | 10.244
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
\é(1270 ) N | 3.996 | 3.996 | 3.996 | 3.996 | 3.996 | 3.996 | 3.996 | 3.996 | 3.996

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(ED) N 0.312 | 0.312 | 0.312 | 0.312 | 0.312 | 0.312 | 0.312 | 0.312 | 0.312
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N 0.351 | 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 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Lo

9.3

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 | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha méaxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N5/N1 3.938 0.03 3.500 4.96| 3.938 0.06| 3.500 5.34
0 3.938 L/(>1000) 3.500 L/(>1000) 3.938 |L/(>1000) 3.500 |L/(>1000)
N96/N 9.304 0.00 7.443 0.00, 9.304 0.00/ 9.304 0.00
5 - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(=1000) - |L/(>1000)
9.4 Comprobaciones E.L.U.
Barra N5/N10
Perfil: SHS 120x3.0
Material: Acero (S275)
Nudos 1 tud Caracteristicas mecanicas
ongitud[—
N - < Area | 1,® 1,® (RS
Inicial|Final| (M)
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
z N5 |N10| 7.000 [13.80(311.98(311.98/487.70
Notas:

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

Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 7.000 7.000 0.000 0.000
/ Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C: - 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo

Lx: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificaciéon para el momento critico

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

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

A: 1.70 \/
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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 seccion 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 flexidon respecto al eje
Y.

N :n2~E~Iy

cr.y L2
ky

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

cr,z — 2
Lkz

N

¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

2
N 1%&}

2

Lt

Donde:

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

I.: Momento de inercia de la secciéon bruta,

respecto al eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.

I,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje Y.

Lk,: Longitud efectiva de pandeo por flexién,

respecto al eje Z.

L:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

ip: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto

al centro de torsion.
. R . 0.5
i :(lf, +i2+y? +z§)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion bruta,
respecto a los ejes principales de inercia
Yy Z.
Yo ,» Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion.

Clase :

NCI".V B

NCF.Z :

Ner.7 -

Zo:

13.80 cm=2

: 275.00 MPa
: 131.96 kN

131.96 kN

131.96 kN

: 311.98 cm4

: 311.98 cm4
. 487.70 cm4

0.00 cm6

: 210000 MPa

81000 MPa

7.000 m

7.000 m
0.000 m

6.72 cm

475 cm

4.75 cm
0.00 mm

0.00 mm
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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:

:—:v” = k% Ai“‘”ef 38.00<578.93 v
Donde:

hy: Altura del alma. hy : 114.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 3.00 mm
A : Area del alma. An: 6.84 cm2
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 3.60 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.55

E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:

fe =1,

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

N ) n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon
de acciones PP-0.3-SX-SY.

N¢.eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. N¢ ed

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

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

: 0.002 /

: 0.56 kN

1 361.50 kN

13.80 cm=2
: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05
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Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Nc Ed
n=———=x=1
Nc,Rd T'I
Nc Ed
n=——2=x=1
Np rd n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(90°)H1.
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. NcEq :
La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:
Nc,Rd =A- fyd Nc¢.rd
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase :
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y
3. A
fyq: Resistencia de calculo del acero. fud
fyd = fy/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o :
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 Np.rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A:
f,q: Resistencia de calculo del acero. fud

fyd = y/YMl

: 0.065 J

: 0.253 J

23.63 kN

: 361.50 kN

: 13.80 cm2
: 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

93.53 kN

13.80 cm=2
: 261.90 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vm1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1

erfor (i)

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
flexién respecto al eje Y.

Necr 22 AXil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje Z.

Ncr 72 Axil critico elastico de pandeo por
torsion.

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.500 m del nudo N5, para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

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

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

fy 1 275.00 MPa

Ym1 - 1.05
%y . 0.26
xz: 0.26
¢, 2.30
6,1 2.30
a,: 0.49
a,: 0.49
A i 1.70
A, 1 1.70

Ner - 131.96 kN

Nery - 131.96 kN
N¢rz 2 131.96 kN
Ner7 - 0

n: 0.066 v

Mgg® 2 0.90 kN-m

Megq @ 0.00 KN-m

M rg = Weyy - fua Mcgrg : 13.62 kN-m
Donde:
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Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexién simple.

We,y: Modulo resistente elastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 3.

fyq: Resistencia de calculo 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 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 N10,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

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

f

yd

Mc,Rd = Wel,z
Donde:

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

We, .2 MdAdulo resistente elastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 3.
fyq: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Clase :

Wel.v -

foa

Ymo -

3

+ .
Meg™ :

Mgq™ -

Mc.Rd -

Clase :

Wel.z :

foa

Ymo -

52.00

cms3

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa

1.05

: 0.001 J

0.01

13.62

52.00

0.01

kN-m

KN-m

kN-m

cms3

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa

1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

Vea
Vc.Rd

<1

'rl:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

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

yd

Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A,=2-d-t,
Siendo:

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

fyq: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/’YMO
Siendo:

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

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

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

n: 0.005 v

Veg : 0.52 kN

Vcra : 103.43 kN

A,: 6.84 cm=z2

d: 114.00 mm
ty: 3.00 mm

f,q 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Ymo - 1.05

d
—<70-¢ 38.00< 64.71 v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 38.00
-8
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Apox =70-¢€
¢: Factor de reduccion. e: 0.92
8 = fr_ef
fy
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Siendo:
fef: Limite elastico de referencia. fref - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

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

<
V.. n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones PP-0.3-SX-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg: 0.00 kN

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

f
Vera = Ay % Vera: 105.28 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 6.96 cm?

A, =A-2-d-t,

Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 13.80 cm2
d: Altura del alma. d: 114.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 3.00 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyga : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
yYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

b <70-¢ 40.00 < 64.71
—_ . . < .
t, v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 40.00
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o =2
tf
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Apox =70-¢€
¢: Factor de reduccion. g: 0.92
£ = fr_ef
fy
Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. fref - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rgq.

Vg, < —oRd 0.45 kN < 51.71 kN v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.438 m del nudo N5, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq & 0.45 KN

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verg : 103.43 kN

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

M, eq M

c,Ed z,Ed
n=——+ +———<1 .
NpI,Rd I\/leI,Rd,y MeI,Rd,z n ) 0123 J
Nc Ed Cm ‘M Ed Cm z Mz Ed
n=——7"-——+k, -—¥ Y= 4o -k, - ——2X<1 -
Xy A fyd Y At - Wel,y : fyd Wel,z : fyd n- 0.317 J
Nc Ed Cm -M Ed Cm z ' Mz Ed
n=—>—-——+a, k, —2—I=+k, — B <1 )
Xz : A : fyd Y Y Wel,y ' fyd Wel,z : fyd n- 0.303 J
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 3.500 m del nudo N5, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(90°)H1.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea : 23.31 kN
My ed,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeqa™ : 0.80 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eqt : 0.00 KN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciény Clase : 3
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.
Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npi.rg : 361.50 kN
Meirdy, Melra,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mealray : 13.62 kN-m
condiciones elasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Meairdz - 13.62 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 13.80 cm?
Wely, Wei 2 MOdulos resistentes elasticos correspondientes a la Wey - 52.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 52.00 cm?3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq 1 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1 @ 1.05
ky, k,: Coeficientes de interaccion.
k,=1+0.6-1 L k. 1.15
= . y : .
Y Xy *Nega Voo
Y Nc Ed
k,=1+0.6-%;, ——— k,: 1.15
Xz : Nc,Rd
Cm,y, Cm,: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00
%y Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los X : 0.26
ejes Y y Z, respectivamente. %z : 0.26
Ay, A;: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, A1 1.70
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, 2 1.70
ay, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. oy - 0.80
o 1.00
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Resistencia a flexiéon, 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 Vgq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ rqg-

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.438 m del nudo N5, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Veas < Yonas 0.45 kN < 51.71 kN
. 2 /
Donde:
Vea.-: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. VEd.z : 0.45 kN
V. Rrd.z: Esfuerzo cortante resistente de céalculo. Verdz i 103.43 kN
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Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia)

Barra N96/N5

Perfil: L 100 x 100 x 6
Material: Acero (S275)

Nudos ] it Caracteristicas mecanicas
ongitu —

ren | = d Arei Iv(l) Iz(l) IVZ(4) It(Z) yq(3) Zu(3) (X(S)
al | al | M) M cmay cmay €M4Cma (mm), ) (grado

) ) ) ) s)

11.8(111.1(111.165.3 23.6 -

N96 | N5 | 9.924 0 0 0 0 1.40 0 123.60 -45.0
Notas:

e @ 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.

__________ '_ Sde | - Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano Xz Ala sup. Ala inf.
. B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificaciéon para el momento critico

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

La esbeltez reducida X de las barras de arriostramiento traccionadas no
debe superar el valor 4.0.

— A-f _

A= . A< 001 v
Donde:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 11.80 cm=2

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

N¢r: Axil critico de pandeo eléastico. Ne - 0

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

<1 n: 0.070 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°)H2+0.75-N(R)2.

N¢.eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nieg : 21.67 kN

La resistencia de calculo a traccion Ny rq viene dada por:

Nira = ATy Nira © 309.05 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 11.80 cm=2
fyq: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vYvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05
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10 ARRIOSTRAMIENTO DE FACHADA LATERALY VIGA PERIMETRAL

El arriostramiento lateral y la viga perimetral, estan formadas por muchas barras, pero existen
tres barras que concretamente son los elementos mas desfavorables en este tipo de
estructura. Estos elementos son la diagonal y el montante de la Cruz de San Andrés, barras
N77-N3 y N9-N4 respectivamente. Y la viga perimetral, de la cual se comprobara la barra N14-
N9. Si estos elementos, que son los mas susceptibles al fallo cumplen, todo el arriostramiento
la teral y la viga perimetral cumpliran.

N9
N4 ) N4

N77

10.1 CARGAS

Referencias:
'P1', 'P2':

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

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

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

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

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

Cargas en barras
Valores Posicién\ Direccion
Barra | Hipotesis Tipo
: o P1 P2 L1112 Ejes X Y z
(m)|(m)
N5/N10|Peso propio|Uniforme|0.106| - | - - |Globales|0.000(0.000|-1.000

10.2 Esfuerzos

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (KN-m)
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidon respecto al eje local 'Y' de la
barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la
barra). (kN-m)

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
. . Esfuerz
Barra | HipGtesis o 0.000 | 0.875 | 1.750 | 2.625 | 3.500 | 4.375 | 5.250 | 6.125 | 7.000
m m m m m m m m m
N5/N1 Peso N |-0.151-0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151
0 propio

vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -0.368|-0.275|-0.182 | -0.089 | 0.004 | 0.097 | 0.190 | 0.283 | 0.376
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.28 | 0.48 | 0.60 | 0.64 | 0.59 | 0.47 | 0.26 | -0.03
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Q 1 (Uso
B) N |-0.011|-0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000  0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

. ... |Esfuerz
Barra | Hipotesis @ 0.000 | 0.875 | 1.750 | 2.625 | 3.500 | 4.375 | 5.250 | 6.125 | 7.000
m m m m m m m m m
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q (Uso N -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012

G1)
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-0.008 |-0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.06
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(0°) H1 N | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013
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 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.02 | -0.03 | -0.03 | -0.04
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01
V(0°) H2 N | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
Vy | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vz | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.02
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01

V(90°) H1 N 16.052|16.052 | 16.052 | 16.052 | 16.052 | 16.052 | 16.052 | 16.052 | 16.052

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 | -0.01 | -0.02 | -0.03 | -0.04 | -0.05 | -0.06 | -0.07 | -0.08
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

\4(1180 ) N | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013
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 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.02 | -0.03 | -0.03 | -0.04
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01
\4(2180 ) N | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
Vy | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
vz | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.02
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01
x(1270 ) N | 0017 | 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 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.03 | -0.03 | -0.04 | -0.05 | -0.05
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N(EI) N -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Esfuerz

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

Vz -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Barra | Hipotesis

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

. .. . |Esfuerz
Barra | Hipotesis | = '“| 0.000 | 1.241 | 2.481 | 3.722 | 4.962 | 6.203 | 7.443 | 8.684 | 9.924
m m m m m m m m m
NIG/N |Peso N | 0519 | 0.519 | 0.519 | 0.519 | 0.519 | 0.519 | 0.519 | 0.519 | 0.519
5 propio
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
g)l (Uso N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
81()US° N | 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H1 N 13.695|13.695|13.695 | 13.695 | 13.695 | 13.695 | 13.695 | 13.695 | 13.695
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(0°) H2 N 13.806|13.806 | 13.806 | 13.806 | 13.806 | 13.806 | 13.806 | 13.806 | 13.806
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Esfuerz

Barra | Hipotesis o 0.000 | 1.241 | 2.481 | 3.722 | 4.962 | 6.203 | 7.443 | 8.684 | 9.924
m m m m m m m m m

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(90°) H1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

xg_lSO ) N 9.919 | 9.919 | 9.919 | 9.919 | 9.919 | 9.919 | 9.919 | 9.919 | 9.919
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

\l_/|(2180 ) N 10.244|10.244 | 10.244 | 10.244 | 10.244 | 10.244 | 10.244 | 10.244 | 10.244
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

\|_/|(1270 ) N 3.996 | 3.996 | 3.996 | 3.996 | 3.996 | 3.996 | 3.996 | 3.996 | 3.996

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(EI) N 0.312 | 0.312 | 0.312 | 0.312 | 0.312 | 0.312 | 0.312 | 0.312 | 0.312
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N 0.351 | 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 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
. ... |Esfuerz
Barra | Hipotesis 8 0.000 | 1.241 | 2.481 | 3.722 | 4.962 | 6.203 | 7.443 | 8.684 | 9.924
m m m m m m m m m
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.3 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 méaxima absoluta | Flecha méaxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
xy Xz xy Xz
Flecha méaxima relativa | Flecha méaxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N5/N1 3.938 0.03| 3.500 4.96| 3.938 0.06| 3.500 5.34
0 |3.938 |L/(>1000) 3.500 |L/(>1000) 3.938 |L/(>1000) 3.500 |L/(>1000)
N96/N 9.304 0.00| 7.443 0.00| 9.304 0.00| 9.304 0.00
5 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
10.4 Comprobaciones E.L.U.
Barra N5/N10
Perfil: SHS 120x3.0
Material: Acero (S275)
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Perfil: SHS 120x3.0
Material:

Acero (5275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
o jrenaitudi T e | 10 | 1@
Inicial|Final| (M) M z t
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
z N5 |N10| 7.000 (13.80(311.98(311.98/487.70
Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado

\ @ Momento de inercia a torsién uniforme

- Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos

Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 7.000 7.000 0.000 0.000
/ Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacion:

C;: Factor de modificacién para el momento critico

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

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

valor 2.0.

Donde:

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

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

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

f,: Li

mite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

El ax

il 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.

2
N :TE~E-|y

cry L2
ky

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

2
_n-E-,

cr,z 2
Lkz

N

¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

2
N l{e-lﬁ—” E'W}
L
kt

cr,T — i2
0

A

Clase :

Ner.y :

Nerz :

Ncr.T B

1.70 «

13.80 cm=2

: 275.00 MPa
: 131.96 kN

131.96 kN

131.96 kN
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Donde:

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

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

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

Ly.: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z.
Lx:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
(2 2 2 2
io = (i2 + 1 +y5 +23)
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 direccidon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion.

Zo:

: 311.98

: 311.98
1 487.70

0.00

: 210000

81000

7.000

7.000
0.000

6.72

4.75

> 475

0.00

0.00

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

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

cm4

cm4
cm4
cm6
MPa
MPa

m

cm

cm

cm

h,, E [ A,
Tr<k— 38.00 < 578.93 v/
tw fyf Afc,ef

Donde:
hw: Altura del alma. hy : 114.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 3.00 mm
A Area del alma. Aw 6.84 cm?2
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Afcer - 3.60 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.55
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr: 275.00 MPa
Siendo:

fe =1
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

Nt:Rd <1 n: 0.002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones PP-0.3:SX-SY.

N¢.eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. N¢egg : 0.56 kN

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

Nera = A fg N¢ra : 361.50 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 13.80 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fuq 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo © 1.05

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

Nc,Ed

n= N, ng <1 n: 0.065 v
Nc,Ed

n= _Nb,Rd <1 n: 0.253 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(90°)H1.

N eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceg : 23.63 kN

La resistencia de céalculo a compresion N¢ rq Viene dada por:
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Nera = A~y Ncrg : 361.50 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 3
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y
3. A: 13.80 cm=2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo ©  1.05
Resistencia a pandeo: (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 -4 Npra : 93.53 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y
3. A: 13.80 cm=2
fyq: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material. vv1 o 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
: 0.26
X = ;2 <1 v [
D+ |02 - (»)
xz: 0.26
Siendo:
— —\2 : 2.30
d):0.5-[1+a-(7»—0.2)+(7»)} b
¢, : 2.30
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. a, - 0.49
o, 0.49
A: Esbeltez reducida.
_ A-f XV - 1.70
A= 2 -
Ner A : 1.70
N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: N¢r 0 131.96 kN
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje V. Nery - 131.96 kN
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Ncr 22 Axil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje Z.

Ncr 72 AXil critico elastico de pandeo por
torsion.

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

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.500 m del nudo N5, para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Meq "2 Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexion negativa:

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

Donde:

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

We,y: Modulo resistente elastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 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 flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n= % <1
Mc,Rd

N, : 131.96 kN

I\Icr.T i 00

n: 0.066 v

Mgg® 2 0.90 kN-m

Mgg @ 0.00 kN:m

Mcrg © 13.62 kN-m
Clase : 3
Wey - 52.00 cms3

fva 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05

n: 0.001 v
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

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

M =W,

c,Rd el,z fyd

Donde:

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

We, .1 Médulo resistente elastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 3.

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

2
V.

c,Rd

n-= <1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

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

f
Vc,Rd =A,- %

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

Megg" : 0.01 KkN-m

Mgq 2 0.01 kN-m
Mcra : 13.62 kN-m

Clase : 3

Wez - 52.00 cm3

fyq : 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Y™mo - 1.05

n: 0.005 v

Veq: 0.52 kN

Vera @ 103.43 kN

A,: 6.84 cm=2
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A,=2-d-t,
Siendo:

d: Altura del alma.
ty: Espesor del alma.

fyq: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/'YMO
Siendo:

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

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

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

£<70»s

w

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.
A, =70-¢

max

¢: Factor de reduccion.

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 PP-0.3-SX-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

d: 114.00 mm
ty: 3.00 mm

f,q 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Ymo - 1.05

38.00< 64.71 /

Aw - 38.00

Amax - 64.71

g: 0.92
frer : 235.00 MPa

f, : 275.00 MPa

n< 0.001 v

Veq: 0.00 kN
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq vViene dado por:

i
Vera = Ay ﬁ VeRd -
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :

A, =A-2-d-t,

Siendo:
A: Area de la seccioén bruta. A:
d: Altura del alma. d:
tw: Espesor del alma. tw
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyg :
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™mo :

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 40.00
tf
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw -
-2
tf
Amax: Esbeltez maxima. Amax -
Aax =70-¢
g: Factor de reduccion. €:
£ = fr_ef
f)’
Siendo:
fef: Limite elastico de referencia. fref :
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :

105.28 kN

6.96 cm=z

13.80 cm=2
114.00 mm
: 3.00 mm

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

< 64.71
v

40.00

64.71

0.92

235.00 MPa
275.00 MPa

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

Articulo 6.2.8)
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No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rgq.

Vg4 £ 0.45 kN < 51.71 kN «

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.438 m del nudo N5, para la
combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd -

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

0.45 kN

103.43 kN

Nc Ed My Ed Mz Ed
= tw tw. =1 : 0.123
NpI.Rd MeI.Rd,y MeI.Rd,z n /
NcEd Cmy',vlyEd sz'MzEd
n:—'+k 'é"'az'kz'éSl - 0.317
Xy A fyd Y XLT ' Wel,y ! fyd Wel.z : fyz:l n- : J
NcEd Cmy'MyEd sz'MzEd
n=———+a, -k, -— —+k, — — <1 .
Xz A fyd Y Y Wel.y ! fyz:l Wel,z : fyd n- 0.303 J
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 3.500 m del nudo N5, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(90°)H1.
Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea - 23.31 kN
My ed,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeqa™ : 0.80 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eqt i 0.00 KN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciény Clase : 3
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.
Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npi.rg : 361.50 kN
Meirdy, Melra,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Meairay : 13.62 kN-m
condiciones elasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Meairdz - 13.62 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 13.80 cm=2
Weiv, Wei2: MOdulos resistentes elasticos correspondientes a la Wey - 52.00 cm3
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fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 52.00 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq 1 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1 : 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

- N
k,=1+0.6-%y -—2& ky: 1.15
Y %y *Nera Vi

3 Nc Ed

k,=1+0.6-%;, ———— k,: 1.15
Xz : Nc,Rd

Cm,y, Cm,: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00
%y Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los X : 0.26
ejes Yy Z, respectivamente. xz: 0.26
Ay, A;: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, A 1.70
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, 1.70
ay, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. oy - 0.80
a 1.00

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

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

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.438 m del nudo N5, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Ve, < Yonaz 0.45 kN < 51.71 kN
. 2 ‘/
Donde:
Veq.»: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 0.45 kN
V¢ ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz - 103.43 kN
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Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia)

Barra N96/N5

Perfil: L 100 x 100 x 6
Material: Acero (S275)

Nudos ] it Caracteristicas mecanicas
ongitu —

ren | = d Arei Iv(l) Iz(l) IVZ(4) It(Z) yq(3) Zu(3) (X(S)
al | al | M) M cmay cmay €M4Cma (mm), ) (grado

) ) ) ) s)

11.8(111.1(111.165.3 23.6 -

N96 | N5 | 9.924 0 0 0 0 1.40 0 123.60 -45.0
Notas:

e @ 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.

__________ '_ Sde | - Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano Xz Ala sup. Ala inf.
. B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificaciéon para el momento critico

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

La esbeltez reducida X de las barras de arriostramiento traccionadas no
debe superar el valor 4.0.

— A-f _

A= . A< 001 v
Donde:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 11.80 cm=2

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

N¢r: Axil critico de pandeo eléastico. Ne - 0

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

<1 n: 0.070 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°)H2+0.75-N(R)2.

N¢.eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nieg : 21.67 kN

La resistencia de calculo a traccion Ny rq viene dada por:

Nira = ATy Nira © 309.05 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 11.80 cm=2
fyq: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vYvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05
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11 PLACAS DE ANCLAJE

En este apartado se van a describir y representar los céalculos efectuados sobre las placas de
anclaje de nuestra nave industrial. Dado que se tienen diferentes tipos de placas a lo largo
de la nave, a continuacion van a ser desglosadas por tipos.

11.1 Placa de anclaje de los pilares de fachada lateral

Corresponde con las placas de anclaje pertenecientes a los pilares de los pérticos interiores,
desde el pértico 2 al 10.

a) Detalle

Pilar
PE 500

Placa base
AT E0ES

- b

Alzado

e

f = :
Rigidizadores y - y (e = 8 mm)

Ad

Placa base

500 TSES

& W
%0

W w0

Seccion A - A

b) Descripcion de los componentes de la union

Pilar

I ~"IPE 500

Vista lateral

Morterc de nivelaciin: 20 mm

" Hormigén: HA-25, Ye=15

Orientar anclaje al centro de la placa

Anclaje de los pamos @ 25,

B 500 5, ¥s = 1.15 (corrugado)

Elementos complementarios

Geometria Taladros \ Acero
Pieza Ancho |Canto | Espesor . Diametro | .. Ty fu
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
2
Placa base ~ 450 | 750 25 6 25 S275|275.0/430.0
J_an_l
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Elementos complementarios
Geometria Taladros ‘ Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor i Diametro | _. f, f,
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Rigidizador EI@ 750 | 200 9 - - S275|275.0/430.0
s+

¢) Comprobacién
1) Pilar IPE 500

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

; a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 7 1588 | 10.2 90.00

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

Comprobacioén de resistencia

Tensién de Von Mises Tension normal
Ref. GL T, un Valor |Aprov., o, |Aprov. (N/IfmZ) Bw
(N/mm2)|(N/mm2) |(N/mm2) [(N/mm=2)| (%) |(N/mm2)| (%)
sgg:dura perimetral a la La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 75 mm

3 diametros Calculado: 185 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm

1.5 diametros Calculado: 76 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 37 mm

1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50

- Paralelos a Y: Calculado: 45.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 29 cm

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 55 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
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Referencia:
Comprobaciéon Valores Estado
- Traccion: Maximo: 152.79 kN

Calculado: 135.5 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 106.95 kN

Calculado: 11.81 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 152.79 kN

Calculado: 152.38 kN [Cumple
Traccidon en vastago de pernos: Méaximo: 156.15 kN

Calculado: 145.07 kN |Cumple
Tensiéon de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa

Calculado: 299.46 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 343.75 kN

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 12.46 kN Cumple
Tensiéon de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
- Derecha: Calculado: 85.9171 MPa|Cumple
- lzquierda: Calculado: 85.4884 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 156.62 MPa |Cumple
- Abajo: Calculado: 156.62 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 6141.44 Cumple
- lzquierda: Calculado: 6049.61 Cumple
- Arriba: Calculado: 7782.84 Cumple
- Abajo: Calculado: 7782.84 Cumple
Tensiéon de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 221.59 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
Ref Tipo a I t |Angulo

(mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -105): Soldadura a la placa base En angulo| 6 |750/| 9.0 | 90.00

Rigidizador y-y (x = 105): Soldadura a la placa base En angulo| 6 |750| 9.0 | 90.00

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

Comprobacién de resistencia

‘ Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. G, T, T Valor |Aprov.| o, Aprov. (N/n:’mZ) Bw
(N/mm?2) [(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2)| (%) (N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (X = -
105): Soldadura a la placa La comprobacion no procede. 430.0 |0.85
base
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&)

Comprobacién de resistencia

‘ Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. o, N | Valor |Aprov.| o, |Aprov.|m/mmz) Pw
(N/mm=2) [(N/mm?2) | (N/mm=2)|(N/mm2)| (%) |[(N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = 105): La comprobaciéon no procede. 430.0 |0.85
Soldadura a la placa base

d) Medicion
Soldaduras
fu . L. . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller En angulo 6 2936
430.0 - .
En el lugar de montaje | En angulo 7 1588

Elementos de tornilleria no normalizados

Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 6 T25
Arandelas 6 A25
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad IS e PEED
(mm) (kg)
Placa base 1 450x750x25 66.23
S275 Rigidizadores pasantes 2 750/500x200/80x9 [19.08
Total(85.31
Pernos de anclaje 6 @25 -L =620 + 243|19.95
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Total|19.95
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11.2 Placa de anclaje fachada sur

La fachada sur es sobre la se apoya la
anclaje tienen la siguiente tipologia.

a) Detalle

estructura del altillo, y en este pértico las placas de

Alzado

Seccion A -

Rigidizadores y - y (& = 7 mm)

ista lateral

TR T,

"\ Mortero de nivelaciba: 20 mm

e P " Hormigén: HA-25, Ye=1.5

Twe Crientar_anclaje al centro de la placa

de los pernos @ 20,

Anclaje
A é ¥s = 1.15 (corrugado)

B 500

b) Descripcion de los componentes de la union

Elementos complementarios
Geometria Taladros \ Acero
Pieza Ancho |Canto | Espesor . Diametro | .. Ty fu
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
8
Placa base | * 350 | 500 18 6 20 S275|275.0430.0
J_ESD_L
Rigidizador QID 500 | 150 7 - - S275|275.0/430.0
s
c) Comprobacion
212
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1) Pilar IPE 300

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

3 a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 1057 7.1 90.00

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

Comprobacién de resistencia

‘ Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. o, N | Valor |Aprov.| o, |Aprov.|m/mmz) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
§Icill((::i:dura perimetral a la La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 diametros Calculado: 135 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 diametros Calculado: 54 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: 44.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 23 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccién: Maximo: 111.12 kN
Calculado: 90.54 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 77.78 kN
Calculado: 9.78 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 111.12 kN
Calculado: 104.51 KN |Cumple
Traccidon en vastago de pernos: Maximo: 99.86 kN
Calculado: 90.66 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 500 MPa
Calculado: 294.535 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 198 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 9.78 kN Cumple
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Referencia:
Comprobaciéon Valores Estado
Tensiéon de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
- Derecha: Calculado: 88.5097 MPa|Cumple
- lIzquierda: Calculado: 88.5097 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 168.679 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 160.56 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1643.32 Cumple
- lzquierda: Calculado: 1643.32 Cumple
- Arriba: Calculado: 8148.87 Cumple
- Abajo: Calculado: 7729.03 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 204.628 MPa|Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
n a I t |Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -79): Soldadura a la placa base En angulo| 5 |500/| 7.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 79): Soldadura a la placa base En &angulo| 5 |500| 7.0 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacioén de resistencia
‘ Tension de Von Mises Tensién normal f
Ref. G T, un Valor |Aprov.| o, |Aprov. (N/rr‘,JmZ) Bw
(N/mm2) [((N/mm?2) | (N/mm=2)|(N/mm=2)| (%) |[(N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = -79): La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 79): La comprobaciéon no procede. 430.0 |0.85
Soldadura a la placa base
d) Medicion
Soldaduras
fu . L. . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller En angulo 5 1957
430.0 - .
En el lugar de montaje | En angulo 5 1057
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Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripciéon
Tuercas Clase 6 6 1SO 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV 6 1SO 7089-20
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad IEIETOIEE i
(mm) (kg)
Placa base 1 350x500x18 24.73
S275 Rigidizadores pasantes 2 500/300x150/55x7 | 7.20
Total|31.93
Pernos de anclaje 6 @20 -L =558+ 194|11.13
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Total|{11.13

11.3 Placa de anclaje fachada norte

Este portico de fachada estd en la cara opuesta al pdrtico anterior, no forma parte de la
estructura del altillo y la tipologia de sus placas de anclaje es la siguiente:

a) Detalle

Seccion A - A

Rigidizadores y - y (& = & mm)

[ —

Alzado ista lateral
Pemos de anclaje
B0 20

}'/Mj e,

"\ Mortero de nivelaciba: 20 mm

" Hormigén: HA-2S, Yes1.5

oo Crientar_anclaje al centro de la placa

Anclaée de los pernos @ 20,
B 500 S, Ys = 1.15 {corrugado)
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b) Descripcion de los componentes de la union

Elementos complementarios
Geometria Taladros \ Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro | .. fy fu
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
8 @ L]

Placa base | * 350 | 500 18 8 20 S275|275.01430.0
J_SSU_L

Rigidizador "QIQ 500 | 150 6 - - S275|275.0/430.0
s

c) Comprobacion
1) Pilar IPE 330

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

] a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 1147 7.5 90.00

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

Comprobacién de resistencia

Tensiéon de Von Mises Tensién normal .
Ref. o, T, | Valor |Aprov.| o, |Aprov.|m/mmz) Pw
(N/mm?2) [(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?3)| (%) (N/mm?2) (%)

Soldadura perimetral a la

placa La comprobaciéon no procede. 430.0 |0.85
2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm

3 diametros Calculado: 135 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm

1.5 diametros Calculado: 45 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm

1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
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Referencia:
Comprobaciéon Valores Estado
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 49.8 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 23 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Méaximo: 100.01 kN
Calculado: 87.47 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 70.01 kN
Calculado: 6.24 kN Cumple
- Tracciéon + Cortante: Méaximo: 100.01 kN
Calculado: 96.38 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 99.86 kN
Calculado: 89.2 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 500 MPa
Calculado: 286.495 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 198 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 6.25 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
- Derecha: Calculado: 109.963 MPa|Cumple
- lIzquierda: Calculado: 109.963 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 140.531 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 133.851 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 4199.32 Cumple
- lzquierda: Calculado: 4199.32 Cumple
- Arriba: Calculado: 12125 Cumple
- Abajo: Calculado: 14531.2 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 252.324 MPa|Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
n a I t |Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -83): Soldadura a la placa base En angulo| 4 |500/| 6.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 83): Soldadura a la placa base En angulo| 4 | 500 | 6.0 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacién de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. o, N | Valor |Aprov.| o, |Aprov.|m/mmz) Pw
(N/mm=2) [(N/mm?2) | (N/mm=2)|(N/mm2)| (%) |[(N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = -83): La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 83): La comprobaciéon no procede. 430.0 |0.85

Soldadura a la placa base

d) Medicion
Soldaduras
fu . . - Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller En angulo 4 1954
430.0 - .
En el lugar de montaje | En angulo 5 1147
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripciéon
Tuercas Clase 6 8 1SO 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV 8 1SO 7089-20
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Pl i
(mm) (kg)
Placa base 1 350x500x18 24.73
S275 Rigidizadores pasantes 2 500/330x150/60x6 | 6.34
Total|31.07
Pernos de anclaje 8 @ 20 - L =508 + 194|13.85
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total|13.85

Carles Martinez Fernandez 218



SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES gg} ESCUELA TECHICA

Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia) T

11.4 Placa de anclaje altillo

El altillo de nuestra nave posee tres pilares en el interior de la misma, alineados en el plano del
poértico interior numero dos, con propia cimentacién y por tanto con propia placa de anclaje,
gue es como la que se representa a continuacion.

a) Detalle

Rigidizadores y -y (e =5mm)

Plar
AHEZH B

e A »\J-A'J ¥ A
8 ™

Placa base
000015

Alzado ‘ista lateral

T
\Muﬂe(o de_nivelacion: 20 mm

=

- g
_Placa base | & o g " Hormigan: HA-25, Yo=15
40040015 A

o = i Qrientar anclaje al centro de a placa
=
. Anclaje de los permos @ 20,
Seccitn A-A 85005, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcion de los componentes de la union

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho |Canto | Espesor . Diametro | .. Ty fu
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
-1 L2
Placa base ¥ 400 | 400 15 4 20 S275(275.0/430.0
@ L2
400
gicizador| 81\
Rigidizador | = + 400 | 100 5 - - S275|275.0/430.0
e+

c) Comprobacion
1) Pilar HE 220 B

Cordones de soldadura
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Comprobaciones geométricas
] a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 7 1109 9.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. o, T, | Valor |Aprov.| o, |Aprov.|m/mmz) Pw
(N/mm?2) [(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?3)| (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la La comprobaciéon no procede. 430.0 |0.85
placa
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 diametros Calculado: 320 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 diametros Calculado: 45 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: 46.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 23 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Méaximo: 88.9 kN
Calculado: 78.51 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 62.23 kN
Calculado: 4.71 kN Cumple
- Tracciéon + Cortante: Méaximo: 88.9 kN
Calculado: 85.23 kN Cumple
Traccidon en vastago de pernos: Méaximo: 99.86 kN
Calculado: 81.99 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 261.62 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 165 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 4.71 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
- Derecha: Calculado: 262.657 MPa|Cumple
- lzquierda: Calculado: 262.657 MPa|Cumple
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Referencia:
Comprobaciéon Valores Estado
- Arriba: Calculado: 212.616 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 265.579 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 497.418 Cumple
- lzquierda: Calculado: 497.418 Cumple
- Arriba: Calculado: 4530.08 Cumple
- Abajo: Calculado: 3653.29 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: O MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
3 a I t |Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -113): Soldadura a la placa base En dngulo| 4 [400| 5.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 113): Soldadura a la placa base En angulo| 4 |400| 5.0 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
‘ Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. o, T, Valor |Aprov.| o, |Aprov. w/mmsy| Pw
(N/mm2) [(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?3)| (%) (N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = -
113): Soldadura a la placa La comprobacion no procede. 430.0 |0.85
base
Rigidizador y-y (x = 113): La comprobaciéon no procede. 430.0 |0.85
Soldadura a la placa base

d) Medicion
Soldaduras
fu . L. . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller En angulo 4 1536
430.0 - .
En el lugar de montaje | En angulo 7 1109
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Elementos de tornilleria

Tipo Material Cantidad Descripciéon
Tuercas Clase 6 4 1SO 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV 4 1SO 7089-20

Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad Pl i
(mm) (k9)
Placa base 1 400x400x15 18.84
S275 Rigidizadores pasantes 2 400/220x100/0x5 | 2.43
Total|21.27
Pernos de anclaje 4 @20 -L =455+ 194| 6.40
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 6.40

12 ESTRUCTURA DEL ALTILLO

Esta dispuesta entre los porticos 1y 2 y a lo largo de los mismos. Formada por vigas y pilares
de perfil HE 220 B. Cada unién viga-pilar, queda unida a su vez por un perfil IPE 160 que va de
pilar a pilar del pértico interior 2 a una altura de 6.71 m.

12.1 CARGAS

Referencias:
'P1', 'P2':

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

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

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

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

- Momentos puntuales: kN-m.

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

Carles Martinez Fernandez 222



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia)

"-.hs

&)

Gy

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Cargas en barras
Valores ‘Posicién Direccién
Barra Hipotesis Tipo Pl |p2 L1 | L2 Ejes X v >
(m)|(m)
N100/N101|Peso propio|Uniforme| 0.701| - | - | - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N101/N63 |Peso propio|Uniforme| 0.701| - | - | - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N101/N63 |Peso propio|Uniforme| 4.200| - | - - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N101/N63 |Q 1 (Uso B)|Uniforme|14.000| - | - | - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N101/N103|Peso propio|Uniforme| 0.155| - | - | - |Globales|/0.000/0.000|-1.000

12.2 Esfuerzos

Referenc

N: Esfuerzo axil (kN)

ias:

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (kN-m)
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Y' de la
barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z' de la
barra). (kN-m)

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis ESfl;erZ 0.000 | 0.839 | 1.677 | 2.516 | 3.355 | 4.194 | 5.032 | 5.871 | 6.710
m m m m m m m m m
N1001/N10 E?Sgio N |-23.225|-22.637|-22.049|-21.461|-20.874|-20.286 |-19.698 |-19.110 -18.522
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 3.251 | 3.251 | 3.251 | 3.251 | 3.251 | 3.251 | 3.251 | 3.251 | 3.251
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 751 | 478 | 2.06 | -0.67 | -3.40 | -6.12 | -8.85 | -11.58 | -14.30
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
S)l (Uso N  |-46.010|-46.010|-46.010|-46.010|-46.010|-46.010|-46.010|-46.010 -46.010
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 5.957 | 5.957 | 5.957 | 5.957 | 5.957 | 5.957 | 5.957 | 5.957 | 5.957
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 9.56 | 4.56 | -0.43 | -5.43 | -10.42 | -15.42 | -20.42 | -25.41 | -30.41
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Q(UsoG1l)| N |-1.661|-1.661 |-1.661 -1.661 |-1.661  -1.661|-1.661|-1.661 |-1.661
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 1.460 | 1.460 | 1.460 | 1.460 | 1.460 | 1.460 | 1.460 | 1.460 | 1.460
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 525 | 4.02 | 280 | 1.57 | 0.35 | -0.88 | -2.10 | -3.33 | -4.55
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(0°) H1 N 5.670 | 5.670 | 5.670 | 5.670 | 5.670 | 5.670 | 5.670 | 5.670 | 5.670
Vy | 1.455 | 1.455 | 1.455 | 1.455 | 1.455 | 1.455 | 1.455 | 1.455 | 1.455
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Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra

o Esfuerz
Barra Hipotesis o 0.000 | 0.839 | 1.677 | 2.516 | 3.355 | 4.194 | 5.032 | 5.871 | 6.710
m m m m m m m m m
Vz -9.043 | -9.043 | -9.043 | -9.043 | -9.043 | -9.043 | -9.043 | -9.043 | -9.043
Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01

My -36.27 | -28.68 | -21.10 | -13.51 | -5.93 1.66 9.24 16.83 | 24.41
Mz 5.99 4.76 3.54 2.32 1.10 -0.12 | -1.34 | -2.56 | -3.78
V(0°) H2 N 5.023 | 5.023 | 5.023 | 5.023 | 5.023 | 5.023 | 5.023 | 5.023 | 5.023
Vy 2.382 | 2.382 | 2.382 | 2.382 | 2.382 | 2.382 | 2.382 | 2.382 | 2.382
Vz -8.470 | -8.470 | -8.470 | -8.470 | -8.470 | -8.470 | -8.470 | -8.470 | -8.470
Mt -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.02
My -34.20 | -27.10 | -19.99 | -12.89 | -5.79 1.32 8.42 15.53 | 22.63
Mz 9.82 7.82 5.82 3.82 1.82 -0.17 | -2.17 | -4.17 | -6.17
V(90°) H1 N 3.740 | 3.740 | 3.740 | 3.740 | 3.740 | 3.740 | 3.740 | 3.740 | 3.740
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -4.792 | -4.792 | -4.792 | -4.792 | -4.792 | -4.792 | -4.792 | -4.792 | -4.792
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -18.63 | -14.61 | -10.60 | -6.58 | -2.56 1.46 5.48 9.50 13.52
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

x(llao ) N | 5.670 | 5.670 | 5.670 | 5.670 | 5.670 | 5.670 | 5.670 | 5.670 | 5.670
Vy -1.455 | -1.455 | -1.455 | -1.455 | -1.455 | -1.455 | -1.455 | -1.455 | -1.455
Vz | -9.043 | -9.043 | -9.043 | -9.043 | -9.043 | -9.043 | -9.043 | -9.043 | -9.043
Mt | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0.01 | 0.01
My |-36.27 |-28.68|-21.10|-1351 | -5.93 | 1.66 | 9.24 | 16.83 | 24.41
Mz | -5.99 | -4.76 | -3.54 | -2.32 | -1.10 | 012 | 1.34 | 2.56 | 3.78
x(2180 ) N | 5023 | 5.023 | 5.023 | 5.023 | 5.023 | 5.023 | 5.023 | 5.023 | 5.023
Vy |-2.382|-2.382 | -2.382 | -2.382 | -2.382 | -2.382 | -2.382 | -2.382 | -2.382
Vz | -8.470 | -8.470 | -8.470 | -8.470 | -8.470 | -8.470 | -8.470 | -8.470 | -8.470
Mt | 0.02 | 0.02 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 0.02 | 0.02
My |-34.20|-27.10|-19.99 |-12.89 | -5.79 | 1.32 | 8.42 | 15.53 | 22.63
Mz | -9.82 | -7.82 | -5.82 | -3.82 | -1.82 | 017 | 217 | 417 | 6.17
x(lzm) N | -1.665|-1.665 | -1.665 | -1.665 | -1.665 | -1.665 | -1.665 | -1.665 | -1.665

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 5.030 | 5.030 | 5.030 | 5.030 | 5.030 | 5.030 | 5.030 | 5.030 | 5.030
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 21.38 | 17.16 | 12.94 8.72 4.50 0.29 -3.93 | -8.15 | -12.37
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N(EI) N -0.971 | -0.971 | -0.971 | -0.971 | -0.971 | -0.971 | -0.971 | -0.971 | -0.971
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.854 | 0.854 | 0.854 | 0.854 | 0.854 | 0.854 | 0.854 | 0.854 | 0.854
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 3.07 2.35 1.64 0.92 0.20 -0.51 | -1.23 | -1.94 | -2.66
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N(R) 1 N -0.728 | -0.728 | -0.728 | -0.728 | -0.728 | -0.728 | -0.728 | -0.728 | -0.728
Vy -0.087 | -0.087 | -0.087 | -0.087 | -0.087 | -0.087 | -0.087 | -0.087 | -0.087
Vz 0.640 | 0.640 | 0.640 | 0.640 | 0.640 | 0.640 | 0.640 | 0.640 | 0.640
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 2.30 1.76 1.23 0.69 0.15 -0.38 | -0.92 | -1.46 | -2.00
Mz -0.36 | -0.29 | -0.21 | -0.14 | -0.07 0.00 0.08 0.15 0.22

N(R) 2 N -0.728 | -0.728 | -0.728 | -0.728 | -0.728 | -0.728 | -0.728 | -0.728 | -0.728
Vy 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087
Vz 0.640 | 0.640 | 0.640 | 0.640 | 0.640 | 0.640 | 0.640 | 0.640 | 0.640
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Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia) INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra

0.000 | 0.839 | 1.677 | 2.516 | 3.355 | 4.194 | 5.032 | 5.871 | 6.710
m m m m m m m m m

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 2.30 1.76 1.23 0.69 0.15 -0.38 | -0.92 | -1.46 | -2.00
Mz 0.36 0.29 0.21 0.14 0.07 0.00 -0.08 | -0.15 | -0.22

Esfuerz

Barra Hipotesis %

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis Engerz 0.000 | 0.875 | 1.750 | 2.625 | 3.500 | 4.375 | 5.250 | 6.125 | 7.000
m m m m m m m m m
Nlo;/ N6 Efsgio N | -3.257 | -3.257 | -3.257 | -3.257 | -3.257 | -3.257 | -3.257 | -3.257 | -3.257
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-17.456|-13.168| -8.880 | -4.592 | -0.303 | 3.985 | 8.273 | 12.561 | 16.849
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-14.30 | -0.91 | 8.74 | 14.63 | 16.77 | 15.16 | 9.80 | 0.69 |-12.18
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
g)l (Uso N | -5.961 |-5.961 | -5.961 | -5.961 | -5.961 | -5.961 | -5.961 | -5.961 | -5.961
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-46.008|-33.758|-21.508| -9.258 | 2.992 | 15.242 | 27.492 | 39.742 | 51.992
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-30.41| 4.49 | 28.67 | 42.13 | 44.87 | 36.89 | 18.20 | -11.22 | -51.35
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Q(Uso G1)| N |-1.466 | -1.466 | -1.466 | -1.466 | -1.466 | -1.466 | -1.466 | -1.466 | -1.466
vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz |-1.683|-1.683 | -1.683 | -1.683 | -1.683 | -1.683 | -1.683 | -1.683 | -1.683
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -4.55 | -3.08 | -1.61 | -0.13 | 1.34 | 2.81 | 428 | 575 | 7.23
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(0°) H1 N 9.078 | 9.078 | 9.078 | 9.078 | 9.078 | 9.078 | 9.078 | 9.078 | 9.078
Vy | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053
vz | 5.700 | 5.700 | 5.700 | 5.700 | 5.700 | 5.700 | 5.700 | 5.700 | 5.700
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 24.41 | 19.42 | 14.44 | 9.45 | 4.46 | -0.53 | -5.52 | -10.50 | -15.49
Mz | -0.37 | -0.32 | -0.27 | -0.23 | -0.18 | -0.14 | -0.09 | -0.04 | 0.00
V(0°) H2 N 8.503 | 8.503 | 8.503 | 8.503 | 8.503 | 8.503 | 8.503 | 8.503 | 8.503
Vy | -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084
Vz | 5.042 | 5.042 | 5.042 | 5.042 | 5.042 | 5.042 | 5.042 | 5.042 | 5.042
Mt | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
My | 22.63 | 18.22 | 13.81 | 9.40 | 4.98 | 0.57 | -3.84 | -8.25 | -12.66
Mz | -0.58 | -0.51 | -0.43 | -0.36 | -0.29 | -0.21 | -0.14 | -0.07 | 0.01
V(90°) H1 N 4.808 | 4.808 | 4.808 | 4.808 | 4.808 | 4.808 | 4.808 | 4.808 | 4.808
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz | 3.751 | 3.751 | 3.751 | 3.751 | 3.751 | 3.751 | 3.751 | 3.751 | 3.751
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 13.52 | 10.24 | 6.95 | 3.67 | 0.39 | -2.89 | -6.17 | -9.46 | -12.74
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(180°) H1| N 9.078 | 9.078 | 9.078 | 9.078 | 9.078 | 9.078 | 9.078 | 9.078 | 9.078
Vy | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053
vz | 5.700 | 5.700 | 5.700 | 5.700 | 5.700 | 5.700 | 5.700 | 5.700 | 5.700
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia) INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra

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

My 24.41 | 19.42 | 14.44 9.45 4.46 -0.53 | -5.52 | -10.50 | -15.49
Mz 0.37 0.32 0.27 0.23 0.18 0.14 0.09 0.04 0.00

V(180°) H2 N 8.503 | 8.503 | 8.503 | 8.503 | 8.503 | 8.503 | 8.503 | 8.503 | 8.503
Vy 0.084 | 0.084 | 0.084 | 0.084 | 0.084 | 0.084 | 0.084 | 0.084 | 0.084
Vz 5.042 | 5.042 | 5.042 | 5.042 | 5.042 | 5.042 | 5.042 | 5.042 | 5.042
Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

My 22.63 | 18.22 | 13.81 9.40 4.98 0.57 -3.84 | -8.25 | -12.66
Mz 0.58 0.51 0.43 0.36 0.29 0.21 0.14 0.07 -0.01

Esfuerz

Barra Hipotesis %

V(270°) H1 N -5.047 | -5.047 | -5.047 | -5.047 | -5.047 | -5.047 | -5.047 | -5.047 | -5.047
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.665 | -1.665 | -1.665 | -1.665 | -1.665 | -1.665 | -1.665 | -1.665 | -1.665

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -12.37 | -10.91 | -9.46 | -8.00 | -6.54 | -5.09 | -3.63 | -2.17 | -0.72
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(ED) N -0.857 | -0.857 | -0.857 | -0.857 | -0.857 | -0.857 | -0.857 | -0.857 | -0.857
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.984 | -0.984 | -0.984 | -0.984 | -0.984 | -0.984 | -0.984 | -0.984 | -0.984
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -2.66 | -1.80 | -0.94 | -0.08 0.78 1.64 2.50 3.36 4.22
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 1 N -0.643 | -0.643 | -0.643 | -0.643 | -0.643 | -0.643 | -0.643 | -0.643 | -0.643

Vy 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Vz -0.738 | -0.738 | -0.738 | -0.738 | -0.738 | -0.738 | -0.738 | -0.738 | -0.738
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -2.00 | -1.35 | -0.70 | -0.06 0.59 1.23 1.88 2.52 3.17
Mz 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N -0.643 | -0.643 | -0.643 | -0.643 | -0.643 | -0.643 | -0.643 | -0.643 | -0.643

Vy -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Vz -0.738 | -0.738 | -0.738 | -0.738 | -0.738 | -0.738 | -0.738 | -0.738 | -0.738

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -2.00 | -1.35 | -0.70 | -0.06 0.59 1.23 1.88 2.52 3.17
Mz -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.01 | -0.01 | -0.01 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

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

Esfuerz

Barra Hipotesis o

N101/N10 Peso N 47.609 | 47.609 | 47.609 | 47.609 | 47.609 | 47.609 | 47.609 | 47.609 | 47.609

3 propio
Vy -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Vz -0.533 | -0.398 | -0.262 | -0.127 | 0.009 | 0.144 | 0.280 | 0.415 | 0.550
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.61 | -0.20 0.08 0.25 0.31 0.24 0.05 -0.25 | -0.67
Mz -0.01 | -0.01 | -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
(B?)l (Uso N 1.720 | 1.720 | 1.720 | 1.720 | 1.720 | 1.720 | 1.720 | 1.720 | 1.720

Vy -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia) INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra

o Esfuerz
Barra Hipotesis o 0.000 | 0.875 | 1.750 | 2.625 | 3.500 | 4.375 | 5.250 | 6.125 | 7.000
m m m m m m m m m
Mz -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

Q (Uso G1) N 59.265 | 59.265 | 59.265 | 59.265 | 59.265 | 59.265 | 59.265 | 59.265 | 59.265
Vy -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Vz 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.02 0.02 0.01 0.00 -0.01 | -0.02 | -0.03 | -0.04 | -0.05
Mz -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
V(0°) H1 N -69.4141-69.414|-69.414|-69.414|-69.414|-69.414|-69.414|-69.414 |-69.414
Vy 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069
Vz 0.521 | 0.521 | 0.521 | 0.521 | 0.521 | 0.521 | 0.521 | 0.521 | 0.521
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 1.86 1.40 0.94 0.49 0.03 -0.42 | -0.88 | -1.33 | -1.79
Mz 0.25 0.19 0.13 0.07 0.01 -0.05 | -0.11 | -0.17 | -0.23
V(0°) H2 N -42.681|-42.681|-42.681|-42.681|-42.681|-42.681|-42.681|-42.681|-42.681
Vy 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097
Vz 0.860 | 0.860 | 0.860 | 0.860 | 0.860 | 0.860 | 0.860 | 0.860 | 0.860
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 3.07 2.31 1.56 0.81 0.06 -0.70 | -1.45 | -2.20 | -2.95
Mz 0.34 0.26 0.17 0.09 0.00 -0.08 | -0.17 | -0.25 | -0.34
V(90°) H1 N -58.413|-58.413|-58.413|-58.413|-58.413|-58.413|-58.413|-58.413|-58.413
Vy 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
Vz -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.01 | -0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03
Mz 0.03 0.03 0.02 0.01 0.00 0.00 -0.01 | -0.02 | -0.03

x(1180 ) N |-70.923|-70.923|-70.923|-70.923|-70.923|-70.923|-70.923|-70.923|-70.923
Vy | -0.033|-0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033
Vz | -0.551 | -0.551 | -0.551 | -0.551 | -0.551 | -0.551 | -0.551 | -0.551 | -0.551
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -1.93 | -1.45 | -0.96 | -0.48 | 0.00 | 0.48 | 0.97 | 1.45 | 1.93
Mz | -0.11 | -0.08 | -0.05 | -0.02 | 0.01 | 0.04 | 0.06 | 0.09 | 0.12
x(2180 ) N  |-45.147|-45.147 |-45.147 |-45.147 |-45.147 | -45.147 | -45.147 | -45.147 | -45.147
Vy | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064
vz |-0.879 | -0.879 | -0.879 | -0.879 | -0.879 | -0.879 | -0.879 | -0.879 | -0.879
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -3.11 | -2.34 | -1.57 | -0.80 | -0.03 | 0.73 | 1.50 | 2.27 | 3.04
Mz | -0.22 | -0.16 | -0.11 | -0.05 | 0.00 | 0.06 | 0.12 | 0.17 | 0.23
x(lzm ) N |-54.243|-54.243|-54.243|-54.243|-54.243|-54.243|-54.243|-54.243|-54.243
Vy | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz | -0.03 | -0.02 | -0.01 | -0.01 | 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.03
N(EI) N | 34.646 | 34.646 | 34.646 | 34.646 | 34.646 | 34.646 | 34.646 | 34.646 | 34.646

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 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.01 0.01 0.00 0.00 -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.02 | -0.03
Mz -0.01 | -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia)

0’_‘<>_ ESCUELA TECNICA
g;#ll SUPERIOR INGENIEROS
e

INDUSTRIALES VALENCIA

Esfuerzos en barras, por hipétesis
o R Posiciones en la barra
Barra Hipotesis o 0.000 | 0.875 | 1.750 | 2.625 | 3.500 | 4.375 | 5.250 | 6.125 | 7.000
m m m m m m m m m
N(R) 1 N 25.939 | 25.939 | 25.939 | 25.939 | 25.939 | 25.939 | 25.939 | 25.939 | 25.939
Vy -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Vz -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.10 -0.08 -0.06 -0.03 -0.01 0.01 0.04 0.06 0.08
Mz -0.02 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
N(R) 2 N 26.029 | 26.029 | 26.029 | 26.029 | 26.029 | 26.029 | 26.029 | 26.029 | 26.029
Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.036
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.12 0.09 0.06 0.03 0.00 -0.03 -0.06 -0.09 -0.13
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 | -0.01
12.3 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 Flecha maxima Flecha activa absoluta|Flecha activa absoluta
absoluta xy absoluta xz Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha méaxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy XZ Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N100/N1 | 6.710 17.27| 6.710 24.99| 6.710 34.54| 6.710 41.35
01 6.710 L/388.5 6.710 L/268.5 6.710 |L/388.5 6.710 |L/268.5
N101/N6 3.063 0.31] 3.500 13.24| 3.063 0.62| 3.500 15.60
3 3.063 |L/(>1000) 3.500 |L/528.5 3.063 |[L/(>1000) 3.500 ([L/528.5
N101/N1 | 1.313 1.95| 1.750 1.43| 1.313 3.20| 1.750 2.85
03 1.313 [L/(>1000) 1.313 |L/(>1000) 1.313 |[L/(>1000) 1.313 [L/(>1000)
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

12.4 Comprobaciones E.L.U.

Barra N10O/N101

Perfil: HE 220 B
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud "0 cal 1,® LY | L@
Inicial| Final \ z t
(cm2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N100|N101| 6.710 [91.00/8091.00(2843.00/76.57
Notas:

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

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.05 1.17 0.00 0.00
Lk 7.021 7.843 0.000 0.000
Cm 0.900 0.900 1.000 1.000
C, 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cnn: 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 2 de las barras comprimidas debe ser inferior

al valor 2.0.

— A-f _
A= N y A 1.45 \/
Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 91.00 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner o 1195.35 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

ejey. Nery @ 2725.96 kN

w-E-Il
N, , = ——2
Y Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Nerz @ 1195.35 kN
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Lkz
c¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner T - 00
1 w-E-l,
N, T :E{G. I, +T}
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y. I,: 8091.00 cm4
I,: Momento de inercia de la secciéon bruta,
respecto al eje Z. I,: 2843.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. | 76.57 cm4
l,,: Constante de alabeo de la seccién. I, : 295400.00 cm6
E: Médulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Lyy : 7.843 m
Lk,: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z. Ly, : 7.021 m
Lx:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidon bruta,
respecto al centro de torsion. ig : 10.96 cm
iy = (|§ +2+yr+ 23)0'5
Siendo:
iy , i;: Radios de giro de la seccion iy - 9.43 cm
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z. [ 5.59 cm
Yo » Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm
torsion en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion. Zp: 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:

:—v“v” < k% Ai“‘”ef 19.79<163.18 v
Donde:

hy: Altura del alma. hy : 188.00 mm

tw: Espesor del alma. ty: 9.50 mm

A : Area del alma. A, : 17.86 cm2

Arcef: Area reducida del ala comprimida. Afcer - 35.20 cm2
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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)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

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

n — Nc,Ed < 1
Nc,Rd

n — Nc,Ed < l
Nb,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N100,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-:Q1(B)+0.9-V(270°)H1+0.75-N(El).

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

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

~A-f

c,Rd yd
Donde:

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

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

y 3.

fyq: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/'YMO
Siendo:

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

k: 0.30
E : 210000 MPa
fur: 275.00 MPa

n: 0043 v

n: 0130 v

NC.Ed: 102.59 kN

Nerg © 2383.33 kN

Clase : 1

A: 91.00 cm=2
fuqg 1 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo - 1.05
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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:

N :X.A.fyd

b,Rd
Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:;_zﬁl
q>+1/q>2—(x)

Siendo:

@:0.5-[1+a-(2—o.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 V.

Necr 22 Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z.

Ncr 12 AXxil critico eléstico de pandeo por
torsion.

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

Para flexiéon positiva:

Npra : 792.15 kN

A: 91.00 cm=z
f.q: 261.90 MPa
f, : 275.00 MPa
Ym1 - 1.05

xy: 0.62

¥z 0.33

¢y 1.09

6, 1.85

a, - 0.34

a, - 0.49

A i 0.96

A, 1 1.45

N : 1195.35 kN
Nery T 2725.96 kN
Ner, : 1195.35 kN

N(:r.T - ©

n: 0.360 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N101,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Meq "2 Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N101,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-Q1(B)+0.9-V(270°)H1+0.75-N(El).

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

M =W

c,Rd by * fyd
Donde:

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

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

fyq: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/'YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vvo: 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 N100,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq "2 Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N100,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
Meq - Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
-f

yd

Mc.Rd =W

pl,z

MEd+: 25.17 kN:m

Mgq™ : 78.05 kN-m

Mcra @ 216.60 kN-m

Clase : 1

Wy : 827.00 cms3

fyq 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Ymo - 1.05

n: 0145 v

MEd+: 14.99 kN-m

Megg™ : 14.99 KkN-m

McRra - 103.16 kKN-m
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Donde:

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

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones
1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1+0.75-N(El).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

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

f
Vc,Rd = Av : %
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A,=h-t,
Siendo:

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:

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

Clase :

W, : 393.90 cm?3

fuq 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

n:

Vc.Rd -

Ymo - 1.05

0.060 J

18.83 kN

316.03 kN

20.90 cm=

: 220.00 mm
0 9.50 mm

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

Ymo - 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es

necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto

que se cumple:

i<70-8
t

W

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.
Aax =70-¢

g: Factor de reduccion.

f

ref

f

y

€ =

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

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

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq viene dado por:
Vo ra = Ay Ly

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

19.79< 64.71 J

Aw : 19.79
Amax 1 64.71
g: 0.92

frer - 235.00 MPa
f, : 275.00 MPa

n: 0003 v

Vg - 3.64 KN

VC.Rd : 1105.96 kN

Ay : 73.14 cm2

A: 91.00 cm=2
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d: Altura del alma. d: 188.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 9.50 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

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

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

Vg < -84 18.83 kN < 158.02 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones
1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq : 18.83 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VcRd - 316.03 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, 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, < 3.64 kN < 552.98 kN v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq : 3.64 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vcerg © 1105.96 kN
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed M JEd Mz,Ed
= <1 n: 0401 v

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

c,Ed m,y y,Ed m,z z,Ed
n=—f kMY VR L m2 2Ed o )
Xy : A : fyd Y XLT : Wpl,y : fyd Wpl,z ’ fyd n . 0405 J
NcEd Cm -M Ed sz'MzEd
n=—->-—-—+a, k, —2—I=+k, —> =<1 ;
Xz : A : fyd Y Y Wpl,y ! fyd Wpl,z : fyd n . 0326 J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N101, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-Q1(B)+0.9-V(270°)H1+0.75-N(El).

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea i 96.25 kN
My eq,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo Myed - 78.05 kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eqt i 0.00 KkN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 1

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

Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npi.rd - 2383.33 kN
Mpirdy, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Mpirdy : 216.60 KN-m
condiciones pléasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdz - 103.16 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 91.00 cm?
Wiy, W22 Médulos resistentes plasticos correspondientes a Wy o 827.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wy, o 393.90 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fuqg 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

Nc,Ed

ky: 1.05
Xy : Nc,Rd M

y

k :1+(Xy—o.2)-
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- N

k,=1+(2-% -0.6). —== k,: 1.17

( ) Xz : Nc,Rd z
Cm.y,» Cm ;2 Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmyv: 0.90
Cnz: 0.90
%y Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los Xv: 0.62
ejes Y y Z, respectivamente. x,: 0.33
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay i 0.96
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, 1.45
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, - 0.60
o 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones
1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI).

Vea, < TR“ 18.83 kN < 157.98 kN \/
Donde:
Veq.-: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEdz : 18.83 kN
V¢ ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdz - 315.95 kN

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

MT.Ed
n= My <1 n: 0.004 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.03 kN-m
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El momento torsor resistente de calculo Mt rq Viene dado por:

1
Mgy = ﬁ-WT T Migrg . 7.24 kN-m
Donde:
W+: Mdédulo de resistencia a torsiéon. W+ : 47.86 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo : 1.05

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

n=y <1 n: 0016 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 4.194 m del nudo N100, para la
combinacion de acciones PP+0.3-Q1(B)+SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veq: 5.16 kN

M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene dado

por:
\Y/ = [1- __Ttes \% Vv : 315.95 kN
pl,T.Rd ] 25 . de/ l3 pl,Rd pl.T.Rd - -

Donde:
Voi.rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Volrd - 316.03 kN
T1.Eq. Tensiones tangenciales por torsion. Treq . 0.09 MPa
T — MT,Ed
T,Ed V\/t
Siendo:
W+: Mdédulo de resistencia a torsiéon. W+ : 47.86 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyg - 261.90 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo : 1.05

Carles Martinez Fernandez 239



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia)

0’_‘<>_ ESCUELA TECNICA
g;ill SUPERIOR INGENIEROS
D

INDUSTRIALES VALENCIA

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones PP+0.3-Q1(B)+SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V1 rq Viene
dado por:

\V/ = 1- _ Trea \Vi
pl,T,Rd 1.25. de/\/g pl,Rd

Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1.Eq. Tensiones tangenciales por torsion.

MT,Ed

W,

T1 Ed

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsiéon.
fya: 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.

n< 0.001 /

VEd :

M+ Eq :

Vol TRd *

VolRd :
TT.Ed -

W+

fvd :

Y™mo -

0.53 kN

0.00 KkN:m
1105.68 kN

1105.96 kN

0.09 MPa
47.86 cms3
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
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Barra N101/N63

Perfil: HE 220 B
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
- Longitud Area| 1, 1,® 1@
Inicial|Final| (M) e z !
(cm?)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
z N101 N63| 7.000 [91.00(8091.00(2843.00|76.57
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
T @ Momento de inercia a torsién uniforme
l Pandeo Pandeo lateral
' Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
: B 0.00 1.00 0.00 0.00
: Lk 0.000 7.000 0.000 0.000
: Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cnn: 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 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.

_ A-f _
=N %: 086
Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 91.00 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ne¢r 3422.36 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Y. Nery 0 3422.36 kN

2
N T E-,
cr, 2
y ka
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Ners - o0
2
N, =~ £l
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner7 - o0
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2
N - = % G-I, + @
I0 th
Donde:

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

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

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexioén,
respecto al eje Z.
Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
(2 2 2 2
ip = (I8 +12 +y5 +25)

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

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

I, :

I,:

t N

8091.00

2843.00
76.57

cm4

cm4
cm4

I : 295400.00 cm6

m

Zo -

210000
81000

7.000

0.000

: 0.000

: 10.96

9.43

5.59
0.00

0.00

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

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

MPa
MPa

cm

cm

cm

T—v“v” s k% AAfC"Lf 19.79<163.18 v
Donde:
hy,: Altura del alma. hy : 188.00 mm
t,: Espesor del alma. ty: 9.50 mm
A : Area del alma. A, : 17.86 cm?
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Afcer - 35.20 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccioén. k: 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr 2 275.00 MPa
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinaciéon de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

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

La resistencia de célculo a traccién N;rq vViene dada por:
Nt,Rd =A- fyd

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
fyq: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

n:Nc,Ed Sl
c,Rd
NEd
=_C°fd <q
n N

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones
1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(270°)H1+0.75-N(El).

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

n: 0005 v

Nt.Ed : 11.01 kN

Nirg : 2383.33 kN

A: 91.00 cmz2
fuqg 1 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo - 1.05

n: 0.008 v

n: 0011 v

Negq: 18.87 kN
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La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

=A- fyd
Donde:

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

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

y 3.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
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 rgq €n una barra comprimida
viene dada por:

N AT

b,Rd — X yd

Donde:
A: Area de la secciéon bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

X -———<1
qn+,lq>2—(x)

Siendo:

@:0.5-[1+a-(2—o.2)+(2)2}

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.
A: Esbeltez reducida.

AT,
N

cr

A=

Nc rd

Clase :

fua

Ymo -

Nb.rd :

fvd :

Ym1 =

Av

oy -

ay :

: 2383.33 kN
1
91.00 cm=2
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
1.05
1644.25 kN
91.00 cm=2
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
- 0.69
0.98
0.34
0.86
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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 22 Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z.

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N63,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-Q(G1).

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N63,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1(B)+0.9-V(180°)H1.

Meq - Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. gq 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 seccién a flexién simple.

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

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

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

Ner © 3422.36 kN
Nery @ 3422.36 kN
Ncr.z : 0

N(:r.T - ©

n: 0.496 v

Mgg® 1 1.10 kN-m

Meq © 107.41 kN-m
Mcra :© 216.60 kN-m

Clase : 1

W,y : 827.00 cm3

fva : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05
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Resistencia a flexiéon 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 N101,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N101,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

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

M =W

c,Rd pl,z . fyd

Donde:

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

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

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

Veg
V,

c,Rd

n-= <1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N63,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1(B)+0.9-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

n: 0.009 v

Mgg" : 0.89 KkN-m

Meq" 0 0.89 kN-m

Mcra : 103.16 kKN-m

Clase : 1

Wy - 393.90 cms3

fyq 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Y™mo - 1.05

n: 0.335 v

Veq © 105.86 kN
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq vViene 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 calculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:

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

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

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

g<7O-8

W

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.
Aax =70-¢

g: Factor de reduccion.

f

ref

f

y

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

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

VEd
= <1
7y

c,Rd

Vc.Rd -

316.03 kN

20.90 cm=

: 220.00 mm
0 9.50 mm

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

Ymo - 1.05

19.79< 64.71 /

%méx

fref .
: 275.00 MPa

19.79

: 64.71

0.92

235.00 MPa

n< 0.001 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEeq : 0.13 kN

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

f
Vora = Ay % Verg: 1105.96 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 73.14 cm2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 91.00 cmz
d: Altura del alma. d: 188.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 9.50 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyg: 261.90 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

Vg, < —SRd 94.81 kN < 158.02 kN v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-:Q1(B)+0.9-V(270°)H1+0.75-N(El).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq : 94.81 KN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VceRrd - 316.03 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

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

Vg £ 0.13 kN < 552.98 kN “

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq : 0.13 kN

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

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

Se debe satisfacer:

Nc Ed Ivly Ed Mz Ed
"N T =1 : 0.498
NP'-Rd Mpl.Rd.y MpI,Rd,z n J
Nc Ed Crn ‘M Ed Cm z’ Mz Ed
n:—’+k LD A 7125 +az. ZA_’ : <1 .
Xy Afa 7 g Wy W,, - f n: 0.475 \/
N eg Cny "M c., M
=% L q -k Y y,Ed + Kk . omz 2,Ed <1 )
" XA fyd Y Wpl,y 'fyd ’ Wpl,z 'fyd n: 0.285 J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N63, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-Q1(B)+0.9-V(180°)H1.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea i 5.17 kN
My eq,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de céalculo Myed - 107.41 kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq : 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 1

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

Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npi.rd - 2383.33 kN
Moi.rd.v» Mpird.z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Mpirdy : 216.60 KN-m
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condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdz - 103.16 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 91.00 cm=2
Wiy, W22 Mbdulos resistentes plasticos correspondientes a Wy o 827.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wpz - 393.90 cms
f,q: Resistencia de célculo del acero. fya - 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1: 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

- N
k,=1+(A -0.2) —25 k.- 1.00
e O R v

k,=1+(2-2.-0.6)- Neco k,: 1.00

z %, 'Nc,Rd z- PR
Cm.y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmyv: 0.95
Cmz: 1.00
%y» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los x . 0.69
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 1.00
Ay, A;: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay: 0.86
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. %, . 0.00
oy, 0,: 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 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. gg.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-:Q1(B)+0.9-V(270°)H1+0.75-N(El).

V
Veg, < 292 94.81 kN < 158.00 kN

Donde:
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Veq.»: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 94.81 kN
V¢ ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdz - 315.99 kN

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

MT.Ed
=<l n: 0.002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.02 kN-m

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

1
MT,Rd = ﬁ : WT : fyd MT.Rd N 7.24 KN-m
Donde:
W+: Mdédulo de resistencia a torsiéon. W+ : 47.86 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = y/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo : 1.05

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

Se debe satisfacer:

n= o<1 n: 0103 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N63, para la combinacion de acciones PP+0.3-Q1(B)+SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq : 32.54 kN
Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtgq: 0.00 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vp, 1 rq Viene dado
por:
v, - iy v : 315.99 kN
pl,T,Rd 1.25.f d/\/g pl,Rd pl.T.Rd - .
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Donde:
Vuira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1.eq: Te€Nsiones tangenciales por torsion.

M

T,Ed

TrEd =
t

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = y/YMO

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

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Vi ra © 316.03 kN
TTEd - 0.05 MPa

W+s: 47.86 cm3
fyq - 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones PP+0.3-Q1(B)+SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V1 rq Viene
dado por:

\V/ = [1- G = \Vi
pl,T.Rd 1.25. fyd/\/g pl,Rd

Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1.Eq. Tensiones tangenciales por torsion.
MT,Ed

TrEd =

t
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = y/’YMO
Siendo:

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

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

n< 0001 v

Vg - 0.02 kN

Mt gq : 0.00 KkN-m

Voirag : 1105.82 kN

Vorka @ 1105.96 kN
TT.Ed - 0.05 MPa

W+r: 47.86 cm3
fyq: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa

Y™mo - 1.05
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Barra N101/N103

Perfil: 1IPE 160

Material: Acero (S275)

Nudos

Inicial

Final

Longitud
(m)

Caracteristicas mecanicas

Area
(cm2)

|V(1)
(cm4)

|Z(1)
(cm4)

1@
(cm4)

N101

N103

7.000

20.10

869.00

68.30

3.60

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

Pandeo Pandeo lateral

Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.

B 0.00 1.00 0.00 0.00

Lk 0.000 7.000 0.000 0.000

Cm 1.000 0.950 1.000 1.000

Cy - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cnn: 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 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 2.0.

>
Il
<
>

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéony Clase :

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
N¢r: Axil critico de pandeo eléastico. Ner
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje
Y. Nery -
2
n-E-1
Ncr = .
D% szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. Nerz -
2
N, =" £l
|-kz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nert -

1.23 \/

20.10 cm=2
275.00 MPa

I 367.57 kN

367.57 kN
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2
N E{G.L}
I0 th
Donde:

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

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

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexioén,
respecto al eje Z.
Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
(2 2 2 2
ip = (I8 +12 +y5 +25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z.
Yo » Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion.

I, : 869.00
I,: 68.30
I.: 3.60
I, : 3960.00
E : 210000
G : 81000
L, - 7.000
L, - 0.000
Lxe - 0.000
ipr: 6.83
iy,: 6.58
i,: 1.84
Yo : 0.00
Zo - 0.00

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

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

cm4

cm4
cm4
cm6
MPa
MPa

m

cm

cm

cm

T—v“v” s k% AAfC"Lf 29.04 < 250.58 v/
Donde:
hy,: Altura del alma. hy : 145.20 mm
t,: Espesor del alma. ty: 5.00 mm
A : Area del alma. Ay: 7.26 cm2
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Afcer - 6.07 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccioén. k: 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr 2 275.00 MPa
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

,Ed
n=y <1 n: 0201 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

N¢.eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. N¢eq - 153.17 kN

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

Nira = ATy Nira : 526.43 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 20.10 cm=2
fyq: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = y/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Yvo: 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

ﬂ:—NcRdﬁl n: 0130 v
Nc,Ed

=<l n: 0253 v

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Nc¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceq - 68.30 kN
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La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:

=A-f, Nc rd

Donde:

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

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

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

3. A:
f,q: Resistencia de calculo del acero. fuq :
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o -

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

La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida viene
dada por:

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

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

X = ;2 <1
D+ |02 - (») Xy
Siendo:
@:0.5-[1+a-(2—o.2)+(2)2} dy :
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay -

A: Esbeltez reducida.

AT, -
N

cr

A=

: 526.43 kN

20.10 cm=2
261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

270.39 kN

20.10 cm=2
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

: 0.51

1.36

0.21

1.23
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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 22 Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z.

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N101,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N101,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.05:Q1(B)+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

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

M =W

c,Rd ply : fyd

Donde:

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

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

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

Ner : 367.57 kN
Nery © 367.57 kN
NCT.Z : w

N(:r.T - ©

n: 0.172 \/

Mgg® 1 4.20 kN-m

Megq @ 5.57 kN-m
Mcra : 32.48 kN-m

Clase : 1

Wyy - 124.00 cm=3

fyq 1 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Y™mo - 1.05

Carles Martinez Fernandez

257



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES ‘,"‘:-; ESCUELA TECHICA
g:‘!‘n SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto de edificio industrial con altillo, con una superficie de 1960 m2 sito en Paterna (Valencia) 906~  INDUSTRIALES VALENCIA

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

— Ed
n=y <1 n: 0074

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N101,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq "2 Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg" 2 0.51 KkN-m
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N101,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.05-Q1(B)+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq @ 0.36 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. gq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fyd Mcgra © 6.84 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

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

Wo,,2: Mdodulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wpi-: 26.10 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

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

<1 n: 0017 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N103,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

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

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

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

fyva: 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.

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

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

d

—<70-¢

W

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.
Aoy =70 - €
¢: Factor de reduccion.

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:

Veq -

Verd -

Ymo -

2.06 kN

120.97 kN

8.00 cm2

: 160.00 mm

5.00 mm

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

1.05

29.04< 64.71 /

xméx .

fref :
1 275.00 MPa

29.04

64.71

: 0.92

235.00 MPa
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n=g=<1 n: 0.001 v
VcRd

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Vegg o 0.14 KN

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

f
Vora = Ay ‘% Vcerd - 194.15 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 12.84 cm2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 20.10 cm=2
d: Altura del alma. d: 145.20 mm
tw: Espesor del alma. ty: 5.00 mm
fyq: Resistencia de calculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = fy/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

Vg <284 2.06 kN < 60.48 kN v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEeq - 2.06 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd - 120.97 KN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

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

Vg, < -84 0.14 kN < 97.08 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq & 0.14 KN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd @ 194.15 kN

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

Se debe satisfacer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
n= — + - + - <1 - 0.275
NpI,Rd Ivlpl,Rd,y MpI,Rd,z n ) 7J
Nc Ed Cm M Ed Cm z "Vl Ed
n= : +k, - e il IR | .
1 Aty Y g W W, - fq n: 0387 v
N, eq Cmy "M C., M
— c, +o - k . _my y,Ed + k L _mz z,Ed < 1 .
A, W, W, n: 0244 v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N103, para la combinaciéon de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncgg : 66.03 kN
My ed,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Mygq © 3.22 KkN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq : 0.35 KkN:m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1

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

Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npi.rd : 526.43 kN
Moi.rd.v» Mpird.z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Mpirdy : 32.48 KN-m
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condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdaz - 6.84 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 20.10 cm?
Wy, W22 Médulos resistentes plasticos correspondientes a la Wpy - 124.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wy, 26.10 cm3
fyq: Resistencia de célculo del acero. fyq - 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
fy: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
yv1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 o 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

- N
k, =1+(Ay -0.2). —2& k,: 1.20
y =1+ (i -02) =0 ’

K :1+(2-Xz—06)~h k,: 1.00

i Xz - Nc,Rd 2o
Cm.y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 0.95
Cmz: 1.00
%y» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los xy - 0.51
ejes Yy Z, respectivamente. Y21 1.00
Ay, A;: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay: 1.23
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. %, - 0.00
oy, 0,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, - 0.60
o, 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 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¢ rqg-

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

Ve, < Veraz 2.06 kN < 60.45 kN
. 2 /
Donde:
Veq.»: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 2.06 kN
V. Rrd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz - 120.91 kN
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Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

MT,Ed
n=g <1 n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones PP-SX-0.3-SY.

M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.00 kN-m

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

1
MT,Rd = ﬁ : WT ' fyd Mt Rq - 0.74 kN-m
Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Wr: 4.86 cm3
fyq: Resistencia de calculo del acero. fyg - 261.90 MPa
fyd = y/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Yvo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo : 1.05

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

n=g—-—<1 n: 0.004 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N103, para la combinaciéon de acciones PP+0.3-Q1(B)+SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg : 0.53 kN
M+t g4 Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene dado
por:
\V/ = 1= _ Tred .V A K
pl,T.Rd 1-25'fyd/\/§ plRd VoiT.rd © 120.91 kN
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Donde:
Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpira - 120.97 kN
T1.eq: TENsiones tangenciales por torsion. Treq - 0.19 MPa
_ MT,Ed
TrEd = m
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. W+:: 4.86 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq 1 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

Se debe satisfacer:

\V/ n

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 5.688 m del nudo N101, para la
combinacion de acciones PP+0.3-Q1(B)+SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. VEq :

M+t eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mt Eq -

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rq Viene dado

por:
\V = 1= _ Tred \V/ \Vj
pl,T,Rd 1.25. fyd/ /—3 pl,Rd pl.T.Rd

Donde:
Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi.Rd
T1.eq: TENsiones tangenciales por torsion. TTEd -
T — MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:
W+: Mdédulo de resistencia a torsion. Wr :
f,q: Resistencia de calculo 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

: 0.001

0.10

0.00

: 194.06

: 194.15
0.19

4.86
: 261.90

: 275.00

v

kN

kN-m

kN

kN
MPa

cms3
MPa

MPa

: 1.05
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Obra: Nave presupuesto CARLES
Presupuesto % C.. 3
Codigo Tipo Ud Resumen Cantidad Precio (€)  Importe (€)

CRLO030 Partida m? Capa de hormigén de limpieza HL-150/B/20 fabricado en central y vertido desde camion, de 10 cm de espesor. 245.200 K 2,334.30

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1 6.760 6.760
2 1 6.760 6.760
3 1 8.740 8.740
4 1 8.740 8.740
5 1 8.740 8.740
6 1 8.740 8.740
7 1 8.740 8.740
8 1 8.740 8.740
9 1 8.740 8.740
10 1 8.740 8.740
1" 1 8.740 8.740
12 1 8.740 8.740
13 1 8.740 8.740
14 1 8.740 8.740
15 1 8.740 8.740
16 1 8.740 8.740
17 1 8.740 8.740
18 1 8.740 8.740
19 1 8.740 8.740
20 1 8.740 8.740
21 1 6.760 6.760
22 1 6.760 6.760
23 1 6.760 6.760
24 1 6.760 6.760
25 1 6.760 6.760
26 1 6.760 6.760
27 1 6.760 6.760
28 1 6.760 6.760
29 1 6.760 6.760
30 1 6.760 6.760
31 1 6.760 6.760 245.200

CSZ030 Partida m?®  Zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en central y vertido con 199.724 138.09 27,579.89
cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 31,3 kg/m?.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1 2.600 2.600 0.700 4.732
2 1 2.600 2.600 0.700 4.732
3 1 2.300 3.800 0.900 7.866
4 1 2.300 3.800 0.900 7.866
5 1 2.300 3.800 0.900 7.866
6 1 2.300 3.800 0.900 7.866
7 1 2.300 3.800 0.900 7.866
8 1 2.300 3.800 0.900 7.866
9 1 2.300 3.800 0.900 7.866
10 1 2.300 3.800 0.900 7.866
1 1 2.300 3.800 0.900 7.866
12 1 2.300 3.800 0.900 7.866
13 1 2.300 3.800 0.900 7.866
14 1 2.300 3.800 0.900 7.866
15 1 2.300 3.800 0.900 7.866
16 1 2.300 3.800 0.900 7.866
17 1 2.300 3.800 0.900 7.866
18 1 2.300 3.800 0.900 7.866
19 1 2.300 3.800 0.900 7.866
20 1 2.300 3.800 0.900 7.866
21 1 2.600 2.600 0.600 4.056
22 1 2.600 2.600 0.600 4.056
23 1 2.600 2.600 0.600 4.056
24 1 2.600 2.600 0.600 4.056
25 1 2.600 2.600 0.600 4.056
26 1 2.600 2.600 0.700 4.732
27 1 2.600 2.600 0.700 4.732

28 1 2.600 2.600 0.700 4.732



29 1 2.600 2.600 0.700 4.732
30 1 2.600 2.600 0.700 4.732
31 1 2.600 2.600 0.700 4.732

CAV010 Partida Viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/Ila fabricado en central, y vertido desde
camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 60 kg/m?.

199.724

EAMO040 Partida kg Acero S275JR en estructura metdlica, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de la serie Cold Formed 1,972.100
SHS, con uniones soldadas en obra.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N61/N62)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N62/N63)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N63/N64)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N64/N65)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N71/N72)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N72/N73)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N73/N74)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N74/N75)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N71/N76)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N75/N77)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N2/N7)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N4/N9)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N47/N52)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N49/N54)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N66/N94)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N5/N10)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N50/N55)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N95/N56)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N67/N96)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N97/N57)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N105/N106)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N20/N25)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N107/N108)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N30/N35)
Nave con correas - 1 75.850 75.850
Pieza (N112/N113)
Nave con correas - 1 75.850 75.850 1,972.100
Pieza (N114/N115)
EAMO040b Partida kg Acero S275JR en estructura metdlica, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de la serie HEB, con 3,938.240
uniones soldadas en obra.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Nave con correas - 1 500.050 500.050
Pieza (N92/N61)
Nave con correas - 1 500.050 500.050
Pieza (N93/N65)
Nave con correas - 1 479.330 479.330
Pieza (N98/N99)
Nave con correas - 1 479.330 479.330
Pieza (N100/N101)
Nave con correas - 1 500.050 500.050
Pieza (N101/N63)
Nave con correas - 1 500.050 500.050
Pieza (N99/N62)
Nave con correas - 1 479.330 479.330
Pieza (N102/N103)
Nave con correas - 1 500.050 500.050 3,938.240
Pieza (N103/N64)
EAMO040c Partida kg Acero S275JR en estructura metélica, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de la serie IPE, con uniones 55,569.530
soldadas en obra.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Nave con correas - 1 910.600 910.600
Pieza (N6/N7)
Nave con correas - 1 1,091.230 1,091.230
Pieza (N7/N10)
Nave con correas - 1 1,091.230 1,091.230
Pieza (N9/N10)
Nave con correas - 1 910.600 910.600

Pieza (N11/N12)

151.67

225

225

9,330.74

8,861.04

125,031.44



Nave con correas -
Pieza (N12/N15)
Nave con correas -
Pieza (N14/N15)
Nave con correas -
Pieza (N51/N52)
Nave con correas -
Pieza (N52/N55)
Nave con correas -
Pieza (N54/N55)
Nave con correas -
Pieza (N58/N56)
Nave con correas -
Pieza (N59/N55)
Nave con correas -
Pieza (N60/N57)
Nave con correas -
Pieza (N1/N2)
Nave con correas -
Pieza (N2/N5)
Nave con correas -
Pieza (N4/N5)
Nave con correas -
Pieza (N68/N66)
Nave con correas -
Pieza (N69/N5)
Nave con correas -
Pieza (N70/N67)
Nave con correas -
Pieza (N8/N9)
Nave con correas -
Pieza (N13/N14)
Nave con correas -
Pieza (N53/N54)
Nave con correas -
Pieza (N3/N4)
Nave con correas -
Pieza (N76/N78)
Nave con correas -
Pieza (N77/N79)
Nave con correas -
Pieza (N78/N80)
Nave con correas -
Pieza (N79/N81)
Nave con correas -
Pieza (N8O/N82)
Nave con correas -
Pieza (N81/N83)
Nave con correas -
Pieza (N82/N84)
Nave con correas -
Pieza (N83/N85)
Nave con correas -
Pieza (N84/N86)
Nave con correas -
Pieza (N85/N87)
Nave con correas -
Pieza (N86/N88)
Nave con correas -
Pieza (N87/N89)
Nave con correas -
Pieza (N88/N90)
Nave con correas -
Pieza (N89/N91)
Nave con correas -
Pieza (N9O/N92)
Nave con correas -
Pieza (N91/N93)
Nave con correas -
Pieza (N7/N12)
Nave con correas -
Pieza (N9/N14)
Nave con correas -
Pieza (N12/N17)
Nave con correas -
Pieza (N14/N19)
Nave con correas -
Pieza (N17/N22)
Nave con correas -
Pieza (N19/N24)
Nave con correas -
Pieza (N22/N27)
Nave con correas -
Pieza (N24/N29)
Nave con correas -
Pieza (N27/N32)
Nave con correas -
Pieza (N29/N34)
Nave con correas -
Pieza (N32/N37)
Nave con correas -
Pieza (N34/N39)
Nave con correas -
Pieza (N37/N42)
Nave con correas -
Pieza (N39/N44)
Nave con correas -
Pieza (N42/N47)
Nave con correas -
Pieza (N44/N49)
Nave con correas -
Pieza (N16/N17)
Nave con correas -
Pieza (N17/N20)

1

1

1

1

1,091.230

1,091.230

422.330

263.970

263.970

451.890

481.460

451.890

491.410

263.970

263.970

525.810

560.210

525.810

910.600

910.600

422.330

491.410

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

131.330

910.600

1,091.230

1,001

1,091

.230

230

422.330

263.970

263.970

451

481

451

491

890

460

890

410

263.970

263.970

525.810

560.210

525.810

910.600

910.600

422.330

491

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

410

.330

330

.330

330

.330

330

.330

330

.330

330

330

330

.330

330

.330

330

.330

330

.330

330

.330

330

.330

330

.330

330

.330

330

.330

330

.330

330

910.600

1,091

230



Nave con correas - 1 1,091.230 1,091.230
Pieza (N19/N20)

Nave con correas - 1 910.600 910.600
Pieza (N18/N19)
Nave con correas - 1 910.600 910.600
Pieza (N26/N27)
Nave con correas - 1 1,091.230 1,091.230
Pieza (N27/N30)
Nave con correas - 1 1,091.230 1,091.230
Pieza (N29/N30)
Nave con correas - 1 910.600 910.600
Pieza (N28/N29)
Nave con correas - 1 910.600 910.600
Pieza (N31/N32)
Nave con correas - 1 1,091.230 1,091.230
Pieza (N32/N35)
Nave con correas - 1 1,091.230 1,091.230
Pieza (N34/N35)
Nave con correas - 1 910.600 910.600
Pieza (N33/N34)
Nave con correas - 1 910.600 910.600
Pieza (N21/N22)
Nave con correas - 1 1,091.230 1,091.230
Pieza (N22/N25)
Nave con correas - 1 1,091.230 1,091.230
Pieza (N24/N25)
Nave con correas - 1 910.600 910.600
Pieza (N23/N24)
Nave con correas - 1 910.600 910.600
Pieza (N36/N37)
Nave con correas - 1 1,091.230 1,091.230
Pieza (N37/N40)
Nave con correas - 1 1,091.230 1,091.230
Pieza (N39/N40)
Nave con correas - 1 910.600 910.600
Pieza (N38/N39)
Nave con correas - 1 910.600 910.600
Pieza (N41/N42)
Nave con correas - 1 1,091.230 1,091.230
Pieza (N42/N45)
Nave con correas - 1 1,091.230 1,091.230
Pieza (N44/N45)
Nave con correas - 1 910.600 910.600
Pieza (N43/N44)
Nave con correas - 1 910.600 910.600
Pieza (N46/N47)
Nave con correas - 1 1,091.230 1,091.230
Pieza (N47/N50)
Nave con correas - 1 1,091.230 1,091.230
Pieza (N49/N50)
Nave con correas - 1 910.600 910.600
Pieza (N48/N49)
Nave con correas - 1 110.450 110.450
Pieza (N92/N99)
Nave con correas - 1 110.450 110.450
Pieza (N99/N101)
Nave con correas - 1 110.450 110.450
Pieza (N101/N103)
Nave con correas - 1 110.450 110.450
Pieza (N103/N93)
Nave con correas - 1 901.180 901.180
Pieza (N154/N164)
Nave con correas - 1 901.180 901.180
Pieza (N155/N165)
Nave con correas - 1 901.180 901.180
Pieza (N156/N166)
Nave con correas - 1 901.180 901.180
Pieza (N157/N167)
Nave con correas - 1 901.180 901.180
Pieza (N158/N168)
Nave con correas - 1 901.180 901.180
Pieza (N159/N169)
Nave con correas - 1 901.180 901.180
Pieza (N160/N170)
Nave con correas - 1 901.180 901.180
Pieza (N161/N171)
Nave con correas - 1 901.180 901.180
Pieza (N162/N172)
Nave con correas - 1 901.180 901.180 55,569.530
Pieza (N163/N173)
EAMO040d Partida kg Acero S275JR en estructura metdlica, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de la serie L, con uniones 6,243.840 2.25 14,048.64
soldadas en obra.
Uds Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Nave con correas - 1 89.820 89.820
Pieza (N53/N64)
Nave con correas - 1 89.820 89.820
Pieza (N60/N65)
Nave con correas - 1 89.820 89.820
Pieza (N58/N61)
Nave con correas - 1 89.820 89.820
Pieza (N51/N62)
Nave con correas - 1 89.820 89.820
Pieza (N3/N74)
Nave con correas - 1 89.820 89.820
Pieza (N70/N75)
Nave con correas - 1 89.820 89.820
Pieza (N68/N71)
Nave con correas - 1 89.820 89.820
Pieza (N1/N72)
Nave con correas - 1 89.820 89.820
Pieza (N1/N76)
Nave con correas - 1 89.820 89.820

Pieza (N3/IN77)



Nave con correas -
Pieza (N6/N71)
Nave con correas -
Pieza (N8/N75)
Nave con correas -
Pieza (N76/N2)
Nave con correas -
Pieza (N77/N4)
Nave con correas -
Pieza (N71/N7)
Nave con correas -
Pieza (N75/N9)
Nave con correas -
Pieza (N61/N47)
Nave con correas -
Pieza (N65/N49)
Nave con correas -
Pieza (N92/N52)
Nave con correas -
Pieza (N93/N54)
Nave con correas -
Pieza (N51/N92)
Nave con correas -
Pieza (N53/N93)
Nave con correas -
Pieza (N46/N61)
Nave con correas -
Pieza (N48/N65)
Nave con correas -
Pieza (N94/N5)
Nave con correas -
Pieza (N66/N10)
Nave con correas -
Pieza (N7/N66)
Nave con correas -
Pieza (N2/N94)
Nave con correas -
Pieza (N95/N55)
Nave con correas -
Pieza (N52/N95)
Nave con correas -
Pieza (N47/N56)
Nave con correas -
Pieza (N56/N50)
Nave con correas -
Pieza (N96/N5)
Nave con correas -
Pieza (N4/N96)
Nave con correas -
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Nave con correas - 1 91.930 91.930
Pieza (N107/N35)

Nave con correas - 1 91.930 91.930
Pieza (N32/N107)
Nave con correas - 1 91.930 91.930
Pieza (N24/N112)
Nave con correas - 1 91.930 91.930
Pieza (N112/N25)
Nave con correas - 1 91.930 91.930
Pieza (N113/N20)
Nave con correas - 1 91.930 91.930
Pieza (N19/N113)
Nave con correas - 1 91.930 91.930
Pieza (N115/N30)
Nave con correas - 1 91.930 91.930
Pieza (N114/N35)
Nave con correas - 1 91.930 91.930
Pieza (N34/N114)
Nave con correas - 1 91.930 91.930 6,243.840
Pieza (N29/N115)
EAMO040e Partida kg Acero S235JRC en estructura metdlica, con piezas simples de perfiles conformados en frio de la serie Z, con uniones 11,189.520 2.16 24,169.36
soldadas en obra.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Nave con correas - 1 621.640 621.640
Pieza (N118/N127)
Nave con correas - 1 621.640 621.640
Pieza (N119/N128)
Nave con correas - 1 621.640 621.640
Pieza (N120/N129)
Nave con correas - 1 621.640 621.640
Pieza (N121/N130)
Nave con correas - 1 621.640 621.640
Pieza (N122/N131)
Nave con correas - 1 621.640 621.640
Pieza (N123/N132)
Nave con correas - 1 621.640 621.640
Pieza (N124/N133)
Nave con correas - 1 621.640 621.640
Pieza (N125/N134)
Nave con correas - 1 621.640 621.640
Pieza (N126/N135)
Nave con correas - 1 621.640 621.640
Pieza (N136/N137)
Nave con correas - 1 621.640 621.640
Pieza (N138/N139)
Nave con correas - 1 621.640 621.640
Pieza (N140/N141)
Nave con correas - 1 621.640 621.640
Pieza (N142/N143)
Nave con correas - 1 621.640 621.640
Pieza (N144/N145)
Nave con correas - 1 621.640 621.640
Pieza (N146/N147)
Nave con correas - 1 621.640 621.640
Pieza (N148/N149)
Nave con correas - 1 621.640 621.640
Pieza (N150/N151)
Nave con correas - 1 621.640 621.640 11,189.520

Pieza (N152/N153)

EAS006 Partida ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 250x250 mm y espesor 15 mm, con 6 pernos de acero corrugado 1,398.41
UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de didametro y 50 cm de longitud total, atornillados con arandelas, tuerca y
contratuerca.

Partida Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad minima de 25 c¢cm, con medios mecanicos, retirada de los 4,478.000
materiales excavados y carga a camién, sin incluir transporte a vertedero autorizado.

Partida Excavacién en zanjas para cimentaciones en suelo de arcilla semidura, con medios mecéanicos, retirada de los 272.000
materiales excavados y carga a camion.

AMCO010 Partida Relleno a cielo abierto con zahorra natural caliza, y compactaciéon al 95% del Proctor Modificado con compactador 671.000
tandem autopropulsado, en tongadas de 30 cm de espesor, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la
méaxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, para mejora de las propiedades resistentes del terreno de apoyo de
la cimentacion.

Partida Solera de hormigén en masa de 10 cm de espesor, realizada con hormigon HM-20/B/20/1 fabricado en central y vertido 1,960.000

desde camion, extendido y vibrado manual, con acabado superficial mediante fratasadora mecanica.




FLMO010 Partida m? Cerramiento de fachada formado por panel sandwich aislante para fachadas, de 35 mm de espesor y 1100 mm de 1,117.200 47.69 53,279.27
ancho, formado por dos paramentos de chapa lisa de acero galvanizado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior
0,5 mm y alma aislante de poliuretano de densidad media 40 kg/m?, con sistema de fijacién oculto.

UXF010 Pavimento de 8 cm de espesor, realizado con mezcla bituminosa continua en caliente de composicién densa, tipo D12. 2,518.000

UVvMO010 Partida m Muro de cerramiento de 1 m de altura, con pilastras intermedias, de 10 cm de espesor de fabrica, de bloque CV de 220.000 54.91 12,080.20
hormigon, liso hidréfugo, color crema, 40x20x10 cm, resistencia normalizada R10 (10 N/mm?), con junta de 1 cm,
recibida con mortero de cemento M-10.

UVP010 Partida ud Puerta cancela metdlica de carpinteria metélica, de una hoja batiente, dimensiones 300x200 cm, para acceso de 2.000 2,440.59 4,881.18
vehiculos, apertura manual.
UVP020 Partida ud Puerta de paso de 1x2 m constituida por malla de simple torsién con acabado galvanizado en caliente de 8 mm de paso 1.000 131.98 131.98

de mallay 1,1 mm de didmetro.

UJPO10 Palmera tropical, suministrado en contenedor.

QLLo10 Partida m? Lucernario a un agua con una luz méxima menor de 3 m revestido con placas alveolares de policarbonato celular 320.000 248.56 79,539.20
incolora y 6 mm de espesor.

Cubierta inclinada de panel sandwich lacado+aislante+galvanizado de 50 mm de espesor, con una pendiente mayor del 1,648.000
10%.

Particién interior para tabiqueria, realizada mediante el sistema "DBBLOK", formada por una hoja de fabrica de 6,5 cm
de espesor de ladrillo de hormigén hueco acustico, Geroblok Tabique "DBBLOK", para revestir, de 49x6,5x19 cm,
recibida con mortero de cemento M-7,5, revestida por ambas caras con 15 mm de yeso de construccion B1,
proyectado, acabado enlucido con yeso de aplicacion en capa fina C6.

Canalon circular de PVC con 6xido de titanio, para encolar, de desarrollo 250 mm, color gris claro.




RESUMEN PRESUPUESTO NAVE SITA EN PATERNA 1960 m?.

CAPITULO IMPORTE €

1. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

1.1. Movimiento de tierras en edifiCacion.......cccuvivireeneieecce s
1.2. Desbhroce y MpPIiBzZa......cociveeeeieieiieee et v et et e st st st
1.3. Excavacion de vigas de atado y zapatas......cccecveeecececceeveieeietieerer e
1.4. Mejora del terreno, COMPactaCion.....cccccecececececce ettt et et et st
T o] [T - TR OO O PU OO

CIMENTACIONES

2.1. Capa de hormigdn de limpieza HL-150/B/20........ccccoeuerrernereerecrennn.
2.2. Zapatas de hormigdn armado HA-25/B/20/lla.......ccccoeveeuerverrnenne.
2.3. Vigas de atado......ccccceiceiveeeeieriee ettt s et e

ESTRUCTURAS

3.1. Acero S275JR (incluidas placas de anclaje )....c.cooveeeciecccveeieennnne
3.2, ACEIO S235JR ..ot et e et e e e et e e

FACHADAS

4.1. Paneles SANAWICH ...t et e s
4.2. MUIro de 0bra Nasta.......coccueeiiieieee e st st e

CUBIERTA

5.1. Paneles SANAWICH........coouii ittt et et et
I U (ol <Y o =] o [0 LTSRN

10,394.94
..3,440.94
...6,946.88
17,882.15
.34,417.60

Total 62,279.27

ererneennn2,334.30
veernenenn.27,579.89
v 9,330.74

Total 39,244.93

e 153,776.76
vevennennn. 24,169.36

Total 177,946.12

veeeeennnnn.53,279.27
veernnnnn. 37,299.78

Total 90,579.05

v 80,990.20

werr..79,5539.20

Total 160,538.40



6. INSTALACIONES

6.1. Canalones de evacuacion de agua.......c..ceveeeerierieieeneineesieere e se e e

7. URBANIZACION DE PARCELA

7.1. Pavimento mexcla bituminosa......ccccceveeece e ce et e e
7.2. MUro cerramiento @XTeIIO N ..ot iviin ettt sttt e e sae e
8 T o VL= o = LTSRN
2 R F T 1o T=T o £ TS OO USRS USRS

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 580,499.89

13% de gastos generales 75,464.98

6% de beneficio industrial 34,829.99

e 2,642.08

Total 2,642.08

.....26,615.26
......12,080.20
veeee.5,013.16

wennn. 3,146.00

Total 46,854.62

Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 690,976.86

21% IVA 145,105.14

Presupuesto base de licitacion (PBL = PEC + IVA) 836,082.00

El presupuesto total asciende a OCHOCIENTOS TREINTA Y SEIS MIL OCHENTA'Y

DOS EUROS
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