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1. DESCRIPCION ESTACION DE BOMBEO

1.1. Cimentaciény foso de las instalaciones hidraulicas

Para acceso al recinto se instala escalones de tramex con plataforma y barandilla de seguridad

La cimentacion se resuelve mediante la ejecucion de una losa de cimentacidon de 25 cm de espesor
perimetrada por correa de hormigén amado .

Para la conformacion del foso de instalaciones de los elementos hidraulicos se ejecutan paredes de
hormigén armado de 30 cm de espesor y 2 m de altura

Sobre los muros de hormigdn armado se anclan los perfiles de los pilares de la estructura porticada .

1.2.  Estructura metdlica porticada

La estructura primaria es del tipo pédrtico y estd compuesta por una serie de marcos transversales
arriostrados longitudinalmente, dicha estructura esta compuesta por perfileria de acero en pilares y vigas,
forman los pdrticos y sus arriostramientos.

Esta estructura se ejecuta con diversos perfiles metalicos anclados a los muros perimetrales del foso
mediante placas de anclaje fijadas a los muros mediante pernos de @ 16

Estructura porticada con cubierta a un agua de 9,40 m x 6,40 m, en las caras con pafio de 9,40 m se situan
tres pilares , en los extremos dos pilares metalicos tipo HE-140 A sobre placa de 250x250x12 y cuatro
pernos de anclaje @ 16, el pilar central estd constituido por un perfil tipo HE180A sobre placa de
300x300x15 anclada con 4 pernos de @16.

En los pafios de 6,40 m se situan en los extremos HE-140 A con pilar intemedio tipo IPE- 160 sobre placa
de 250x250x12 anclada con cuatro pernos de @16.

Como vigas se utilizan los perfiles, en los pafios de 9,40 m son tipo SHS 100X4, en los pafios de 6,40 m se
utilizan en los externos perfiles tipo IPE-200 y un perfil intermedio tipo IPE- 270.

El perfil intermedio se refuerza en sus extremos mediante la utilizacion de cartelas de perfil IPE-270

Bajo la viga central se coloca un perfil tipo IPC-240 y como tirante un perfil SHS-40x5. Frente a deformacion
lateral se ejecutan cruces de SAN ANDRES en los pafos de 9,40 m.

La estructura secundaria de acero ligero consiste en rieles laterales para paredes y correas para el techo.
La aceria secundaria soporta la envolvente del edificio, pero también juega un papel importante en la
contencién de la aceria primaria.

Para la cubierta se utilizan correas con perfileria PLF Z 175x2.5 galvanizada

1.3. Cerramiento y acceso
Para el acceso al recinto se instala puerta metalica enrollable.

El cerramiento del perimetro se instala panel tip. Sdndwich al igual que en cubierta bajo la chapa de
aluminio ondulado.

2. Recrecido de la arqueta de toma en la balsa del Pla

Se ha previsto la ejecucién de una arqueta de dimensiones superiores a la actual, que soporte la aportacién
de tierras a realizar, y que permita el acceso a las valvulas existentes de maniobra de la tuberia de presa
de la Balsa del Plan. La arqueta a construir es de hormigdn armado, tiene u na altura de 9,20 my un espesor
de 40 cm de muro, y se funda sobre un zapato de 40 cm de espesor solidario con los muros. La planta es
rectangular de 4,20 metros de largo y 3,25 de a ncho. La cota del pie de la arqueta es la 340,82, donde se
situara un drenaje perimetral para controlar las posibles filtraciones de agua, que se complementara con
un acabado exterior con impermeabilizacion con emulsién bituminosa y ldmina drenante de polietileno

La arqueta esta cubierto superiormente por una tapa metalica de entramado de acero galvanizado,
que permite e | acceso al interior en caso de tener que extraer elementos con un camién grua. Para acceder
al interior de la arqueta hay unas escaleras de gato con la proteccidn correspondiente, y dos plataformas
horizontales de 80 cm de ancho, con barandilla de seguridad, situadas a 3,00 y 6,00 m de la superficie.

La geometria y la ubicacién exacta la arqueta se muestra en el documento planos del presente proyecto.
Los criterios de disefio adoptados son los siguientes:

Altura arqueta: 9,20 m
Longitud planta: 4,20 m
Ancha planta: 3,25 m
Grosor muro: 0,40 m

Cota pie arqueta: 340,82
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3. Estructura soporte instalacion fotovoltaica

La estructura soporte de la instalacidén fotovoltaica estd formada por tubos de largueros de aluminio

6005T6 tipo perfil P36-A y bastidores compuestos por perfiles de acero galvanizado de perfil C de seccion
100x50x2 mm e hincas de perfil C de seccién 100x50x3 mm.

En el Apéndice 3 se incluye el calculo estructural de la estructura y el hincado de ésta al terreno.
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Listados

semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

1. DATOS DE OBRA

1.1. Normas consideradas

Aceros laminados y armados: Cddigo Estructural
Categoria de uso: G2. Cobertes accessibles Unicament per a manteniment

1.2. Estados limite

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

Desplazamientos Acciones caracteristicas

1.2.1. Situaciones de proyecto

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

siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

ZYGijj +ypP + YQ1Wp1Qk1 + ZYQi\paiQki

i>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

ZYGijj +YpP + ZYQiQki
=1 i1
- Donde:

G. Accién permanente

P. Accion de pretensado

Q. Accién variable

vs Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

v»  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

7. Coeficiente parcial de seguridad de la accidn variable principal

7o; Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
v,: Coeficiente de combinacién de la accion variable principal

v., Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafamiento

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

E.L.U. de rotura. Acero laminado: Cédigo Estructural
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Listados Listados
semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23 semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
Nudos
. o Coordenadas Vinculacién exterior
Persistente o transitoria . . R E .
= - X Referencia| X Y Z | alalalelels Vinculacion interior
Coeficientes parcélya) es de seguridad Coeficientes de combinacién (v) m) | (m) | (m) « | Ay | A; | B | 6y | O,
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.) N12 9.4006.40012.540) - - -1 - - - Empotrado
N13 9.40013.200|0.000| X | X | X | = | - | - Empotrado
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - N14 0.00013.2000.000! X | X | x £ trad
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000 Nie 194005 200|3.020 Empotrado
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 e 10.000!5 2005 090 Empotrado
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500 : : : mpotrado
N17 4.700|/0.000|2.540| - | - |- |- |- |- Empotrado
N18 4.700|4.600|2.540| - | - | - |- |- |- Empotrado
Desplazamientos N19 4.70010.120(2.540| - | - |- |- |- | - Empotrado
P N20  |4.700/0.000/3.340| - | - | - | - | - | - Empotrado
N21 4.70010.120(3.340| - | - |- |- |- | - Empotrado
Caracteristica N22 4.70012.620(2.540| - | - |- |- |- |- Empotrado
Coeficientes parciales de seguridad Coeficientes de combinacién (v)
() 2.1.2. Barras
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y,) . .
Carga permanente (G) 1.000 1.000 B B 2.1.2.1. Materiales utilizados
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 _ Materiales utilizados
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 Material E v G fy 0Lt Y
5 3 A2 2 2 2 o 3
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 Tipo Designacion (kP/Cm ) (kp/Cm ) (kP/Cm ) (m/m C) (t/m )
Acero laminado [S275 (UNE-EN 10025-2) |2140672.8 |0.300|825688.1| 2803.3 |0.000012| 7.850
Notacién:
E: Mdédulo de elasticidad
: Mddulo de Poisson
2' ESTRUCTURA ‘C/w‘: Mdédulo de cortadura
f,: Limite elastico
2.1. Geometria .. Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
2.1.1. Nudos
Referencias: R
A, A,, A,: Desplazamientos prescritos en ejes globales. 2.1.2.2. Descripcion
0., 0,, 6,: Giros prescritos en ejes globales. Descripcion
Material Barra Pieza Perfil(Serie) Longitud 5 8 Lbsy. | Lbu
Cada grado de libertad se marca con 'X' si estd coaccionado y, en caso contrario, con '-'. Tipo Designacién | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (m) xy “ | (m) | (m)
Acero S275 (UNE-EN HE 140 A
i laminado 10025-2) N1/N2 N1/N2 (HEA) 3.500 |1.00|2.19/3.500/|3.500
Coordenadas | Vinculacién exterior N3/N4 | N3/N4 |HE 140 A 2.540 [1.00|2.26|2.540|2.540
Referencia X Y Z Vinculacion interior (HEA)
(m) | (m) | (my || A 2] 0 810 N4/N16 | N4/N2 |IPE 200 (IPE) | 3.236 |0.49|2.53|3.236|3.236
N1 0.000/0.000/0.000| X | X |X|-1|-]- Empotrado N16/N2 | N4/N2 |IPE 200 (IPE) 3.236 |0.49|2.70|3.236|3.236
N2 0.000/0.000|3.500 | - | -|-|-|-- Empotrado N5/N17 | N5/N6 E’HEEZB‘)‘O B 2.540 |1.00|2.002.540]2.540
N3 0.000/6.400/0.000| X | X | X | -| -] - Empotrado
N4  |0.000/6.400(2.540 - | - |- |-|- -| Empotrado N17/N20| N5/N6 E’HEEZB‘)‘O B 0.800 |1.00/2.00/0.800]0.800
N5 4.700|/0.000|0.000 | X | X [ X | - | - |- Empotrado HE 240 B
N6 4.700/0.00013.500| - | - | - | -|-]- Empotrado N20/N6 N5/N6 (HEB) 0.160 |1.00/1.00|0.160|0.160
N7  4.7006.400(0.000 | X | X | X | - | - | - Empotrado N7/N8 | N7/ng |HE 180 A 5540 |1.00!2.0012.540|2.54
N8  |4.700|6.400 2.540 - | - |- |- |-|- Empotrado /N8 /N8 | HEA) ->40 11.0012.0012.5402.540
N9 9.400/0.000(0.000 | X | X | X | = |- |- Empotrado N8/N6 N8/N6 |IPE 270 (IPE) 6.472 |0.25/1.16|6.472|6.472
N10 9.40010.000)3.500) -} - |- |- -) -  Empotrado N9/N10 | N9/N1o |HE 140 A 3.500 |1.00|2.19|3.500]3.500
N1l  |9.400|6.400|0.000| X | X | X | - | - |- Empotrado (HEA)
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Listados

semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Listados

semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23 Fecha: 23/03/23

Descripcion Tipos de pieza
Material i i Ref. Piezas
: r : . Bgrra Plgza Perfil(Serie) Longitud By | Pu Lbsyp. | Lbyor ez
Tipo Designacién | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (m) (m) | (m) 7 |N2/N6, N6/N10, N4/N8 y N8/N12
N11/N12 | N11/N12 EEE}Q‘;OA 2.540 |1.00|2.26|2.540/|2.540 2 E;;;E;?yNZO/NZl
N12/N15|N12/N10 [IPE 200 (IPE) 3.236 [0.49|2.53/3.236|3.236 10 |N19/N22 y N22/N18
N15/N10|N12/N10 |IPE 200 (IPE) 3.236 10.49|2.70|3.236|3.236 11 |N11/N8, N7/N12, N9/N6, N5/N10, N5/N2, N1/N6, N7/N4 y N3/N8
N13/N15|N13/N15|IPE 160 (IPE) 3.020 |1.00|2.00|3.020|3.020
N14/N16 | N14/N16 |IPE 160 (IPE) 3.020 |1.00|2.00/3.020|3.020 Caracteristicas mecénicas
Material o A A A I I It
N2/N6 | N2/N6 (SSF:_'SS;OOX‘LO 4.700 |1.00|1.00|4.7004.700 Tipo | Designacion | " e (@m2) | (cm?) | @) | (@ma) | (cma) | (cma)
Acero S275 1
- (UNE-EN HE 140 A, (HEA) 31.40 | 17.85| 5.74 | 1033.00 | 389.30 | 8.10
N6/N10 | N6/N10 | oS 100x4.0 4.700 [1.00|1.00|4.700|4.700 faminade | 10025-2)
(SHS) 2 |IPE 200, (IPE) 28.50 | 12.75| 9.22 | 1943.00 | 142.00 | 6.92
SHS 100%4.0 3 [HE 240 B, (HEB) 106.00 | 61.20 | 18.54 | 11260.00 | 3923.00 | 103.88
N4/N8 N4/N8 (SHS) ' 4,700 |1.00/1.00(4.700/4.700 4 |HE 180 A, (HEA) 45.30 | 25.65 | 8.21 | 2510.00 | 924.60 | 14.89
> IPEC?!ZtOéIaSii:]iEilsl?r?:aﬁi:eé)é;b(:\:.lzziartelafinalinferior: 1.50 m. 45.90 | 20.66 | 14.83 | 5790.00 420.00 15.90
SHS 100x4.0
N8/N12 | N8/N12 (SHS) 4,700 |1.00/1.00|4.700/4.700 6 |IPE 160, (IPE) 20.10 | 9.10 | 6.53 | 869.00 | 68.30 | 3.54
7 |SHS 100x4.0, (SHS) 14.94 | 6.40 | 6.40 | 225.78 | 225.78 | 361.82
FL 140 x 20 8 |FL 140 x 20, (Platines) 28.00 | 23.33 | 23.33 | 457.33 9.33 | 33.88
N17/N19 N17/N19 (Platines) 0.120 |1.00/1.00/0.120/0.120 9 [SHS 40x5.0, (SHS) 6.34 | 2.92 | 2.92 11.98 11.98 | 22.07
10 |IPE 240, (IPE) 39.10 | 17.64 | 12.30 | 3892.00 | 284.00 | 12.95
N20/N21 | N20/N21 (FIF;Ialt?r?e);)zo 0.120 |1.00 1.00|0.120|0.120 N 1 [R 16, ®) 200 | 1e1 | 18| o032 | 032 | 0
Ref.: Referencia
HE 140 A A: A’rqa de la seccién transversal_' ) ) o
N19/N21|N19/N21 0.800 |1.00|1.000.800 0.800 Auy: rea de cortnte delaseccin seqin el e loca .
(HEA) Tov: Inercia de ia seccidn slrededor delefe focat v~
Izz: Inercia de la geccio’n alrededor del eje local 'Z'
N22/N21 N22/N21 (SSHHSS;.OXSIO 2.625 1.00 1.00 2.625 2-625 i:slgsggeiiﬁf,cignmecénicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
N19/N22 | N19/N22 |IPE 240 (IPE) 2.500 |1.00|1.00/2.500/|2.500
N22/N18|N22/N18 |IPE 240 (IPE) 1.980 |1.00(1.00/1.980/|1.980
N11/N8 | N11/N8 |R 16 (R) 5.342 |0.00|0.00 - -
N7/N12 | N7/N12 |R 16 (R) 5.342 10.00|0.00 - -
N9/N6 N9/N6 |R 16 (R) 5.860 |0.00|0.00 - -
N5/N10 | N5/N10 |[R 16 (R) 5.860 |0.00|0.00 - -
N5/N2 | N5/N2 |R 16 (R) 5.860 |0.00(/0.00| - -
N1/N6 | N1/N6 |R 16 (R) 5.860 |0.00/0.00| - -
N7/N4 N7/N4 |R 16 (R) 5.342 |0.00|0.00 - -
N3/N8 N3/N8 |R 16 (R) 5.342 |0.00|0.00 - -
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
B, Coeficiente de pandeo en el plano XY’
B..: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,,: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb...: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
2.1.2.3. Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N1/N2, N3/N4, N9/N10, N11/N12 y N19/N21
2 |N4/N2y N12/N10
3 |N5/N6
4 |N7/N8
5 |N8/N6
6 [N13/N15y N14/N16
Pagina 5 Pagina 6



Listados

semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
2.1.2.4. Tabla de medicion
Tabla de mediciéon
Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacién (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)
Acero laminado 5275 (UNE-EN N1/N2 |HE 140 A (HEA) 3.500 0.011 86.27
10025-2)
N3/N4 |HE 140 A (HEA) 2.540 0.008 62.61
N4/N2 |IPE 200 (IPE) 6.472 0.018 |144.79
N5/N6 |HE 240 B (HEB) 3.500 0.037 |291.23
N7/N8 |HE 180 A (HEA) 2.540 0.012 90.32
N8/N6 |IPE 270 (IPE) 6.472 0.049 |272.90
N9/N10 |HE 140 A (HEA) 3.500 0.011 86.27
N11/N12 | HE 140 A (HEA) 2.540 0.008 62.61
N12/N10|IPE 200 (IPE) 6.472 0.018 |144.79
N13/N15|IPE 160 (IPE) 3.020 0.006 47.65
N14/N16 | IPE 160 (IPE) 3.020 0.006 47.65
N2/N6 |SHS 100x4.0 (SHS) 4.700 0.007 | 55.11
N6/N10 |SHS 100x4.0 (SHS) 4.700 0.007 | 55.11
N4/N8 |SHS 100x4.0 (SHS) 4.700 0.007 55.11
N8/N12 |SHS 100x4.0 (SHS) 4.700 0.007 | 55.11
N17/N19 | FL 140 x 20 (Platines) 0.120 0.000 2.64
N20/N21 | FL 140 x 20 (Platines) 0.120 0.000 2.64
N19/N21|HE 140 A (HEA) 0.800 0.003 19.72
N22/N21 | SHS 40x5.0 (SHS) 2.625 0.002 13.07
N19/N22 | IPE 240 (IPE) 2.500 0.010 76.73
N22/N18|IPE 240 (IPE) 1.980 0.008 | 60.77
N11/N8 |R 16 (R) 5.342 0.001 8.43
N7/N12 |R 16 (R) 5.342 0.001 8.43
N9/N6 |R 16 (R) 5.860 0.001 9.25
N5/N10 |R 16 (R) 5.860 0.001 9.25
N5/N2 |R 16 (R) 5.860 0.001 9.25
N1/N6 |R 16 (R) 5.860 0.001 9.25
N7/N4 |R 16 (R) 5.342 0.001 8.43
N3/N8 |R 16 (R) 5.342 0.001 8.43
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

2.2. Resultados

2.2.1. Nudos

2.2.1.1. Reacciones

Referencias:

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

2.2.1.1.1. Envolventes

Listados

semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
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Envolventes de las reacciones en nudos

Combinacién Reacciones en ejes globales
Referencia ) gy Rx Ry Rz Mx My Mz
Tipo Descripcion
P P ® | ® | ® |Em]|Em]|Em)
N1 Hormigoén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -2.130 | -0.527 | -1.395 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Valor maximo de la envolvente | 0.327 | 0.369 | 2.744 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -1.462 | -0.339 | -0.873 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.243 | 0.238 | 1.829 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N3 Hormigoén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.446 | -0.616 | -0.188 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.228 | 0.527 | 0.975 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -0.278 | -0.425 | 0.019 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.142 | 0.327 | 0.736 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N5 Hormigon en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -2.416 | -1.664 | -1.104 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 2.050 | 2.373 | 8.402 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -1.586 | -0.964 | -0.194 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 1.357 | 1.817 | 5.809 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N7 Hormigon en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.295 | -2.080 | -0.374 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.295 | 0.857 | 3.970 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -0.191 | -1.574 | 0.127 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.191 | 0.464 | 2.885 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N9 Hormigoén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.327 | -0.527 | -1.685 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 2.482 | 0.369 | 2.455 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -0.234 | -0.339 | -1.053 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 1.682 | 0.238 | 1.649 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N11 Hormigoén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.228 | -0.616 | -0.188 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.446 | 0.527 | 0.975 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -0.142 | -0.425 | 0.019 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.278 | 0.327 | 0.736 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N13 Hormigoén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.462 | 0.000 | -0.637 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.395 | 0.000 | 1.782 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -0.289 | 0.000 | -0.203 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.247 | 0.000 | 1.350 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N14 Hormigon en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.395 | 0.000 | -0.637 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.462 | 0.000 | 1.782 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -0.247 | 0.000 | -0.203 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.289 | 0.000 | 1.351 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nota: Las combinaciones de hormigoén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el
estado limite de equilibrio en la cimentacion.

2.2.2. Barras
2.2.2.1. Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

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

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

Mt: Momento torsor (t-m)

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

2.2.2.1.1. Envolventes

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo Posiciones en la barra

0.000 m | 0.389 m | 0.778 m | 1.361 m| 1.750 m | 2.139 m | 2.722 m | 3.111 m | 3.500 m

N1/N2 Acero laminado Noin -2.507 | -2.463 | -2.419 | -2.353 | -2.309 | -2.265 | -2.199 | -2.155 | -2.119

Nia 0.263 0.289 0.315 0.355 0.381 0.407 0.446 0.472 0.494

VY -0.307 | -0.235 | -0.163 | -0.093 | -0.070 | -0.099 | -0.142 | -0.184 | -0.203

VY mix 0.200 0.152 0.105 0.062 0.054 0.097 0.198 0.265 0.300

VZin -0.345 | -0.250 | -0.213 | -0.157 | -0.120 | -0.082 | -0.027 | -0.095 | -0.168
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Listados Listados
semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23 semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
Envolventes de los esfuerzos en barras Envolventes de los esfuerzos en barras
B Tipo d bi . Esf Posiciones en la barra Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en la barra
arra | Tipo de combinacion | ESTUerz0 17 66 11 10.389 m | 0.778 m | 1.361 m | 1.750 m | 2.139 m | 2.722 m | 3.111 m | 3.500 m P 0.000 m [0.212 m | 0.635 m | 0.847 m | 1.270 m | 1.693 m | 1.905 m | 2.328 m | 2.540 m
VZoer 0.495 | 0.422 | 0.349 | 0.240 | 0.168 | 0.197 | 0.343 | 0.440 | 0.537 N5/N17 |  Acero laminado Novs -9.170 | -9.126 | -9.038 | -8.994 | -8.906 | -8.819 | -8.775 | -8.687 | -8.643
Mt o 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 Nisx 1.184 | 1.210 | 1.262 | 1.288 | 1.340 | 1.392 | 1.418 | 1.470 | 1.496
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 V| -3.431 | -3.431 | -3.431 | -3.431 | -3.431 | -3.431 | -3.431 | -3.431 | -3.431
MY i 0.000 | -0.178 | -0.328 | -0.500 | -0.580 | -0.631 | -0.655 | -0.635 | -0.588 Vyme | 4.091 | 4.091 | 4.091 | 4.091 | 4.091 | 4.091 | 4.091 | 4.091 | 4.091
My. | 0.000 | 0.115 | 0.194 | 0.302 | 0.356 | 0.395 | 0.427 | 0.430 | 0.419 Vzne | -2.194 | -2.170 | -2.121 | -2.097 | -2.049 | -2.000 | -1.976 | -1.927 | -1.903
MZpin 0.000 | -0.068 | -0.118 | -0.158 | -0.172 | -0.179 | -0.169 | -0.149 | -0.184 VZos0 1.588 | 1.509 | 1.351 | 1.272 | 1.114 | 0.956 | 0.877 | 0.719 | 0.640
Mz, | 0.000 | 0.105 | 0.183 | 0.247 | 0.256 | 0.267 | 0.252 | 0.221 | 0.241 Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt., | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mym. | 0.000 | -0.328 | -0.933 | -1.211 | -1.716 | -2.154 | -2.347 | -2.685 | -2.829
Envolventes de los esfuerzos en barras Myms | 0.000 | 0.462 | 1.370 | 1.817 | 2.694 | 3.551 | 3.972 | 4.798 | 5.203
: N Posiciones en la barra Mz, 0.000 | -0.866 | -2.598 | -3.464 | -5.196 | -6.927 | -7.793 | -9.525 | -10.391
B Tipo d b Esf i . . . . ) . ) . )
arra | Tipo de combinacion | ESIUEIZO0 Iy 560 m [0.212 m | 0.635 m | 0.847 m | 1.270 m | 1.693 m | 1.905 m | 2.328 m | 2.540 m Mz. | 0000 | 0.726 | 2.479 | 2.905 | 4.357 | 5.810 | 6.536 | 7.988 | 8.715
N3/N4 |  Acero laminado Novi -0.859 | -0.835 | -0.787 | -0.763 | -0.715 | -0.667 | -0.643 | -0.595 | -0.571
N 0.147 | 0.162 | 0.190 | 0.204 | 0.233 | 0.261 | 0.275 | 0.304 | 0.318
Vym» | -0.213 | -0.174 | -0.095 | -0.056 | -0.027 | -0.079 | -0.105 | -0.157 | -0.183 Envolventes de los esfuerzos en barras
VYo 0.133 | 0.107 | 0.055 | 0.029 | 0.026 | 0.104 | 0.143 | 0.221 | 0.260 _ - Posiciones en la barra
Vz,, | -0.496 | -0.456 | -0.377 | -0.338 | -0.259 | -0.180 | -0.152 | -0.257 | -0.310 Barra |Tipo de combinacion | Esfuerzo
VZ.s | 0.576 | 0.556 | 0.515 | 0.495 | 0.454 | 0.414 | 0.394 | 0.353 | 0.333 0.000 m | 0.200 m|0.400 m | 0.600 m|0.800 m
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 N17/N20 Acero laminado N min -3.855 | -3.813 | -3.772 | -3.730 | -3.689
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
X Niax 1.348 1.373 1.398 1.422 1.447
MY i 0.000 | -0.120 | -0.346 | -0.453 | -0.654 | -0.838 | -0.924 | -1.082 | -1.154
My... | 0.000 | 0.101 | 0.277 | 0.353 | 0.479 | 0.572 | 0.606 | 0.649 | 0.657 VYmin |-11.873|-11.873|-11.873 |-11.873 | -11.873
MZ,is 0.000 | -0.025 | -0.060 | -0.068 | -0.070 | -0.049 | -0.030 | -0.014 | -0.065 VY imix 12.533 | 12.533 | 12.533 | 12.533 | 12.533
Mz, | 0.000 | 0.041 | 0.098 | 0.114 | 0.121 | 0.095 | 0.070 | 0.031 | 0.067
VZ.in -0.379 | -0.356 | -0.333 | -0.310 | -0.287
VZmsx 9.705 9.673 9.719 9.765 9.810
Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo sosiglonesienllalbaia M 0-999 0-909 0-099 0-999 0-909
P 0.000 m | 0.404 m | 0.809 m [1.213 m | 1.618 m | 2.022 m | 2.427 m | 2.831 m | 3.236 m Mt...s 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N4/N16 | Acero laminado [ -0.341 | -0.327 | -0.314 | -0.301 | -0.287 | -0.277 | -0.273 | -0.268 | -0.264 MY e -2.811 | -2.996 | -3.167 | -4.469 | -6.356
N 0.279 | 0.284 | 0.288 | 0.293 | 0.297 | 0.305 | 0.319 | 0.332 | 0.345
Vymn | -0.258 | -0.250 | -0.242 | -0.234 | -0.228 | -0.226 | -0.224 | -0.222 | -0.219 MY s 5.072 3.325 2.679 2.709 2.731
VY 0.210 | 0.203 | 0.197 | 0.192 | 0.188 | 0.185 | 0.182 | 0.181 | 0.181 Mz.. |-10.391| -8.019 | -5.646 | -3.273 | -1.339
VZin -0.494 -0.427 -0.401 -0.397 -0.435 -0.490 -0.545 -0.600 -0.656 MZ,sx 8.715 6.210 3.706 1.201 0.029

VZ s 0.332 0.232 0.180 0.218 0.297 0.393 0.493 0.623 0.753
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 Envolventes de los esfuerzos en barras
MYm» | -1.132 | -1.001 | -0.880 | -0.737 | -0.573 | -0.386 | -0.176 | -0.149 | -0.419 Posici 2 b
Myn.. | 0.646 | 0.629 | 0.606 | 0.545 | 0.444 | 0.304 | 0.126 | 0.055 | 0.309 Barra |Tipo de combinacién | Esfuerzo osiciones en [a barra
MZ,in -0.332 | -0.230 | -0.130 | -0.056 | -0.075 | -0.150 | -0.223 | -0.296 | -0.369 0.000 m|{0.080 m|0.160 m
MZuse 0.248 | 0.164 | 0.083 | 0.031 | 0.113 | 0.193 | 0.271 | 0.349 | 0.426 N20/N6 Acero laminado N_. -3.740 | -3.723 | -3.707
min . . .
Nimax 2.070 2.080 2.090
Envolventes de los esfuerzos en barras Vymm -11.8731-11.873 | -11.873
Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en la barra
® 0.000 m | 0.404 m [ 0.809 m | 1.213 m | 1.618 m | 2.022 m | 2.427 m | 2.831 m | 3.236 m VY 0.009 0.009 0.009
N16/N2 |  Acero laminado Nonio -0.195 | -0.182 | -0.168 | -0.155 | -0.142 | -0.128 | -0.115 | -0.110 | -0.105 VZin -1.811 | -1.802 | -1.792
Nos 0.396 | 0.401 | 0.405 | 0.410 | 0.414 | 0.419 | 0.423 | 0.436 | 0.449
e VZnix 0.815 0.846 0.876
VYo -0.165 | -0.172 | -0.178 | -0.183 | -0.187 | -0.190 | -0.192 | -0.194 | -0.194
Vyme | 0.213 | 0.220 | 0.227 | 0.234 | 0.241 | 0.246 | 0.249 | 0.251 | 0.254 Mt 0.000 | 0.000 | 0.000
VZuin -0.603 | -0.475 | -0.348 | -0.227 | -0.133 | -0.130 | -0.207 | -0.313 | -0.482 Mt s 0.000 0.000 0.000
VZi 0.215 | 0.148 | 0.109 | 0.089 | 0.069 | 0.116 | 0.220 | 0.350 | 0.480
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 MYrmin 6.499 6.419 6.337
Mt.. | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 MY msx 2.739 2.790 2.839
MYnn | -0.419 | -0.219 | -0.138 | -0.141 | -0.159 | -0.192 | -0.241 | -0.304 | -0.410 MZin -1.339 | -1.065 | -0.791
MY i 0.309 | 0.257 | 0.236 | 0.281 | 0.339 | 0.379 | 0.406 | 0.458 | 0.581
Mz.. | -0.369 | -0.301 | -0.231 | -0.159 | -0.085 | -0.040 | -0.140 | -0.241 | -0.344 MZrnsx 0.029 0.084 1.034
MZpse 0.426 | 0.347 | 0.269 | 0.190 | 0.108 | 0.050 | 0.085 | 0.149 | 0.228

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.212m | 0.635m | 0.847 m | 1.270 m | 1.693 m | 1.905 m | 2.328 m | 2.540 m
N7/N8 Acero laminado Nonin -3.584 -3.554 -3.493 -3.463 -3.402 -3.341 -3.311 -3.250 -3.220
N 0.457 0.475 0.511 0.529 0.565 0.601 0.619 0.655 0.673

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
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Listados Listados
semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23 semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
Envolventes de los esfuerzos en barras Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo Roslelongsientlalbaliig Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en |a barra

0.000 m | 0.212 m | 0.635m | 0.847 m | 1.270 m | 1.693 m | 1.905 m | 2.328 m | 2.540 m 0.000 m [ 0.404 m | 0.809 m |1.213 m | 1.618 m | 2.022 m | 2.427 m | 2.831 m | 3.236 m

VYmin -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 N12/N15 Acero laminado N -0.341 -0.327 -0.314 -0.301 -0.287 -0.277 -0.273 -0.268 -0.264

VY max 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 Nimax 0.279 0.284 0.288 0.293 0.297 0.305 0.319 0.332 0.345

VZ,n -0.830 -0.751 -0.593 -0.514 -0.356 -0.242 -0.322 -0.483 -0.564 VYmin -0.210 -0.203 -0.197 -0.192 -0.188 -0.185 -0.182 -0.181 -0.181

VZsx 1.921 1.897 1.848 1.824 1.775 1.727 1.702 1.654 1.630 VY mx 0.258 0.250 0.242 0.234 0.228 0.226 0.224 0.222 0.219

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 VZin -0.494 | -0.427 | -0.401 | -0.397 | -0.435 | -0.490 | -0.545 | -0.600 | -0.656

Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 VZs 0.332 0.232 0.180 0.218 0.297 0.393 0.493 0.623 0.753

MY rin 0.000 -0.404 -1.197 -1.585 -2.347 -3.089 -3.452 -4.162 -4.509 Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY méx 0.000 0.167 0.452 0.569 0.753 0.871 0.904 0.921 0.905 Mt s 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mz 0.000 0.000 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003 -0.003 -0.004 -0.005 MY min -1.132 -1.001 -0.880 -0.737 -0.573 -0.386 -0.176 -0.149 -0.419

MZ,4 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.003 0.003 0.004 0.004 MY e 0.646 0.629 0.606 0.545 0.444 0.304 0.126 0.055 0.309

Mz -0.248 -0.164 -0.083 -0.031 -0.113 -0.193 -0.271 -0.349 -0.426

Mz,.. 0.332 0.230 0.130 0.056 0.075 0.150 0.223 0.296 0.369

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

0.000 m | 0.799 m | 0.801 m | 1.763 m | 2.404 m | 3.367 m [ 4.009 m | 4.971 m | 4.973 m | 5.628 m | 6.472 m Envolventes de los esfuerzos en barras
N8/N6 |  Acero laminado Noio -2.510 | -2.351 | -2.126 | -2.045 | -1.991 | -1.910 | -1.856 | -1.775 | -1.786 | -1.754 | -1.716 ] TR & B beE
Nonex 0.724 | 0.725 | 0.699 | 0.719 | 0.733 | 0.753 | 0.766 | 0.787 | 0.809 | 0.832 | 0.862 Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo 0.000m 04024 m 10.809 m 1213 m | 1.618 m | 2.022 m | 2.427 m 1 2.831 m | 3.236 m
Vm | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 -
Vyoe 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0.002 | 0.002 N15/N10 | Acero laminado Niin -0.195 | -0.182 | -0.168 | -0.155 | -0.142 | -0.128 | -0.115 | -0.110 | -0.105
Vz,, | -2.598 | -2.177 | -2.405 | -1.937 | -1.738 | -1.532 | -1.604 | -1.713 | -1.795 | -1.866 | -2.083 Nove 0.396 | 0.401 | 0.405 | 0.410 | 0.414 | 0.419 | 0.423 | 0.436 | 0.449
VZps 0.802 | 0.504 | 0.486 | 0.381 | 0.310 | 0.509 | 0.804 | 1.392 | 1.358 | 1.784 | 2.342 VYmin -0.213 | -0.220 | -0.227 | -0.234 | -0.241 | -0.246 | -0.249 | -0.251 | -0.254
Mt., | -0.006 | -0.006 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.005 | -0.005 | -0.005 VY max 0.165 0.172 0.178 0.183 0.187 0.190 0.192 0.194 0.194
Mt 0.006 | 0.006 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.006 | 0.006 | 0.006 VZo -0.603 | -0.475 | -0.348 | -0.227 | -0.133 | -0.130 | -0.207 | -0.313 | -0.482
Mym, | -4.265 | -2.582 | -2.637 | -1.348 | -0.967 | -0.459 | -0.568 | -0.761 | -0.751 | -1.367 | -2.801 VZoe 0.215 0.148 0.109 0.089 0.069 0.116 0.220 0.350 0.480
M:: 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.051 | 0.051 | 0.050 | 0.049 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.047 Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY o -0.419 | -0.219 | -0.138 | -0.141 | -0.159 | -0.192 | -0.241 | -0.304 | -0.410
MY s 0.309 0.257 0.236 0.281 0.339 0.379 0.406 0.458 0.581
Envolventes de los esfuerzos en barras Mz, -0.426 -0.347 -0.269 -0.190 -0.108 -0.050 -0.085 -0.149 -0.228
) o Posiciones en la barra MZ i 0.369 0.301 0.231 0.159 0.085 0.040 0.140 0.241 0.344
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.389 m [0.778 m | 1.361 m | 1.750 m | 2.139 m | 2.722 m | 3.111 m | 3.500 m
N9/N10 Acero laminado N -2.236 | -2.192 | -2.148 | -2.082 | -2.038 | -1.994 | -1.928 | -1.884 | -1.847
Nes | 0.263 | 0.289 | 0.315 | 0.355 | 0.381 | 0.407 | 0.446 | 0.472 | 0.494 Envolventesidelloslesfuerzoslenibatnas
Vyme | -0.200 | -0.152 | -0.118 | -0.075 | -0.067 | -0.110 | -0.198 | -0.265 | -0.300 e | T el el | Bucms Posicionesenilalbarra
Vo 0.307 0.235 0.163 0.080 0.057 0.085 0.137 0.184 0.203 0.000 m | 0.378 m | 0.755m | 1.133 m | 1.510 m | 1.888 m | 2.265 m | 2.643 m | 3.020 m
Vz., 0345 | -0.250 | -0.213 | -0.157 | -0.120 | -0.082 | -0.027 | -0.095 | -0.168 N13/N15| Acero laminado Noin -1.589 | -1.556 | -1.524 | -1.491 | -1.459 | -1.426 | -1.394 | -1.361 | -1.336

Nimx 0.672 0.692 0.711 0.730 0.749 0.769 0.788 0.807 0.822
VYomin 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
Vzpin -0.433 | -0.325 | -0.216 | -0.107 | -0.002 | -0.094 | -0.187 | -0.279 | -0.344
VZpnsx 0.370 0.277 0.184 0.091 0.002 0.111 0.220 0.327 0.404
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 -0.122 | -0.209 | -0.261 | -0.278 | -0.260 | -0.207 | -0.119 0.000

VZ s 0.495 0.422 0.349 0.240 0.168 0.197 0.343 0.440 0.537
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 -0.178 | -0.328 | -0.500 | -0.580 | -0.631 | -0.655 | -0.635 | -0.588
MY msx 0.000 0.115 0.194 0.302 0.356 0.395 0.427 0.430 0.419
Mz, 0.000 -0.105 | -0.183 | -0.247 | -0.254 | -0.239 | -0.216 | -0.181 -0.196
Mz 0.000 0.068 0.118 0.171 0.194 0.207 0.205 0.189 0.229

My.. | 0.000 | 0.143 | 0.245 | 0.306 | 0.326 | 0.305 | 0.242 | 0.139 | 0.000
Envolventes de los esfuerzos en barras MZ.in 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
) o Posiciones en la barra Mz, | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Barra Tipo de combinacidn | Esfuerzo
0.000 m | 0.212 m | 0.635 m | 0.847 m | 1.270 m | 1.693 m | 1.905 m | 2.328 m | 2.540 m
N11/N12 | Acero laminado Noi -0.859 | -0.835 | -0.787 | -0.763 | -0.715 | -0.667 | -0.643 | -0.595 | -0.571
N.. | 0.147 | 0.162 | 0.190 | 0.204 | 0.233 | 0.261 | 0.275 | 0.304 | 0.318 Envolventesideliosiesfuarzosianibames
Ve | -0.133 | -0.107 | -0.055 | -0.029 | -0.026 | -0.104 | -0.143 | -0.221 | -0.260 Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en la barra

0.000m [ 0.378 m | 0.755m | 1.133 m | 1.510 m | 1.888 m | 2.265 m | 2.643 m | 3.020 m
N14/N16 Acero laminado Nrin -1.589 | -1.556 | -1.524 | -1.491 | -1.459 | -1.426 | -1.394 | -1.361 | -1.336
Nimix 0.672 0.692 0.711 0.730 0.749 0.769 0.788 0.807 0.822
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY mex 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzpin -0.370 | -0.277 | -0.184 | -0.091 | -0.002 | -0.111 | -0.220 | -0.327 | -0.404
VZs 0.433 0.325 0.216 0.107 0.002 0.094 0.187 0.279 0.344
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 -0.143 | -0.245 | -0.306 | -0.326 | -0.305 | -0.242 | -0.139 0.000
MY s 0.000 0.122 0.209 0.261 0.278 0.260 0.207 0.119 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VY msx 0.213 0.174 0.095 0.056 0.027 0.079 0.105 0.157 0.183
Vzpin -0.496 | -0.456 | -0.377 | -0.338 | -0.259 | -0.180 | -0.152 | -0.257 | -0.310
VZs 0.576 0.556 0.515 0.495 0.454 0.414 0.394 0.353 0.333
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 -0.120 | -0.346 | -0.453 | -0.654 | -0.838 | -0.924 | -1.082 | -1.154
MY imax 0.000 0.101 0.277 0.353 0.479 0.572 0.606 0.649 0.657
Mz 0.000 -0.041 | -0.098 | -0.114 | -0.121 | -0.095 | -0.070 | -0.031 | -0.067
Mz 0.000 0.025 0.060 0.068 0.070 0.049 0.030 0.014 0.065
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Listados Listados
semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23 semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
el G e CEULE el Gl E Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en la barra Posici lab
P 0.000 m [ 0.588 m | 1.175 m | 1.763 m | 2.350 m | 2.938 m | 3.525 m | 4.112 m | 4.700 m Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo osiciones en 1a barra
N2/N6 |  Acero laminado Noio -2.124 | -2.124 | -2.124 | -2.124 | -2.124 | -2.124 | -2.124 | -2.124 | -2.124 0.000 m|{0.060 m|0.120 m
Nvsx 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533 | 0.533 N17/N19| Acero laminado N, -10.627 | -10.627 | -10.627

VYoin -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126

Vi 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 N -0.324 | -0.324 | -0.324

VZni -0.197 | -0.188 | -0.179 | -0.169 | -0.161 | -0.156 | -0.150 | -0.145 | -0.139 VY min -1.146 | -1.144 | -1.142
VZnise 0.117 | 0.123 | 0.128 | 0.134 | 0.141 | 0.150 | 0.159 | 0.168 | 0.178 VY e 0.148 0.149 0.150
Mt -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031

Mt 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 VZin 0.000 0.000 0.000
MY e -0.264 | -0.150 | -0.047 | -0.058 | -0.117 | -0.180 | -0.256 | -0.352 | -0.453 VZax 0.000 0.000 0.000
MY e 0.215 | 0.144 | 0.084 | 0.111 | 0.187 | 0.257 | 0.333 | 0.419 | 0.502 Mt,... 0.000 0.000 0.000

Mz, -0.340 | -0.266 | -0.192 | -0.123 | -0.088 | -0.076 | -0.081 | -0.094 | -0.134

Mz, 0.225 0.191 0.156 0.122 0.090 0.057 0.105 0.179 0.253 Mt 0.000 0.000 0.000

MY min 0.000 0.000 0.000
MY max 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras

) Ry Posiciones en la barra Mz -0.137 | -0.069 0.000
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.588 m | 1.175m | 1.763 m | 2.350 m | 2.938 m | 3.525 m | 4.112 m | 4.700 m Mz.. 0.018 0.009 0.000
N6/N10 |  Acero laminado Norin -1.793 | -1.793 | -1.793 | -1.793 | -1.793 | -1.793 | -1.793 | -1.793 | -1.793 e
Nom 0.533 | 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533
VY i -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 Envolventes de los esfuerzos en barras
VY max 0.126 | 0.126 | 0.126 | 0.126 | 0.126 | 0.126 | 0.126 | 0.126 | 0.126 E— 2 b
! R - R - R - - - - . . . osiciones en la barra
VZoi 0.213 0.204 | -0.195 | -0.185 0.176 | -0.169 | -0.164 | -0.158 0.153 Barra |Tipo de combinacion | Esfuerzo
VZin 0.104 0.109 0.115 0.120 0.126 0.134 0.143 0.152 0.162 0.000 m|0.060 m|0.120 m
Mtoin -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 N20/N21 Acero laminado N 0.324 0.324 0.324
Mts 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031
My.. | -0.574 | -0.451 | -0.335 | -0.238 | -0.154 | -0.074 | -0.042 | -0.125 | -0.218 N 10.627 | 10.627 | 10.627
MY e 0.382 | 0.319 | 0.254 | 0.199 | 0.150 | 0.095 0.084 | 0.170 | 0.261 VY i -1.219 | -1.217 | -1.215
MZ,in -0.134 | -0.094 | -0.081 | -0.076 | -0.088 | -0.123 | -0.192 | -0.266 | -0.340
MZ,sc 0.253 0.179 0.105 0.057 0.090 0.122 0.156 0.191 0.225 Ve 0.101 0.102 0.103

VZnin 0.000 0.000 0.000
VZns 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras

i | e e car et | 2 e Posiciones en la barra Mt 0.000 0.000 0.000
P 0.000 m | 0.588 m | 1.175m | 1.763 m | 2.350 m | 2.938 m | 3.525 m | 4.112 m | 4.700 m Mt ax 0.000 0.000 0.000

N4/N8 Acero laminado Noin -0.392 -0.392 -0.392 -0.392 -0.392 -0.392 -0.392 -0.392 -0.392
N i 0.492 0.492 0.492 0.492 0.492 0.492 0.492 0.492 0.492 Mym"" 0.000 0.000 0.000
Ven | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 MY rmax 0.000 0.000 0.000
VY mix 0.118 0.118 0.118 0.118 0.118 0.118 0.118 0.118 0.118 MZomin -0.146 -0.073 0.000

VZin -0.037 | -0.027 | -0.018 | -0.009 | -0.001 0.005 0.010 0.016 0.021
VZ,s -0.011 -0.006 0.000 0.005 0.012 0.021 0.031 0.040 0.049
Mt -0.011 -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011

MZ.nsx 0.012 0.006 0.000

Mt e 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 Envolventes de los esfuerzos en barras
My.» | -0.031 | -0.012 | -0.003 | 0.003 | 0.005 | 0.003 | -0.002 | -0.022 | -0.048 volv uerz = re
MY e 0.017 | 0.022 | 0.027 | 0.028 | 0.024 | 0.016 | 0.007 | -0.003 | -0.015 Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en la barra
Mz., | -0.245 | -0.205 | -0.166 | -0.126 | -0.088 | -0.074 | -0.116 | -0.177 | -0.239 P 0.000 m|0.200 m|0.400 m|0.600 m|0.800 m
MZi 0.329 | 0.259 | 0.190 | 0.130 | 0.098 | 0.067 | 0.040 | 0.033 | 0.072 -
z N19/N21 Acero laminado Nmin -2.267 | -2.260 | -2.254 | -2.247 | -2.240
Nimax 0.280 0.284 0.288 0.292 0.295
Envolventes de | f b
e S e e Vyw. | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo |5 o5 0 c88 m [ 1,175 m | 1.763 m | 2.350 m | 2.938 m | 3.525 m | 4.112 m | 4.700 m VY max 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N8/N12 Acero laminado Niin -0.392 -0.392 -0.392 -0.392 -0.392 -0.392 -0.392 -0.392 -0.392 VZoin -0.823 -0.823 -0.823 -0.823 -0.823

Nona 0.492 | 0.492 | 0.492 | 0.492 | 0.492 | 0.492 | 0.492 | 0.492 | 0.492
VY omin -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 VZiex -0.044 | -0.044 | -0.044 | -0.044 | -0.044

VY i 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZoio -0.049 | -0.040 | -0.031 | -0.021 | -0.012 | -0.005 | 0.000 | 0.006 | 0.011 Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz. | -0.021 | -0.016 | -0.010 | -0.005 | 0.001 | 0.009 | 0.018 | 0.027 | 0.037
Mt,, | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 MY min -0.649 | -0.484 | -0.320 | -0.155 | 0.002

Mt 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 MY mix -0.033 | -0.024 | -0.015 | -0.007 | 0.009
MY.» | -0.048 | -0.022 | -0.002 | 0.003 | 0.005 | 0.003 | -0.003 | -0.012 | -0.031 Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Myms | -0.015 | -0.003 | 0.007 | 0.016 | 0.024 | 0.028 | 0.027 | 0.022 | 0.017
Mz., | -0.239 | -0.177 | -0.116 | -0.074 | -0.088 | -0.126 | -0.166 | -0.205 | -0.245 Mz..5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MZ s 0.072 0.033 0.040 0.067 0.098 0.130 0.190 0.259 0.329
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Listados Listados
semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23 semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
Envolventes de los esfuerzos en barras Envolventes de los esfuerzos en barras
) . L, Posiciones en la barra § . L, Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo oo o0 0 30 T0.562 m [ 0.937 m | 1,312 m | 1.687 m | 2.062 m | 2.250 m | 2.625 m Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo oo o0 6 6ea m [ 1.336 m | 2.003 m | 2.671 m | 3.339 m | 4.007 m | 4.675 m | 5.342 m
N22/N21| Acero laminado Nonin 0.292 | 0.292 | 0.292 | 0.2903 | 0.293 | 0.294 | 0.294 | 0.294 | 0.295 N7/N12 | Acero laminado Noin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nons 10.420 | 10.421 | 10.421 | 10.422 | 10.423 | 10.423 | 10.424 | 10.425 | 10.425 N 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315
VY o 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 VY i 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VY mix 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 VYimse 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz., | -0.011 | -0.009 | -0.008 | -0.005 | -0.003 | -0.002 | 0.000 | 0.001 | 0.002 VZi, 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz., | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.005 | 0.008 | 0.009 | 0.011 VZs 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 Mt o 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 Mtoa 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mym» | -0.015 | -0.011 | -0.009 | -0.007 | -0.006 | -0.005 | -0.005 | -0.006 | -0.009 MY min 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Myms | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.002 My.. | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
MZ, 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 MZoyo 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz. | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 MZorsx 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envolventes de los esfuerzos en barras Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo Posiciones en Ia barra Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m | 0.208 m | 0.625 m | 0.833 m | 1.250 m | 1.667 m | 1.875 m | 2.292 m | 2.500 m 0.000 m | 0.733 m | 1.465 m | 2.198 m | 2.930 m | 3.663 m | 4.395 m | 5.128 m | 5.860 m
N19/N22 |  Acero laminado Nonin -9.928 | -9.928 | -9.928 | -9.928 | -9.928 | -9.928 | -9.928 | -9.928 | -9.928 N9/N6 |  Acero laminado Novi 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Noms -0.279 | -0.279 | -0.279 | -0.279 | -0.279 | -0.279 | -0.279 | -0.279 | -0.279 Nonsx 2.682 | 2.682 | 2.682 | 2.682 | 2.682 | 2.682 | 2.682 | 2.682 | 2.682
VY o 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 Vi 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VY mix 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz,, | -0.988 | -0.979 | -0.962 | -0.953 | -0.939 | -0.221 | -0.216 | -0.206 | -0.201 VZoin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZpay 1.197 | 1.202 | 1.212 | 1.217 | 1.231 | 1.248 | 1.257 | 1.274 | 1.283 VZa 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtoa 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 Mt e 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymn | -0.649 | -0.800 | -1.298 | -1.550 | -2.060 | -2.576 | -2.837 | -3.364 | -3.631 MY o 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Myms | -0.033 | -0.028 | 0.079 | 0.278 | 0.671 | 0.435 | 0.316 | 0.074 | -0.046 MY e 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
MZqin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 MZoyo 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz, | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 MZua 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Envolventes de los esfuerzos en barras Envolventes de los esfuerzos en barras
) i L, Posiciones en la barra 3 Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo |" 0 70 168 m [ 0.594 m | 0.792 m | 0.990 m | 1.188 m | 1.584 m | 1.782 m | 1.980 m Barra ) Tipo de combinacion | Esfuerzo 1= T e 12.030 m | 3.663 m | 4.395 m | 5.128 m | 5.860 m
N22/N18 Acero laminado Noin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 N5/N10 Acero laminado Noin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ninax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 N 2.305 2.305 2.305 2.305 2.305 2.305 2.305 2.305 2.305
VYomin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY imi 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 VY s 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZn, | -1.882 | -1.874 | -1.857 | -1.849 | -1.841 | -1.833 | -1.816 | -1.808 | -1.800 VZio 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZnex -0.049 | -0.044 | -0.034 | -0.029 | -0.024 | -0.019 | -0.010 | -0.005 | 0.000 VZoix 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtoa 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 Mtose 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
MY i -3.645 | -3.273 | -2.535 | -2.168 | -1.802 | -1.439 | -0.716 | -0.357 | 0.000 MY i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Myms | -0.048 | -0.039 | -0.024 | -0.017 | -0.012 | -0.008 | -0.002 | 0.000 | 0.000 MY e 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 MZin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZps 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 M2z, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Envolventes de los esfuerzos en barras Envolventes de los esfuerzos en barras
§ i L, Posiciones en la barra Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerze 1 655 [0.668 m | 1.336 m | 2.003 m | 2.671 m | 3.339 m | 4.007 m | 4.675 m | 5.342 m Barra | Tipo de combinacion | Bsfuerzo o0 TG 230 1 465 m 2,198 m | 2.930 m | 3.663 m | 4.395 m | 5.128 m | 5.860 m
N11/N8 |  Acero laminado Nimio 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 N5/N2 |  Acero laminado Noin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nimax 0.325 | 0.325 | 0.325 | 0.325 | 0.325 | 0.325 | 0.325 | 0.325 | 0.325 N s 2,701 | 2.701 | 2.701 | 2.701 | 2.701 | 2.701 | 2.701 | 2.701 | 2.701
VYimin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 VYo 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VY max 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 Vyms | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZnin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 VZoin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZn 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 VZosx 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtain 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtm | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 Mt.. | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
MYmn | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 My.. | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
MYms | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 My.. | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
MzZw, | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 Mz, | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 Mz.s | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Listados

Fecha

1 23/03/23

Barra N5/N17

Perfil: HE 240 B
Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud 7 = = o
.. . (m) Area Iy Iz It
Inicial | Final (cmz2) (cm4) (cm4) (cma4)
z N5 N17 2.540 106.00 11260.00 3923.00 103.88
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 2.00 1.00 1.00
L« 2.540 5.080 2.540 2.540
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:

B: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C.,.: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacién para el momento critico

Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo Roslelonssientlalbaliig
0.000 m | 0.733 m|1.465m | 2.198 m | 2.930 m | 3.663 m | 4.395 m | 5.128 m | 5.860 m
N1/N6 Acero laminado Novin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 2.287 2.287 2.287 2.287 2.287 2.287 2.287 2.287 2.287
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY imax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZnix 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt,,.sx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ.i, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz,.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Envolventes de los esfuerzos en barras
§ . , Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo |50 T6 668 m [ 1.336 m [ 2.003 m | 2.671 m | 3.339 m | 4.007 m | 4.675 m | 5.342 m
N7/N4 Acero laminado Nmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nmax 0.315 0.315 0.315 0.315 0.315 0.315 0.315 0.315 0.315
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AV 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY rax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ,4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m | 0.668 m | 1.336 m | 2.003 m | 2.671 m | 3.339 m | 4.007 m | 4.675 m | 5.342 m
N3/N8 Acero laminado Nomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.325 0.325 0.325 0.325 0.325 0.325 0.325 0.325 0.325
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 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
VZax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt, .. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ,.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2.2.2.2. Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Nota: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas para las 10 barras con mayor

coeficiente de aprovechamiento.
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Cédigo estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

h E |A

Wk — W

tw fyf Afc
Donde:

h,: Canto del alma

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

A« Area eficaz del ala comprimida.

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

20.60 < 168.93 v

mm
mm
cm2
cm?2

h, :  206.00
t, : 10.00
A, 20.60
Ac :  40.80
k : 0.30

E : 2140673 kp/cm?

f,«: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fr : 2701.33 kp/cm2
Siendo:
fe="1
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

Resistencia a traccién (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.3)

Se debe satisfacer:

n:hsl

Nt,Rd

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N17, para la

combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.
N:.: Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion.

La resistencia de calculo a traccidon N.qq vViene dada por:

N A-f,

t,Rd —
Mo

Donde:
A: Area de la seccién transversal.
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.4)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed
Nc,Rd

<1

n=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para

la combinacidon de acciones
1.35:PP+1.5:Q2+1.5-:Qp+0.9-V(180°)H2+0.75-N(EI).

N.:: Valor de cdlculo de la fuerza de compresion.
La resistencia de calculo a compresion N g4 vViene dada por:

N A

c,Rd =
Tmo

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 seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y

3.
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (Cddigo Estructural, Articulo 6.3.1)

Si la esbeltez A < 0.2 o la relacién N.es / No. < 0.04 se puede ignorar el
efecto del pandeo, y comprobar Gnicamente la resistencia de la seccién

transversal.

: Esbeltez reducida.

~_ [,
NCF

N.:/N.: Relacién de axiles.

Neo

Nira -

Nc,Ed .

Nera :

Clase :

Ymo

>

Nc,Ed/ Ncr .

' 0.005 J

1.496 t

272.705 t

: 106.00 cm2
i 2701.33 kp/cm?2
Ymo -

1.05

: 0.034 J

9.170 t
272.705 t
1
: 106.00 cm?
i 2701.33 kp/cm?2
: 1.05
: 0.56
0.010

p

\ semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%
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Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase
1,2y3. A 106.00 cm?2
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, :  2701.33 kp/cm?2
N..: Axil critico de pandeo elastico. N.. : 921.852 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y c¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidn
respecto al eje Y. N., : 921,852 t
N - n-E- I,
cr,y szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. N.. : 1284.698 t
 E-L
Ncr,z = T
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. N.r : 1712.013 t
1 n?-E-I
N ==. |G- I + ——w
TR { T }
Donde:
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, : 11260.00 cm4
I,: Inercia a flexidn alrededor del eje Z. I : 3923.00 cm4
I.: Modulo de torsion uniforme I 103.88 cm4
I,.: Constante de alabeo de la seccidn. I, : 486900.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad longitudinal. E : 2140673 kp/cm?2
G: Mdédulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm2
L.,: Longitud efectiva de pandeo por
flexion, respecto al eje Y. L. : 5.080 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por
flexion, respecto al eje Z. L. : 2.540 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por
torsion. L : 2.540 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. io : 11.97 cm
o= (2+2+y3+2)”
Siendo:
iy , i.: Radios de giro de la i cm
seccién bruta, respecto a los v 1031
ejes principales de inercia Yy Z. i 6.08 cm
Yo » Zo: Coordenadas del centro
de torsion en la direccién de los
ejes principales Yy Z, Yo : 0.00 mm
respectivamente, relativas al
centro de gravedad de la
seccion. z, : 0.00 mm
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha:

23/03/23

Resistencia a flexion eje Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)
Se debe satisfacer:

= MEd
n =g =ik n 0192 vV
c,Rd
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+1.5-Qp+0.9-V(180°)H2+0.75-N(EI).
M., Valor de célculo del momento flector. M : 5.203 tm
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
M., : Valor de calculo del momento flector. M., 2.829 t-m
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:
M _ Wulyva
cRd = Mo : 27.090 tm
Tmo T
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién
a flexion simple.
W,,,: Mddulo resistente plastico de la seccién. W, : 1053.00 cm3
f,: Limite eldstico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm?2
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05
Resistencia a pandeo lateral: (Cddigo Estructural, Articulo 6.3.2)
Si la esbeltez A.; < 0.4 o la relacién Mg, / M., < 0.16 se puede ignorar el efecto del
pandeo, y comprobar Unicamente la resistencia de la seccidn transversal.
— W, -f _
S v har 0.40
M., / M..: Relacion de momentos. M. /M, : 0.029
M / M. 0.016
Donde:
W,,,: Mddulo resistente plastico de la seccién. W,, : 1053.00 cm3
f,: Limite eldstico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm2
M..: Momento critico eldstico de pandeo lateral. M. 177.492 tm
El momento critico elastico de pandeo lateral 'M.' se determina de la siguiente forma:
2 E.] K,V I, 12-GI =
T : y 4 r 4 W C ) ) 2
M, =C T |:[k_] .I_+Tr2~—E-It+(C2 "Zg 7C3'ZJ) 7(C2 '294C3 'ZJ)
Siendo:
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Z. I : 3923.00 cm4
I.: Mddulo de torsién uniforme I 103.88 cm4
I.: Constante de alabeo. I, : 486900.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad longitudinal. E : 2140673 kp/cm2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm2
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. L : 2.540 m
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. LS : 2.540 m
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién C : 1.00
de los extremos.
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion C, 1.00
de los extremos.
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion C; 1.00
de los extremos.
k.: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro k. 0.73
de la seccidn transversal en los extremos de la barra.
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k,.: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al k. :
alabeo en los extremos de la barra.
z,: Distancia entre el punto de aplicacién de la carga y el centro de z,
esfuerzos cortantes, respecto al eje Z.
z,=2,-2
Siendo:
z,: Distancia en la direccién del eje Z entre el punto de aplicacién z, :

de la carga y el centro geométrico.

z.: Distancia en la direccion del eje Z entre el centro de esfuerzos z,

cortantes y el centro geométrico.

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

z,=2,-0.5 (v’ +2°)-(2/1,)-dA

Resistencia a flexidon eje Z (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)
Se debe satisfacer:

Meq
<1
M. ra n

‘n =
Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-Q1+0.9-V(90°)H1.

M..*: Valor de calculo del momento flector. M:."
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-Q2+0.9-V(270°)H1.

M. : Valor de calculo del momento flector. My
El momento flector resistente de cdlculo M. viene dado por:
W, f.
Mc,Rd = R M. ra
Ymo ¢
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y Clase
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexién simple.
W,,.: Mddulo resistente plastico de la seccién. W, .
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f,
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo

0.73

0.00 mm
0.00 mm
0.00 mm
0.00 mm

0.810 /

8.715 tm
10.391 tm
12.822 tm
1
498.40 cm3

2701.33 kp/cm2
1.05
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Resistencia a corte Z (Cdédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

VEd
Vc,Rd

<1

’n:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para la
combinacion de acciones
1.35:PP+1.5:Q(1)+1.5:Qp+0.9-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Vet Valor de calculo del esfuerzo cortante.

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

V.. - Af,
c,Rd 'YMD\/§
Donde:

A,: Area transversal a cortante.

A, =A-2-b-t+(t,+2-r) -t

Siendo:
A: Area de la seccién transversal.
b: Ancho total de la seccion.
t;: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (Cddigo estructural, Articulo A25.5)

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

d 72
—<—€
t, n
Donde:
M. Esbeltez del alma.
8
t

Amax: ESbeltez maxima.
72
n

n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del
material.

¢: Factor de reduccion.
f

ref

f

y

A

max

£ =

Siendo:
f...: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1)

n

Ve

Vepa -

-3

t

f, :
Ymo -

16.40

7\'méx .

on 3

fref .
f, :

: 0.044 J

2.194 t
49.373 't
: 3324 cm?
: 106.00 cm?
: 240.00 mm
17.00 mm
: 10.00 mm
: 21,00 mm
2701.33 kp/cm?2
1.05

< 56.50 /

: 16.40

56.50

1.20
: 0.94

2395.51 kp/cm2
2701.33 kp/cm?2

) Listados
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Resistencia a corte Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

=yt n: 0032 vV

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8:-PP+1.5-:Q2+0.9-V(270°)H1.

Veq: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve : 4.091 t

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

.
cRd YMU\/§ Vera @ 126.848 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 85.40 cm?2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A : 106.00 cm?
d: Altura del alma. d: 206.00 mm
t.: Espesor del alma. t.:  10.00 mm
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm?2
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (Cddigo Estructural, Articulo
A22.6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V.gq4.

\"
V., < _SRd 2.170t < 24.686t
Ed > /
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado

a una distancia de 0.212 m del nudo N5, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5:Q(1)+1.5-Qp+0.9-V(180°)H2+0.75-N(EI).

ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante. \'/ 2.170 't
V. ra: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera ¢ 49.373 ¢
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23 semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Cddigo Estructural, Articulo t:: Espesor del ala. t 17.00 mm

A22.6.2.8) Resistencia a pandeo: (Cddigo Estructural, Articulo 6.3.3)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo A: Area de la seccién bruta. A : 106.00 cm?
cortante solicitante de calculo pésimo Ve N0 es superior al 50% de la

. ; , W,.,, W,,.: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con W, : 1053.00 cm3
resistencia de calculo a cortante Vega. mayor tensién, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 498.40 cm?3
. ’ . z . 7 . . - 2
V.. < Vc,Rd 4.091t < 63.424 t ‘/ f,: Limite eladstico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm
Bd= o i Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymr : 1.05

. . - . K,,, K,., K,,, K..: Coeficientes de interaccion.
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado e e T

a una distancia de 0.212 m del nudo N5, para la combinacion de acciones kK -C .C_._.* 1
0.8-PP+1.5-Q2+0.9-V(270°)H1. W T Ny G K, 101
Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Y/ 4.091 t oy
V. re: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera @ 126.848 t K,, =C,. A 0.6. Wz
1- N Cy. wy K,. : 0.69
Resistencia a flexién y axil combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.9) Kk, =C. .C.. —t L 06 My
zy m,y 'm, N C
Se debe satisfacer: 1- Fd ey e K., 0.55
cr,y
o B
M M, 1
N,Rd,y N,Rd,z 1 & 27 Kzz : 1.00
N M M .
M= cEdf +k,, - y,Ed —+ k., zEdf <1 Términos auxiliares
ALY W, .Y W, .Y n: 0.679 \/
Ly X Wol,y pl,z N
Ym1 Ym1 Ym1 1 Ed
NCI’ Yy
p, =
M= Neeq — K, - M, g —+ k,, M, Edf <1 Y 1-y,- '\,l\lEd My : 1.00
X, A T Wy - W, n: 0.885 \/ cry
M1 " Ym " Ym
1- NEd
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N17, para la 3 N, ,
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-Q2+1.5-Qp+0.9-V(180°)H2+0.75-N(EI). Mz = 1- Neg T 1.00
Donde: ta N .
N.:: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 8.643 t 16 W
M, ey M. ca: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, segun M, 2.333 t-m C, =1+ (Wy 71)- [2 -— Amax — —— C2 kmax]~ ol bLTJ 2 Wew C. : 1.00
los ejes Y y Z, respectivamente. M. : 10.378 tm y ply T
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1 x w. W
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y ' C,=1+(w,-1)-|[|2-14 . "m_ |.n —c;|20.6- |2 == .
c ¥ P w, W C,. : 1.01
flexion simple. y plz BN TLC S
Mo rayr Mure.: Momentos resistentes plasticos reducidos debido al esfuerzo Myray : 27.090 t-m
axil, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myraz 12.822 tm C, -1+ (wy B 1) {2 kmax]_ o —dy |20.6. w, wew c . 005
Myray = Myee, - (1-N)/(1-0.5-2) <M, We o Vo v
n<a—>M =M = W,
N,Rd,z PlRd,z sz =1+ (Wz - 1) [2 CZ }\,max - & Ciz . ki\ax - eLT] . np| > el.z C
o 2.000 w, W, . 22 1.01
a=2;B=5-n>1 EER L S=
B 1.000 _1-kog
Siendo: r =1- K = ag ! 0.99
n= Nc,Ed/NpI,Rd n . 0.032
o b, =0.5-a; A My g Mo
N,.xs: Resistencia a compresién de la seccién bruta. Nora : 272.705 t ir =Y. 4 Ao o Mgy Mg br: 001
M,.rayr Morao: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Myiray 27.090 t-m -
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moz 12.822 tm ¢, -10-a, Ao ; ‘C My,EdM o : 0.03
=(A—2-b-tf)/ASO.5 a: 0.23 5+kz “my Xer Voiray —
A: Area de la seccién bruta. A:  106.00 cm? dy =28, —° — M,z M d. 0.37
b: Ancho total de la seccién. b : 24.00 cm 0.1+ Gy %t Moray Conz - Miiraz o2
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ko . My,Ed

Listados

semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

1+ )T: Coy " Xt *Moiray Cur 039
W
_ _phy
Wy S, S w, 1.12
W
_ pl,z
W, <1 w, 1.50
NEd
n -
P Ny Ny 0.03
Puesto que:
Ro > 0.2 G gl 1—Neo | [1_ Nea 0.40 0.20
Ncr,z Ncr,T
€, -a
C.,=C. o+(1-C, L
Y .0 ( ,Y,O) 1+ \/g “a. Coy 1.00
Coz =Cazo Cn: 1.00
a
cm,LT = ciq,y N L N
1 €& |.|1_ "TEd C. . .
\/[ Ncr,z] [ Ncr,T] " 1 00
M A
Neg Wo, g ! 2.72
Coyv.or Cmz0: Coeficientes para la obtencion de la distribucidon uniforme del Coyo © 1.00
momento equivalente. Covo © 1.00
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién C : 1.00
de los extremos.
%y X=: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Ay 1.00
respectivamente. Xz : 1.00
xur: Coeficiente de reduccidn para pandeo lateral torsional. Kur - 1.00
Amsx: Esbeltez maxima entre A,y A.. Armx 0.56
A, A.: Esbelteces reducidas en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Ay o 0.56
Ae 0.47
M Esbeltez adimensional de pandeo lateral. Mr i 0.40
%o: Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actdia un momento o 0.40
uniforme.
W.,,, W.,.: Mddulos resistentes eldsticos correspondientes a la fibra W., : 938.33 cm?3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 326.92 cms3
N..,: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexidén alrededor del eje Y. Ney 921.852 t
N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexion alrededor del eje Z. N... : 1284.698 t
N..r: Esfuerzo axil critico eldstico por pandeo por torsion. N.: : 1712.013 t
I,: Inercia a flexién alrededor del eje Y. I, 11260.00 cm4
I.: Modulo de torsion uniforme I, 103.88 cm4
Pagina 27

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.10)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 0.212 m del nudo N5, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.5:Q(1)+1.5-Qp+0.9-V(180°)H2+0.75-N(EI).

V,
Veg,z < %‘“ 2.170t < 24.686t ‘/
Donde:
V... Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve - 2.170 t
V. re.: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera: - 49.373 t

Resistencia a torsion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Coédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Listados

Fecha: 23/03/23

Barra N8/N6

Perfil: IPE 270, Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 0.80 m. Cartela final inferior: 1.50

m.)
Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))
Nudos . Caracteristicas mecénicas"”
Long'tUd Area L@ L@ L@ (4) 7 @
Inicial | Final (m) o : 5 Yo g
(cm?2) (cm4) (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm)
z N8 N6 6.472 76.14 | 26457.70 | 629.73 | 23.07 | 0.00 | 129.90
Notas:
™ las caracteristicas mecanicas y el dibujo mostrados corresponden a la seccién inicial del
—_t perfil (N8)
@ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
—a Y “ Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.25 1.16 1.00 1.00
L« 1.600 7.496 6.472 6.472
=1 Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacién:
B: Coeficiente de pandeo
L: Longitud de pandeo (m)
C,,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Cédigo estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

h_W < kE ﬂ
tw 1:yf Afc
Donde:

67.78 <335.45 v/

Listados

semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

Resistencia a traccién (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.3)

Se debe satisfacer:

n= NEd <1

N n

t,Rd

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 4.973 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.5:V(270°)H1.

N:.: Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion. Ne

La resistencia de calculo a traccidon N.rq vViene dada por:

N - A-f,
t,Rd — Tvo N ra
Donde:
A: Area de la seccién transversal. A
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f,
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo

Resistencia a compresion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.4)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed < 1
N rg n

n=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 0.799 m del nudo N8, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5:Q(1)+1.5-:Qp+0.9-V(180°)H2+0.75-N(EI).

N.:q: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Ncea :

h,: Canto del alma

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

Ac«: Area eficaz del ala comprimida.

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

E: Mddulo de elasticidad longitudinal.
f,.: Limite elastico del acero del ala comprimida.

h., 447.34 mm
t. 6.60 mm
A, 29.52 cm?
A« 13.77 cm?2
k: 0.30

E : 2140673 kp/cm?2
L% 2803.26 kp/cm?

La resistencia de calculo a compresion N s vViene dada por:

Siendo:
fe="1,
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_ A- fy
<Rd Yo Ncra
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A :
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, :
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo -
Resistencia a pandeo: (Cddigo Estructural, Articulo 6.3.1)
Si la esbeltez A < 0.2 o la relacién N.es / No. < 0.04 se puede ignorar el
efecto del pandeo, y comprobar Gnicamente la resistencia de la seccién
transversal.
A: Esbeltez reducida. A

~_ [Af,
NCF

' 0.007 /

0.809 t

P 122,543 t

! 45,90 cm2
: 2803.26 kp/cm?2
1.05

: 0.019 /

Clase :

2.351 't
122,543 t
2
45,90 cm?
2803.26 kp/cm?2
1.05
: 1.02
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
N.:./N.: Relacion de axiles. Ncea/Ne: : 0.019
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 4590 cm?
f,: Limite eldstico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cm2
N..: Axil critico de pandeo elastico. N. : 123.360 t
El axil critico de pandeo eldstico N, es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y c¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto
al eje Y. N., : 217691 t
N T EL
cr,y Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto
al eje Z. No. © 346.625 t
2
N, -~ EL
’ Lkz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. N.r : 123.360 t
2
N, :é-{G-It +@}
IO th
Donde:
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, : 5790.00 cm4
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Z. I : 420.00 cm4
I.: Mddulo de torsidon uniforme L : 15,90 cm4
I,: Constante de alabeo de la seccién. I, ! 70600.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad longitudinal. E : 2140673 kp/cm?2
G: Modulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm2
L.,: Longitud efectiva de pandeo por
flexion, respecto al eje Y. L., : 7.496 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por
flexion, respecto al eje Z. L. : 1.600 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por
torsion. L : 6.472 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsidn. io : 11.63 cm
o= (2 +2+y2+2)”
Siendo:
i, , i,: Radios de giro de la i 11.23 cm
seccidn bruta, respecto a los ejes e
principales de inercia Yy Z. i, : 3.02 cm
Yo » Zo: Coordenadas del centro
dfa torsllon_ en la direccion de los Yo 0.00 mm
ejes principales Yy Z, e
respectivamente, relativas al
centro de gravedad de la seccion. Z, : 0.00 mm

Listados

semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%
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Resistencia a flexidon eje Y (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

MEd
=y o1 n: 0313 vV
c,Rd
— MEd
=g =1 n: o851
b,Rd —
Para flexién positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 4.973 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5:Q(1)+1.5-Qp+0.9-V(0°)H1+0.75-N(EI).
M..*: Valor de célculo del momento flector. M* 4.046 t-m
Para flexidon negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 4.973 m del nudo N8, para la combinacion de acciones
0.8:PP+1.5-V(180°)H2.
M., ": Valor de calculo del momento flector. M 0.751 t'm
El momento flector resistente de calculo M. viene dado por:
Wpl,yfy
Mera =— 2 Mewa @ 12,922 tm
YMO 4 . tendes
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion
a flexion simple.
W,,,: Médulo resistente plastico de la seccion. W, : 484.00 cm3
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05
Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, Viene dado por:
fY
My ra = Xir  Wory Mora @ 4.756  tm
Y1 ’ —
Donde:
W,,,: Médulo resistente plastico de la seccion. W, : 484.00 cm?3
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
1. Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 1.05
s Factor de reduccién por pandeo lateral.
Xur = L <1
T =
O + CDET _ 7\.51' ALr 0.37
Siendo:
= —2
o :0.5-[1+an-(xu—o.z)mu} b 178
o,r: Coeficiente de imperfeccion elastica. Ot 0.21
_ W. -f
= [Py "y -
At = M, Aur 1.51
M..: Momento critico eldstico de pandeo lateral. M, : 5947 t'm
El momento critico eldstico de pandeo lateral 'M.' se determina de la siguiente forma:
2.1, ||(k,} I, 12.G-I "
T Bl z w c 9 2
M =C-—— Hk—] ‘T+m+(cz '2,-C5-7)) } -(C2,-C5-7))
C w r4 E
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Siendo: Resistencia a flexidn eje Z (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Z. I : cmé4 .
. - ) ! - 420.00 Se debe satisfacer:
I.: Mdodulo de torsién uniforme I : 15.90 cm4
I,,: Constante de alabeo. I, : 70600.00 c€m6 M
. M i udi . — Ed o
E: Mcidulo de elastl.u-dad longitudinal. E : 2140673 kp/cm?2 n M, o, <1 n 0.020 /
G: Modulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm2
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. L : 6.472 m » o
L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L : 6.472 m Para flexion positiva:
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion C, : 1.00 El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
de los extremos. una distancia de 0.801 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
. . o
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion C, : 1.00 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.
de los extremos. M..*: Valor de célculo del momento flector. M © 0.052 tm
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién G : 1.00 Para flexién negativa:
de los extremos. El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a
k.: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro k, : 1.00 una distancia de 0.801 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
de la seccidn transversal en los extremos de la barra. 0.8:PP+1.5-V(270°)H1.
k,: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al k. : 1.00 M., : Valor de calculo del momento flector. M 0.052 tm
alabeo en los extremos de la barra. El momento flector resistente de calculo M4 viene dado por:
z,: Distancia entre el punto de aplicacién de la carga y el centro de z, : 0.00 mm W f
esfuerzos cortantes, respecto al eje Z. M _ _plzy
¢,Rd Y Mcra 2.590 tm
z,=2,-2 MO -
Siendo: Donde: ., i ] B
z,: Distancia en la direccion del eje Z entre el punto de aplicacién z, . 0.00 mm Clase: Clase de la SECFZIOH, segup l? capacidad de deformacion y Clase : 1
de la carga y el centro geométrico. — de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de —
) ) o ) una seccion a flexién simple.
z,: Distancia en la direccion del eje Z entre el centro de esfuerzos z 0.00 mm i . .. .,
cortantes y el centro geométrico. - W.,,..: Mddulo resistente plastico de la seccion. W, : 97.00 cm3
z;: Parametro de asimetria de la seccidn, respecto al eje Y. z . 0.00 mm
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cm2

z,=2,-0.5- I(y2 +2)-(2/1,)-dA
A ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
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Resistencia a corte Z (Cdédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

VEd
Vc,Rd

n= <1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.750 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5:Q(1)+1.5-Qp+0.75-N(EI).

Vet Valor de calculo del esfuerzo cortante.

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

V.. - Af,
c,Rd 'YMD\/§
Donde:

A,: Area transversal a cortante.
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (Cddigo estructural, Articulo A25.5)

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

d 72
=12
t, n
Donde:
M. Esbeltez del alma.
8
t

Amax: Esbeltez maxima.
72
=—- g
n
n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en

régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del
material.

e: Factor de reduccidn.
f

ref

f

y

A

max

£ =

Siendo:
f..«: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

n: 0.073 J

\"/ 2.204 t

Vepa - 30.095 t

A, :  19.52 cm?
f, : 2803.26 kp/cm?
Ymo 1.05

33.27 < 5546 _/

M 1 33.27
7\'méx . 55 46
n: 1.20
€ ! 0.92

fer ¢ 239551 kp/cm2
f, : 2803.26 kp/cm2
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o semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23

Resistencia a corte Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

<1
Vc,Rd n <

0.001 /

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.799 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.5-:Q2+0.9-V(90°)H1.

Vet Valor de calculo del esfuerzo cortante. \"/ 0.002 t

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

V.o - Af,
cRd ™ YMO\/§ Vera 45,358 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 29.43 cm?2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 4590 cm?
d: Altura del alma. d 249.60 mm
t.: Espesor del alma. t, 6.60 mm
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ©  2803.26 kp/cm?
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (Cddigo Estructural, Articulo
A22.6.2.8)

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

\"
V., < _—cRd 2.598t < 26.787 t
Ed > /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+1.5-Qp+0.75-N(EI).

ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante. \"/ 2.598 t

V. ra: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera ¢ 53,574 t
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha

1 23/03/23

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Cddigo Estructural, Articulo
A22.6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve N0 es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortante V.gq.

vEd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién

vc, Rd

2

<

de acciones 0.8-PP+1.5-Q2+0.9-V(90°)H1.

Veq: Valor de cdlculo del esfuerzo cortante.

V. ra: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante.

0.002t < 33.291t _/

Vera :

Resistencia a flexidon y axil combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

vE <4
MN,Rd,y
N e M, e M, e
< 7 +k,, - y F +k,, z 7 <1
x A T W, Y W
Y Ym1 T P Vw1 P Ymi
N eq ; N kzy ) My,Ed ; ik, Mz,Edf <1
Xz * AL At - Wpl,y . Wpl,z i
Ym1 Vw1 Vw1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 4.973 m del nudo N8, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:Q(1)+1.5-Qp+0.9-V(0°)H1+0.75-N(EI).

Donde:

N.:q: Valor de célculo de la fuerza de compresion.

M, co, M. cs: Valores de calculo de los momentos solicitantes pésimos, segun los
ejes Yy Z, respectivamente.

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

M,re,: Momento resistente plastico reducido debido al esfuerzo axil, alrededor
del eje Y.

My oy = Moipay - (1- n)/(l -0.5-a) <M, g,

Siendo:

n= Nc,Ed/NpI,Rd

N,.=a: Resistencia a compresion de la seccion bruta.

M, ..,: Resistencia a flexion de la seccion bruta en régimen plastico,
respecto al eje Y.

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

A: Area de la seccién bruta.
b: Ancho total de la seccion.
t;: Espesor del ala.

Resistencia a pandeo: (Cddigo Estructural, Articulo 6.3.3)

A: Area de la secci6n bruta.

Neea
M,
M.

Clase :

Myray !

Nora -
Miray

0.313

0.877

0.465

1.680

4.046
0.000

12.922

13.50

10.20

45.90

: 0.002 't
66.583 t

t'm
t'm

t'm

0.014

122.543
12.922 t

0.40
45.90

cmz2
cm

cmz2

iy

Listados
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| semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
W,,,, W,..: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con mayor W, : 484.00 cms3
tensidn, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,.. 97.00 cm3
f,: Limite eldstico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, 2803.26 kp/cm?2
vmi: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y 1.05
K,,, K., K,,, K..: Coeficientes de interaccion.

15 1
kyy = Cm,y 'Cm,LT : yN C_
1- —Ed 4 va 1.01
cr,y
k,, =Cn, ”_VNLO 6. |Wo
1- o wy K,. 1.57
w
Key = oy Cor - —% -Cl 0.6. [
N " K 0.53
cr,y
kzz = Cm,z : u'z\l Cl
1 _Ed 2z K.. 1.07
Términos auxiliares:
1 _ NEd
N
cr,y
My =——71—
Y1y, N Wt 1.00
NCI’,Y
1o N
NCI"Z
'J'Z = 3
1—y, . Nea We : 1.00
: NCI’,Z
_ I 16 2 o 16 2 2 Wel,y
ny 71+(Wy*1)‘ (Zw—y'cmy'}\.max—y‘Cmy‘}\.maxj‘nmbLT:|2Wp|’y cyy 1.00
[ C2 A w, W,
=1 -1)-||2-14 . Zmz T 1.n >0.6. |—=& . ==
Cp =1+ (.1 we WG (206 C. 0.44
[ C2. -7 w, W
C, =1+(w, —1)-||2-14 Zm 2T ~d;|>0.6. | L. <
zy +( y ) [ ;5/ ] pl LT‘| w, W, C., 1.00
~ [(, 1.6 ~ 1.6 o 2 We,z
sz =1+ (Wz — 1) . _[2 - WZ 'sz Amax — WZ 4 sz - Amax — eLT] . npl:| > Wplyz sz 0.94
- It
A = —KZO aur 1.00
—2 M M
b, =053, & - —2&¢ .=k
o o Xer*Moiray  Moira,z br ~ 000
—2
Ao M, eq
¢, =10-a;- - . Y.
LT 75t Coy %t Mapay Cou i 377
XO M Ed M Ed
d,=2-a;- — 2 . Z:
o v 0.1+ )\,: Cm,y ST 'Mpl,Rd,y Cm,z 'Mpl,Rd,z dLT &
X0 M Ed
e.=17-a,- — . Yo
o v A+ 7\: Coy “ %t “Mpira,y €r 9.16
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

; Listados
g

-~ semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

pl,Rd

Puesto que:

v

cr,z cr, T

Cony = Coyo + (1= Conyo) - V5, -au

g 1+, -ay

Cm,z Cm z,0
Cm,LT Cﬁhy aLT
(1_ NEd ](1_ NEd ]
Ncr,z cr, T
g, = Myea . _A
v NEd We\,y

C...vor Cmzo: Coeficientes para la obtencion de la distribucion uniforme del
momento equivalente.

C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién de
los extremos.

Xv: X-- Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

xurs Coeficiente de reduccién para pandeo lateral torsional.

Amsx: Esbeltez méxima entre A,y 2.

A, A.: Esbelteces reducidas en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

i Esbeltez adimensional de pandeo lateral.
%o: Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actia un momento
uniforme.

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

N..,: Esfuerzo axil critico eldstico por pandeo por flexion alrededor del eje Y.
N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexion alrededor del eje Z.
N..r: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por torsién.

I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y.

I.: Mddulo de torsion uniforme

1.51

Cour -

g,

Chyo
Crzo :
C, :

W, :
W, :
N, :
N :
Ner

I :

1.13

1.50

0.01

0.20

1.00

1.00

1.01

22.84

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.37

0.77

0.77

0.61

1.51
1.51

428.89
62.22
217.691
346.625
123.360
5790.00
15.90

cm3
cm3
t
t
t
cm4
cm4
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Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.10)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+1.5-Qp+0.75-N(EI).

V
V.. < JoRdz 2,598t < 26.787 t
Ed,z > /
Donde:
V... Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve - 2.598 t
V. re.: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera: - 53.574 t
Resistencia a torsion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)
Se debe satisfacer:
— TEd
LR P n: 0024 vV
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 4.973 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.5-Q2+0.9-V(270°)H1.
Teq: Valor de calculo de los momentos a torsidn totales. Tea : 0.006 tm
El momento torsor resistente de calculo Tk viene dado por:
1 f
Tea = ﬁWT %40 Tea : 0.2490 tm
Donde:
W;: Mddulo de resistencia a torsion. W; : 1559 cm3
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cm2
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05
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iﬂlllii!l 4
| —d

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

Listados

semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

— VEd
=y <1 n: 0063 vV
pl, T,Rd
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.750 m del nudo N8, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5:Q(1)+1.5:Qp+0.9-V(270°)H1+0.75-N(EI).
Veq: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve 1.877 t
Te: Valor de calculo de los momentos a torsion totales. Te - 0.003 tm
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rra Viene dado por:
Vitpa= 1oty
1,25(f, /3) /1o ° Voirra 29,964 t
Donde:
V,.ra: Valor de célculo de la resistencia plastica a cortante. Vore @ 30.095 t
T.ea: TeNSiONes tangenciales por torsion. Toed - 16.67 kp/cm?2
T
TrEd = Wij
Siendo:
W;: Mddulo de resistencia a torsion. W; : 2042 cm3
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cm2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
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Se debe satisfacer:

VEd

VpI,T,Rd

n= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.799 m del nudo N8, para la combinacién de
acciones 0.8:PP+1.5:Q2+0.9-V(90°)H1.

Vet Valor de calculo del esfuerzo cortante.

Te: Valor de célculo de los momentos a torsion totales.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,rra Viene dado por:

T
Vv =l-—t v
pl, T,Rd \/ 1,25(fy/ (3)/'YM0 pl,Rd
Donde:

V,.ra: Valor de célculo de la resistencia plastica a cortante.

T.ea: TENSiOnes tangenciales por torsion.
TEd

T =
T,Ed
W,

t

Siendo:
W;: Mddulo de resistencia a torsion.
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Ve

Vo tra -

va,Rd H

Teed -

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

v

0.001
0.002 t
0.005 tm
45.007 t
45.358 t
29.69 kp/cm?2
15,59 cms3
2803.26 kp/cm2
1.05
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

Barra N17/N20

Perfil: HE 240 B

) Listados
| 3
-_.=_|j|E semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

Resistencia a traccién (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.3)

Se debe satisfacer:

Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud 7 = = o
.. . (m) Area Iy Iz It
Inicial | Final (cmz2) (cm4) (cm4) (cma4)
z N17 N20 0.800 106.00 11260.00 3923.00 103.88
Notas:
™ Inercia respecto al eje indicado
IS @ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
§ 1.00 2.00 1.00 1.00
L« 0.800 1.600 0.800 0.800
I C. 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:

B: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C,: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacién para el momento critico

Se debe satisfacer:

h_WSkEﬂ
t, A

yf fc

Donde:

h,,: Canto del alma
t.: Espesor del alma.
A.: Area del alma.
A« Area eficaz del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad longitudinal.
f,: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:
fe="f

yf ¥

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Cédigo estructural, Articulo A25.8)

20.60 < 168.93 v

h., ' 206.00 mm

t, 10.00 mm
A, : 20.60 cm2
A : 40.80 cm2
k : 0.30

E : 2140673 kp/cm2
fe :  2701.33 kp/cm?
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n:—NEd <1

Nt,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

N:.: Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion. Ne

La resistencia de calculo a traccidon N.qq Viene dada por:
A-f,

t,Rd — N
Mo

Donde:
A: Area de la seccién transversal.
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.4)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed < 1
N rg n

n=

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N17,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:Q2+1.5:Qp+0.9:V(180°)H2+0.75-N(EI).

t,Rd

‘' 0.005 /

1.447 t

v 272,705 t

: 106.00 cm2
: 2701.33 kp/cm?2
Ymo -

1.05

: 0.014 /

N.:q: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Ncea

La resistencia de calculo a compresion N s vViene dada por:

A-f,

cRd — T Nra
Mo

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

3.855 t

1 272,705 t

Clase :

3. A :
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, :
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo -

Resistencia a pandeo: (Cddigo Estructural, Articulo 6.3.1)

Si la esbeltez A < 0.2 o la relacién N.es / No. < 0.04 se puede ignorar el
efecto del pandeo, y comprobar Gnicamente la resistencia de la seccién
transversal.

>

: Esbeltez reducida.

< [Af,
NCF

N.:/N.: Relacidn de axiles.

106.00 cm?
2701.33 kp/cm?2
1.05

: 0.18

Nc,Ed/ Ncr H

0.000
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase
1,2y3. A 106.00 cm?2
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, 2701.33 kp/cm?2
N..: Axil critico de pandeo elastico. N.. 9292.840 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y c¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidn
respecto al eje Y. N., 9292.840 t
2.E-1
N, = ¥
r ka
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. N... 12950.555 t
E-L
Ncr,z = T
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nc.r 11820.506 t
1 n?-E-I
N ==.|G.I + ——w
1 e
Donde:
I,: Inercia a flexién alrededor del eje Y. I, 11260.00 cm4
I.: Inercia a flexion alrededor del eje Z. I, 3923.00 cm4
I.: Modulo de torsion uniforme I 103.88 cm4
I,: Constante de alabeo de la seccion. I, 486900.00 €m6
E: Mddulo de elasticidad longitudinal. E 2140673 kp/cm2
G: Mdédulo de elasticidad transversal. G 825688 kp/cm2
L.,: Longitud efectiva de pandeo por
flexion, respecto al eje Y. Ly, 1.600 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por
flexion, respecto al eje Z. L. 0.800 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por
torsion. Lic 0.800 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. io 11.97 cm
o= (2 +2+y3+2)”
Siendo:
i, , i,: Radios de giro de la i cm
seccion bruta, respecto a los v 1031
ejes principales de inercia Yy Z. iz 6.08 cm
Yo » Zo: Coordenadas del centro
de torsion en la direccién de los
ejes principales Yy Z, Yo 0.00 mm
respectivamente, relativas al
centro de gravedad de la
seccion. z,: 000 mm
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha

1 23/03/23

Resistencia a flexidon eje Y (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

MEd
Mc,Rd

n= <1

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

M..": Valor de célculo del momento flector.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-Q(1)+0.9-V(0°)H1.
M., : Valor de célculo del momento flector.
El momento flector resistente de calculo M. .4 viene dado por:
M:,Rd = Wprny
Ymo
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.

W,,,: Mddulo resistente plastico de la seccién.

f,: Limite eldstico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (Cddigo Estructural, Articulo 6.3.2)
Si la esbeltez Ay < 0.4 o la relacién Mg, / M., < 0.16 se puede ignorar el efecto del
pandeo, y comprobar Unicamente la resistencia de la seccién transversal.

My = —Wpl'y . fy
cr

M., / M..: Relacién de momentos.

Donde:
W,,,: Mddulo resistente plastico de la seccion.

f,: Limite eldstico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1)

M..: Momento critico eldstico de pandeo lateral.

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

w

0.5
2. EIL ||(k,) I, 2-G-I 2
Mcr_CI.T'H[k—] .I+TEZ~—E-I:+(C2.297C3'ZJ) 7(Cz'Zg‘C3'ZJ)

Siendo:
I.: Inercia a flexion alrededor del eje Z.
I.: Mddulo de torsion uniforme
I,: Constante de alabeo.
E: Mddulo de elasticidad longitudinal.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién
de los extremos.

C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion
de los extremos.

C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion
de los extremos.

k.: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro
de la seccion transversal en los extremos de la barra.

+
M.

M.,

Mcra :

Clase :

W,, :

r

M." / M. :
M / M.

Wy

0.235

2.731

6.356

27.090

1053.00

2701.33

0.002

1053.00

2701.33
1480.772

3923.00
103.88
486900.00
2140673

825688

0.800

0.800

t-m

t-m

t-m

cms3

kp/cm2

1.05

0.14

0.004

cms3

kp/cm2
tm

cmé4
cmé4
cm6
kp/cm2
kp/cm2
m

m

1.00
1.00
1.00

0.23
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k,..: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al
alabeo en los extremos de la barra.

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

z,=2,-2

Siendo:

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

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

z;: Pardmetro de asimetria de la seccion, respecto al eje Y.
z,-2,-0.5 (v’ +2°)-(2/1,)-dA
A

Resistencia a flexion eje Z (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-Q1+0.9-V(90°)H1.

Mc.*: Valor de célculo del momento flector.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-Q2+0.9-V(270°)H1.

M. : Valor de célculo del momento flector.
El momento flector resistente de cdlculo M.zq viene dado por:
M — WDLZfY

c,Rd
Ymo
Donde:

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

W,,.: Mddulo resistente plastico de la seccién.

f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

k. : 0.23

zZ, . 0.00 mm
Z, 0.00 mm
z 0.00 mm
z . 0.00 mm

n: o810 vV

M. @ 8715 tm

Meo @ 70.391 tm
Mcra @ 12,822 tm

Clase : 1

W, : 498.40 cms3

-h

y © 2701.33 kp/cm2
Ymo 1.05
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Resistencia a corte Z (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+0.9-V(270°)H1.

Vet Valor de calculo del esfuerzo cortante.

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

V. - Af,
c,Rd 'YMO\/§
Donde:

A, Area transversal a cortante.
A, =A-2-b-t+(t,+2-r) -t

Siendo:
A: Area de la seccion transversal.
b: Ancho total de la seccién.
t:: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (Cddigo estructural, Articulo A25.5)

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

d 72
—<—t
t, n
Donde:
M. Esbeltez del alma.
o
t

Amax: ESbeltez maxima.
72
n

n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del
material.

e: Factor de reduccidn.
f

ref

f

y

A

max

fo—

Siendo:
f...: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1)

n

Ve

vc, Rd .

A, :

T >

t

16.40

7\'méx .

on 3

fref .
f, :

*0.199 /

. 9.810 t

49.373 't
33.24 cm?

: 106.00 cm?

: 240.00 mm
17.00 mm

:  10.00 mm

: 21,00 mm

! 2701.33 kp/cm?2

: 1.05

< 56.50 /

: 16.40

56.50

1.20
: 0.94

2395.51 kp/cm2
2701.33 kp/cm?2
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Resistencia a corte Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

= VEd
=yt n: 0009 V'

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8:-PP+1.5:Q1+0.9-V(270°)H1.

Vet Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve © 12,533 t

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

N
cRd YMo‘/§ Vera ¢ 126.848 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, 85.40 cm?
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A : 106.00 cm?
d: Altura del alma. d: 206.00 mm
t.: Espesor del alma. t.:  10.00 mm
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm?2
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (Cddigo Estructural, Articulo
A22.6.2.8)

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

V, ra 9.705t < 24.686t
2 v

Vi <

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+0.9-V(0°)H1.

Vet Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve 9.705 t

V. ra: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera ¢ 49.373 ¢

; Listados
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Cddigo Estructural, Articulo
A22.6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve N0 es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortante V.gq.

V.
V.. < —cRd 12,533t < 63.424t
Ed > /
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-Q1+0.9-V(270°)H1.
Veqi: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve 12.533 t

V. rq: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera @ 126.848 t

Resistencia a flexién y axil combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

o n
M M,
HZ{MY’E"} J{—M ’EdJ <1 n: o817 V

N,Rd,y N,Rd, z
Nc Ed My Ed Mz Ed
= ; . ] <
! E, T R A n:  oesa VvV
Xy - A X~ Wpl,y . Wpl,z o ' =
M1 Tmi Tmi
N M M
n= c,Ed f + kzy . y,Ed f + kzz z,Edf < 1 . /
%, A - Wy - = [ n: 0.860
M M M

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N17, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q2+1.5-Qp+0.9-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Donde:
N_:4: Valor de célculo de la fuerza de compresion. Neea : 3.855 t
M, ey M. eq: Valores de calculo de los momentos solicitantes pésimos, segun M, " 2.299 tm
los ejes Y y Z, respectivamente. M. : 10.378 t-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1

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

flexion simple.

My rayr Murez: MOmentos resistentes plasticos reducidos debido al esfuerzo Muyray 27.090 t-m

axil, seglin los ejes Y y Z, respectivamente. Muraz 12.822 tm
My ray = Moiray (1 - n)/(l -0.5- a) <M,iray

n<a- MN,Rd,z = Mpl,Rd,z

a=2;B=5-n>1 o 2.000
p: 1.000

Siendo:
N =N eg /Npyea n: 0.014
N,.rs: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Noira © 272.705 t
M, rayr Moira.: Resistencia a flexion de la seccidén bruta en condiciones Moiray 27.090 t'm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moz ! 12.822 tm
a=(A-2-b-t)/A<0.5 a: 0.23
A: Area de la seccién bruta. A : 106.00 cm?2
b: Ancho total de la seccion. b: 2400 cm
t;: Espesor del ala. to: 17.00 mm
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Resistencia a pandeo: (Codigo Estructural, Articulo 6.3.3)

A: Area de la seccién bruta.

W,,,, W,..: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con
mayor tensién, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

f,: Limite eldstico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
vui: Coeficiente parcial de seguridad del material.

K,,, K,., K, K.,: Coeficientes de interaccion.

| 1
k = Crn, ‘ Cm,LT ) ! -
yy y 1 _ NEd ny
cr,y
n 1 w
k,=C,, —+—-—-0.6 =
y: , 1- Neq CyZ Y
Ncr,z
k1 Wy
kzy - Crr|,y Cm,LT NEd Czy 0 6 WZ
cr,y
1
kzz = Cm z ' =
1 NEd sz
Ncr,z
Términos auxiliares:
1- NEd
NCI’
uy - 1 'Ql/Ed
— oy
Y NCI',V
L N,
Ncr,z
l‘l' =
z N
1y . VEd
e Ncr,z
[, 1.6 - 16 2 W
C :1+(w —1) [2——~C,2n Amax — —— - C2, '}\.maxJ n,bLT}z ely
vy y ] w, y w, y p Wpl,y
Cz 'X?nax W W,
C.=1+(w,-1)-|[2-14.=m2_ N, —Cr|20.6 z . _clz
w; w, Wpl,z
C2 - T w, W,
Czy:1+(wy—1) 2-14 \5/ Ny —d;[20.6- W,
[ = W,
Cu =1+(Wz_1) [2—1'6'Cfnz‘xmax—l's‘cfnz'kimx e,_T)npiZ elz
L Wz z Wpl,z
I
a;=1-1t>0
IY
My,Ed . M, eq

b, = 0.5 a, - %o -

At 'MpI,Rd,y MpI,Rd,Z

—2
ho M, 4
5+ X: Coy  Xur *Moiray

Cr=10-a;-

Ao . My,Ed . Mz,Ed
0.1+ Xj Cm,y At Mpl,Rd,y Cm,z : Mpl,Rd,z

dr=2-a;-
)_LO My,Ed

e, =17-a;- il
o v 0.1+x3 Cm,v'XLT‘MpI,Rd,Y

A :
W, :
W,. :

f, :

[TV

[TH

106.00

1053.00
498.40
2701.33

1.05

1.00

0.69

0.53

0.99

1.00

1.00

1.00

1.01

0.98

1.01

0.99

0.00

0.00

cm2
cm3
cm3
kp/cm?2
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| semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%
w, = Wy 1.5
Wel,y
w, = Wor < 1.5
Wel,z
NEd
n, =
o NpI,Rd
Puesto que:
_ N N
o e
cer - Cm,y 0
Cm,z - Cm,z,O
C,..r =1.00

Coy.0r Cmz0: Coeficientes para la obtencion de la distribucion uniforme del
momento equivalente.

C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculaciéon
de los extremos.

Xy X=: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

xurs Coeficiente de reduccidon para pandeo lateral torsional.

Amsx: Esbeltez maxima entre 4,y A,

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

i Esbeltez adimensional de pandeo lateral.
%o: Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actda un momento
uniforme.

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

N..,: Esfuerzo axil critico eldstico por pandeo por flexion alrededor del eje Y.
N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexion alrededor del eje Z.

N..r: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por torsion.
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y.
I.: Médulo de torsidn uniforme

w,

0.14

IA

C., :

C.: :

Cowr
Chyo !
Chzo

C, :

W, :
W, :
N,
N :
Ner

I, :

I :

1.50

0.01

0.20

1.00
1.00

1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.18
0.18
0.15
0.14
0.14

938.33 cm3
326.92 cm3
9292.840 t
12950.555 t
11820.506 t
11260.00 cm4
103.88 cm4

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.10)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se

puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ve es menor o igual que el

50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V gq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién

de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+0.9-V(0°)H1.

VA V% 9.705t < 24.686t _/
Donde:
V... Valor de calculo del esfuerzo cortante. Vea: - 9.705 t
V... Valor de cdlculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera: @ 49.373 t
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23 - semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
Resistencia a torsién (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7) Barra N20/N21
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor. Perfil: FL 140 x 20
Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))
. - . - . Nudos . Caracteristicas mecanicas
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7) Longitud Area Lo Lo L@
a.-a g y z t
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la z e al=l (m) (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
comprobacion no procede. N20 N21 0.120 28.00 | 457.33 9.33 33.88
Notas:
: N . . , ] “ Inercia respecto al eje indicado
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7) @ Momento de inercia a torsién uniforme
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la Pandeo Pandeo lateral
comprobacion no procede. v Plano XY Plano Xz Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 1.00 1.00
L« 0.120 0.120 0.120 0.120
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
Nl C, - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico

Resistencia a traccion (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.3)

Se debe satisfacer:

_NEd
=N st n: 0148 vV

t,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5:Q(1).
N:.: Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion. N ¢ 10.627 t

La resistencia de calculo a tracciéon N.r« Viene dada por:

A-f,
N ro = T Nira @ 72.035 t
MO
Donde:
A: Area de la seccidn transversal. A 28.00 cm2
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm?
ywo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a compresion (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexidon eje Y (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23 W@  semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
Resistencia a flexidon eje Z (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5) Resistencia a corte Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)
Se debe satisfacer: Se debe satisfacer:
= MEd _ VEd
=g o<1 n: 0406 vV n=g =t n: 0029 vV
c,Rd c,Rd
Para flexiéon positiva: El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N20, para la
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N20, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5:Q(1)+0.9-V(0°)H1.
combinacion de acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI). Vet Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve 1.219 t
M-, _:, Valor d.e calculo del momento flector. M @ 0.012 tm El esfuerzo cortante resistente de célculo Vx4 viene dado por:
Para flexion negativa: Af
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para la Viga = ——= Vo © 41.500 t
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+0.9-V(0°)H1. Ymo\E ofd o TLOTL
M., : Valor de célculo del momento flector. M. 0.146 tm Donde:
El momento flector resistente de célculo M. vViene dado por: A,: Area transversal a cortante. A, : 28.00 cm2
W .f A,=h-t
Mc,Rd = % Mcra 0.360 tm Y
Mo Siendo:
Donde: h: Canto de la seccion. h : 7140.00 mm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y Clase : 2 t: Espesor de la chapa. t: 2000 mm
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de — L L L I
una seccién a flexion simple. f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm?2
W,,.: Mddulo resistente plastico de la seccidn. W,.: 14.00 cm3 Ymo! Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywo :  1.05
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm?2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05 Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (Cédigo Estructural, Articulo

A22.6.2.8)

No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la

oy , comprobacién no procede.

Resistencia a corte Z (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.6) P P

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Cddigo Estructural, Articulo
A22.6.2.8)

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

\"
V.. < _GRd 1.219t < 20.795t
Ed > /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N20,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+0.9-V(0°)H1.

Vet Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve 1.219 t

V. ra: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 41.590 t
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
Resistencia a flexion y axil combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.9)
Se debe satisfacer:
Nt Ed My Ed Mz Ed
n=——+_—"1—+_—"—x1 :
NpI,Rd Me\,Rd,y MeI,Rd,z n ! MJ
n= Nt'Efd +k,, - M, a —+ Ky, - MZ'Edf <1
AV T - Wy, - W,, n: 0.756 \/
Ym1 Ym1 M
n — Nt,Efd + kzy . My,Ed f + kzz MZ,Edf < 1
A. Y Tor - Wy, -2 wW,, - m: 0.756 \/
Tm1 Ym1 Ym1
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N20,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+0.9-V(0°)H1.
Donde:
N.:.: Valor de célculo del esfuerzo axil de traccion. Niew © 10.627 t
M, .., M...: Valores de calculo de los momentos solicitantes pésimos, M,." : 0.000 tm
segln los ejes Y y Z, respectivamente. M. : 0.146 tm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 3
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.
N, r«: Resistencia a traccion. Nora ¢ 72,035 t
M. rays Mare.: Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones Moiray 1.681 tm
elasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mora: | 0.240 tm
Resistencia a pandeo: (Cddigo Estructural, Articulo 6.3.3)
A: Area de la seccién bruta. A 28.00 cm=2
W.,,, W.,.: Mddulos resistentes eldsticos correspondientes a la fibra W, : 65.33 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, 9.33 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm?2
vmi: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 1.05
K,,, K., K., K..: Coeficientes de interaccion. K, : 1.00
K. : 1.00
K, : 1.00
KZZ . 1.00
xur+ Coeficiente de reduccidn para pandeo lateral torsional. At - 1.00

Listados
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Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.10)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N20,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+0.9-V(0°)H1.

V
Voo < %ﬂv 1.219t < 20.795t ‘/
Donde:
Ve,,,: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Veay 1.219 t
V.ray: Valor de cdlculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veray : 41.590 t

Resistencia a torsion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Fecha: 23/03/23

Barra N17/N19

Perfil: FL 140 x 20

Listados

Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud 7 = T o
Inicial Final (m) G L L L
4 (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N17 N19 0.120 28.00 457.33 9.33 33.88
Notas:
] ™ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 1.00 1.00
L« 0.120 0.120 0.120 0.120
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
NE C, - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Resistencia a traccién (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
Resistencia a compresion (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.4)
Se debe satisfacer:
Nc,Ed
n=y- =1 n: o148
c,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1).
N.c.: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Ncea ! 10.627 t
La resistencia de calculo a compresién N4 Viene dada por:
A-f,
Rd = Nera ! 72.035 t
Tmo e
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de .
g - A e Clase : 3
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 28.00 cm?
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm2
vwo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a pandeo: (Codigo Estructural, Articulo 6.3.1)
Si la esbeltez A < 0.2 o la relacién Nz / N, < 0.04 se puede ignorar el
efecto del pandeo, y comprobar inicamente la resistencia de la seccién
transversal.
: Esbeltez reducida. A 0.24
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
A=
N.:/N.: Relacién de axiles. N.eo/N. : 0.008
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase
1,2y 3. A : 28.00 cm?2
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, '  2701.33 kp/cm2
N..: Axil critico de pandeo elastico. N. : 1369.381 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y c¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. N., : 67099.672 t
_ n-E- I,
cr,y Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. N.. : 1369.381 t
2
N,, - EL
’ Lkz
c) Axil critico eldstico de pandeo por torsion. N.: : 7046.432 t
1 nE-1
N =—.|G-I + ———w
1 e
Donde:
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, : 457.33 cm4
I.: Inercia a flexion alrededor del eje Z. I, 9,33 cmé4
I.: Modulo de torsion uniforme I : 33.88 cm4
I,.: Constante de alabeo de la seccidn. I, : 609.78 cm6
E: Mddulo de elasticidad longitudinal. E : 2140673 kp/cm2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm?2
L,,: Longitud efectiva de pandeo por
flexion, respecto al eje Y. L, : 0.120 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por
flexidon, respecto al eje Z. L. : 0.120 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por
torsion. L : 0.120 m
i,: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. io : 4.08 cm
o= (2+2+y3+22)”
Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la i cm
seccién bruta, respecto a los v 404
ejes principales de inercia Yy Z. i : 0.58 cm
Yo » Zo: Coordenadas del centro
de torsion en la direccion de los
ejes principales Yy Z, Yo : 0.00 mm
respectivamente, relativas al
centro de gravedad de la
seccion. z, : 0.00 mm
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i-sﬁ" Listados

-_'="" semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23

Resistencia a flexion eje Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexidon eje Z (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

MEd
Mc,Rd

<1

‘rI:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.

M..*: Valor de célculo del momento flector.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-Q(2)+1.5-Qp+0.9-V(180°)H2+0.75-N(EI).

M., : Valor de célculo del momento flector.
El momento flector resistente de calculo M. vViene dado por:

M _ Wpl,zfy

c,Rd
Ymo

Donde:

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

W,,.: Mddulo resistente plastico de la seccion.

f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (Cdédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

+ .
M

M.

Mc,Rd H

Clase :

W,.. :

-h

y

Ymo -

: 0.381

0.018

: 0.137 t©

0.360

14.00

t-m

t-m

cm3

i 2701.33 kp/cm?2
1.05
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Resistencia a corte Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

LRV n: 0028 vV

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacién de acciones
1.35-PP+1.5:Q(2)+1.5-Qp+0.9-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve : 1.1496 t

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

v — Ava
c/Rd Ymo\E Vera @ 41,590 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 28.00 cm?2
A, =h-t
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 140.00 mm
t: Espesor de la chapa. t: 20,00 mm
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm?2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (Cddigo Estructural, Articulo
A22.6.2.8)

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

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Cddigo Estructural, Articulo
A22.6.2.8)

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

\"
V.. < _GRd 1.146t < 20.795t
Ed > /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N17,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:Q(2)+1.5-Qp+0.9-V(180°)H2+0.75-N(EI).

ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve 1.1496 t
V. ra: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera ¢ 41.590 t
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Fecha: 23/03/23

Resistencia a flexion y axil combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

n= NCrEd + MY,Ed + Mz,Ed <1
NpI,Rd Me\,Rd,y MeI,Rd,z
N M M
n= c,Ed f + kyy . y,Ed + kyz z,Edf < 1
he A X W - W Z Y
Y w1 o e Tmt o Ym
N M M
n= c,Ed f + kzy . y,Ed f + kzz Z,Edf < 1
y A At * Wel,y A Wel,z —
Vw1 Ym1 Tm1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N17,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:Q(1)+1.5-Qp+0.9-V(180°)H2+0.75-N(EI).
Donde:
N.:.: Valor de cdlculo de la fuerza de compresion.
M, .., M...: Valores de calculo de los momentos solicitantes pésimos,
segun los ejes Y y Z, respectivamente.

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

N,.rs: Resistencia a compresién de la seccién bruta.

M. rays Mare.: Resistencia a flexion de la seccién bruta en

condiciones elasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (Codigo Estructural, Articulo 6.3.3)

A: Area de la seccién bruta.

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

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
vmi: Coeficiente parcial de seguridad del material.

K,,, K., K., K..: Coeficientes de interaccion.

n
I(yy = Cm,y : Cm,LT : yN
1 - —Ed
cr,y
n
kyz = Cm,z : YN
1~ Ned
Ncr,z
M,
kzv = Cm,y . Cm,LT : N
1 _ Ed
Ncr,y
kzz = Cm z’ B
"1l Neg
N

U, U,: Términos auxiliares:

Neo !
+ .
Mv,Ed .
Mz,Ed_ .

Clase :

Noira -
MeI,Rd,y .
M. ro: :

W, :
Wel,z .
: 2701.33

Ymi 1.05

: 0.692

: 0.696

: 0.696

10.627

0.000

0.131

72.035

1.681

0.240

28.00

65.33

9.33

1.01

1.00

t-m
t-m

t-m
t-m

cm2
cm3
cm3
kp/cm?2

: 1.00

: 1.01

) Listados
1 AHHTE
'-_'='jﬂ semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23
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1- NEd
NCI’,Y
B, =
Ty, e Wi 1.00
Y NCI’,Y
1- NEd
NCI’ z
u, = \
1y, . Nea He 1.00
‘ Ncr,z
Puesto que:
X0S0.2~\/C71-4 1_NEd J1- NEd 0.12 < 0.20
Ncr,z Ncr,T
Coy =G0 Coy : 1.00
cm,z = Cm,z,O Cm,z . 100
Cm'LT =1.00 Cour © 1.00
Coy,0r Cmz0: Coeficientes para la obtencidn de la distribucion uniforme Coyo - 1.00
del momento equivalente. C..o : 1.00
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de C, : 1.00
vinculacion de los extremos.
Xys X=+ Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y Xy - 1.00
y Z, respectivamente. Yo 1.00
xur: Coeficiente de reduccidn para pandeo lateral torsional. Aur - 1.00
Ay, A.: Esbelteces reducidas en relacién a los ejes Yy Z, Ay 0.03
respectivamente. At 0.24
Aot Esbeltez adimensional de pandeo lateral. Ar : 0.12
2o: Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actda un o 0.12
momento uniforme.
N..,: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexion alrededor
del eje Y. N, ' 67099.672 t
N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexién alrededor
del eje Z. N.. : 1369.381 t
N..: Esfuerzo axil critico eldstico por pandeo por torsion. N.: : 7046.432 t
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, : 457.33 cm4
I.: Mddulo de torsién uniforme I : 33.88 cm4
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.10)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N17,
para la combinacidn de acciones
1.35-PP+1.5:Q(2)+1.5-Qp+0.9-V(180°)H2+0.75-N(EI).

V,
Voo, < %ﬂv 1.146t < 20.795t \/
Donde:
V..,: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veay 1.146 t
V.ray: Valor de cdlculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veray © 41.590 t

Resistencia a torsion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

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

b

Listados

- semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

Barra N22/N21

Perfil: SHS 40x5.0

Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud 7 ) @ @
.. . (m) Area Iy Iz It
Inicial Final (cmz2) (cm4) (cm4) (cm4)
z N22 N21 2.625 6.34 11.98 11.98 22.07
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 1.00 1.00 1.00
L« 2.625 2.625 2.625 2.625
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:

B: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C.,.: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacién para el momento critico
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Cédigo estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

h E |A
Wk — W
e A 6.00 < 280.58 v
Donde:
h,.: Canto del alma h, : 30.00 mm
t.: Espesor del alma. t, 5.00 mm
A.: Area del alma. A, : 3.00 cm?
A« Area eficaz del ala comprimida. A : 2.00 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30
E: Mddulo de elasticidad longitudinal. E : 2140673 kp/cm?
f,«: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fr : 2803.26 kp/cm?2
Siendo:
fie =1,
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Fecha: 23/03/23

Resistencia a traccién (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.3)

Se debe satisfacer:

n:hsl

Nt,Rd

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+0.9-V(0°)H1.

N:.: Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion.

La resistencia de calculo a traccidon N.qq vViene dada por:

N A-f,

t,Rd —
Tmo

Donde:
A: Area de la seccién transversal.
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)
Se debe satisfacer:

MEd
Mc,Rd

<1

‘rI:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N22, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-Q(3).

M..*: Valor de célculo del momento flector.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q(1).

M., : Valor de célculo del momento flector.
El momento flector resistente de calculo M. vViene dado por:
W, f

— pLy'y
Mc,Rd -

¥mo

Donde:

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

W,,,: Médulo resistente plastico de la seccion.

f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Neo

Nira -

f, :
Ymo -

+ .
[ P

M.

Mc,Rd '

Clase :

W,, :

-h

y -

Ymo -

' 0.616 J

10.425 t

16.929 t

: 6.34 cm?2
2803.26 kp/cm?2
1.05

: 0.069 \/

0.001 tm
' 0.015 tm
0.212 tm
1
7.94 cm3

! 2803.26 kp/cm?2
1.05

) Listados
1 AHHTE
'-_'='jﬂ semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23
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Resistencia a flexidn eje Z (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1).

Ve Valor de calculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V.r4 Viene dado por:
A f
vc,Rd = ~
“{Mo\/5

Donde:
A, Area transversal a cortante.

A,=2d-t,

Siendo:
d: Altura del alma.
t.: Espesor del alma.

f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (Cddigo estructural, Articulo A25.5)

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

d 72

=L
t, n
Donde:

Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.
72
= —>-g
n
n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en

régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del
material.

¢: Factor de reduccion.
f

ref

f

y

A

max

€=

Siendo:
f.: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

n

6.00

7bméx .

n 3

fref .
f, :

0.002 \/

: 0011 t

P 4624 t

: 3.00 cm?2

:  30.00 mm

: 5.00 mm

: 2803.26 kp/cm?2
: 1.05

< b55.46 /

: 6.00

55.46

1.20
: 0.92

2395.51 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2
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Resistencia a corte Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (Cddigo Estructural, Articulo
A22.6.2.8)

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

V,
V., < _GRd 0.011t < 2.312t
Ed 5 \/
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1).
ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Vee © 0.011 ¢t

V. re: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera ©  4.624 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Cddigo Estructural, Articulo
A22.6.2.8)

No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Resistencia a flexién y axil combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.9)
Se debe satisfacer:
M
_ y,Ed
=g <1 n: 0145 vV
N,Rd,y
N M M
n= t,Efd + kyy . y,Ed f + kyz Z,Edf < 1 . /
AV o Wy - —2 W, -~ n: 0.684
Ym1 Tm1 Tm1
n — Nt,Efd + kzy . My,Ed f + kzz MZ,Edf < 1
A. Y Tr - Wy, - Y W, - m: 0.684 \/
Tm1 Ym1 Tm1
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N22,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+0.9-V(0°)H1.
Donde:
N.:.: Valor de célculo del esfuerzo axil de traccion. N.eo @ 10.420 t
M, .., M...: Valores de calculo de los momentos solicitantes pésimos, My 0.015 tm
segln los ejes Y y Z, respectivamente. M...* :© 0.000 tm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.
Myre,,: Momento resistente plastico reducido debido al esfuerzo axil,
alrededor del eje Y. Mnrey @ 0.100 tm
Myra,y = Moray - (1— n)/(l -0.5-a,) <M, ray
Siendo:
n= Nt,Ed/NpI,Rd n: 0.616
N,.ra: Resistencia a traccion. Nora ¢ 16,929 ¢
M.,.rq,: Resistencia a flexién de la seccion bruta en régimen Murey ©  0.212 tm
plastico, respecto al eje Y.
a,=(A-2.b-t)/A<0.5 aw 0.37
A: Area de la seccidn bruta. A 6.34 cm?2
b: Ancho total de la seccion. b : 4.00 cm
t:: Espesor del ala. t 500 mMmM
Resistencia a pandeo: (Cddigo Estructural, Articulo 6.3.3)
A: Area de la seccion bruta. A 6.34 cm?2
W..,, W,..: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con W, : 7.94 cm3
mayor tension, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, 7.94 cm3
f,: Limite eldstico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cm2
vm1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymi - 1.05
K,,, K,., K,,, K..: Coeficientes de interaccién. K, : 1.00
K. : 1.00
KzY . 1.00
KZZ . 1.00
xur: Coeficiente de reduccidn para pandeo lateral torsional. At 1.00
Pagina 70



Listados

semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.10)

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 Vg, €s menor o igual que el 50%
del esfuerzo cortante resistente de calculo V.ga.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1).

V
Vg, < %dz 0.011t < 2,312t \/
Donde:
V... Valor de calculo del esfuerzo cortante. Vea: - 0.011 t
V.raz: Valor de cdlculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veraz: @ 4.624 t

Resistencia a torsion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Fecha: 23/03/23

Barra N19/N22

Perfil: IPE 240

Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud 7 = 5 o
.. . (m) Area Iy Iz It
Inicial Final (cmz2) (cm4) (cm4) (cma4)
N19 N22 2.500 39.10 3892.00 284.00 12.95
Notas:
™ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano Xz Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 1.00 1.00
L« 2.500 2.500 2.500 2.500
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:

B: Coeficiente de pandeo

Ly Longitud de pandeo (m)
C,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Cédigo estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

h E |A

Wk — W

tw fyf Afc
Donde:

h,,: Canto del alma
t.: Espesor del alma.
A.: Area del alma.

A« Area eficaz del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad longitudinal.
f,: Limite eldstico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fyf = fy

Resistencia a traccién (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.3)

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

Resistencia a compresion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.4)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed
Nc,Rd

n= <1

35.55 < 246.95 v

220.40 mm
6.20 mm
13.66 cm?2
11.76 cm?
0.30

2140673 kp/cm?
2803.26 kp/cm?

: 0.095 J
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5:Q(1)+0.9-V(0°)H1.

N.:.: Valor de cdlculo de la fuerza de compresion.
La resistencia de calculo a compresidn N4 vViene dada por:

A-f,

c,Rd =
Tmo

Donde:

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

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (Cddigo Estructural, Articulo 6.3.1)

La resistencia de calculo a pandeo N,rs €N Una barra comprimida viene
dada por:

1-A-f,
Ym

Nb,Rd =

Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
i Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:%sl
q>+,/q>27(x)

Siendo:
® =0.5.[1+a.(i—0.2)+(i)2}

o: Coeficiente de imperfeccion.

: Esbeltez reducida.

- [AF,
NCF

N..: Axil critico de pandeo elastico.

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

a) Axil critico eldstico de pandeo por flexién
respecto al eje Y.
B n-E- I,

cry LZ
ky

n :

N

Nera :

Clase :

Nora :

-h

N.., :

y -

Ym1 -

0.172

9.928

104.388

39.10

*2803.26
: 1.05

57.859

39.10

*2803.26
1.05

0.55

1.22

0.34

0.29

0.71

. 96.004

v

kp/cm?2

cm?2
kp/cm?2

: 0.98
: 0.78
: 0.55

: 0.84
: 0.21

: 0.34

: 1.07

t

1315.658 t
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b) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. N.. : 96.004 t
2 . .
Ncrz = zE L
’ Lkz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nor : 218490 t
2
N, -1 [ PEL
’ lo L
Donde:
I,: Inercia a flexion alrededor del
eje Y. I, : 3892.00 cm4
I,: Inercia a flexién alrededor del
eje Z. I.: 284.00 cm4
I.: Modulo de torsion uniforme I : 12.95 cm4
I,,: Constante de alabeo de la
seccion. I, ! 37400.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad
longitudinal. E : 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad
transversal. G : 825688 kp/cm?
L.,: Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Y. Ly : 2.500 m
L..: Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Z. L. : 2.500 m
L.: Longitud efectiva de pandeo
por torsion. Lic : 2.500 m
io: Radio de giro polar de la seccién
bruta, respecto al centro de
torsion. io : 10.33 cm
= (2+2+y2+2)”
Siendo:
iy , i,: Radios de giro de ]
la seccidn bruta, respecto Iy 9.98 cm
a los ejes principales de
inerciaYy Z. i, : 2.70 cm
Yo » Zo: Coordenadas del
centro de torsién en la
direccion de los ejes .
: mm
principales Y y Z, Yo i _ 0.00
respectivamente,
relativas al centro de
gravedad de la seccidn. Z, : 0.00 mm
Resistencia a flexidon eje Y (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)
Se debe satisfacer:
M
n=go-s1 n: 0371
c,Rd
M
T My = n: 0476 V'
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| g semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
Para flexion positiva:
M.,": Valor de célculo del momento flector. M 0.000 tm
Para flexidon negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1).
M. Valor de calculo del momento flector. M 3.631 t'm
El momento flector resistente de calculo M.gq viene dado por:
Wpl,yfv
Mc,Rd = M:Rd . 9,798 tm
YMO 4 AL A
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion '
a flexion simple.
W,,,: Médulo resistente plastico de la seccion. W, : 367.00 cm3
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05
Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, viene dado por:
f"/
M, ra = 2ir - Wy - —— Mypra : 7.630 tm
Tmi . —
Donde:
W,,,: Mddulo resistente plastico de la seccion. W, : 367.00 cm3
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
1. Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 1.05
yurs Factor de reduccién por pandeo lateral.
Xur = L <1
T T =
O + [(DET _ )»ET At 0.78
Siendo:
D, =0.5'|:1+(XLT'(XLT—O.2)+X5T:| Our 0.91
our: Coeficiente de imperfeccion elastica. Oy 0.21
_ W, -f B
M= Mt 0.83
M..: Momento critico eldstico de pandeo lateral. M, : 14.968 t'm
El momento critico eldstico de pandeo lateral 'M..' se determina de la siguiente forma:
2.1, ||(k,} I, 12-G-I "
T el z w c I 2
M =C —— [[k_] 'T+m+(cz'zg -Cyz)) | -(Cz,-Cs-7)
C w z z
Siendo:
I.: Inercia a flexion alrededor del eje Z. I, 284.00 cm4
I.: Mddulo de torsidn uniforme I : 12.95 cm4
I,,: Constante de alabeo. I, : 37400.00 cm6
E: Modulo de elasticidad longitudinal. E : 2140673 kp/cm?2
G: Modulo de elasticidad transversal. G 825688 kp/cmz2
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. L' 2.500 m
L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. LS 2.500 m
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién C : 1.00
de los extremos.
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién C, : 1.00

de los extremos.
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C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion C; 1.00
de los extremos.
k.: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro k, 1.00
de la seccion transversal en los extremos de la barra.
k.: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al k. 1.00
alabeo en los extremos de la barra.
z,: Distancia entre el punto de aplicacién de la carga y el centro de z, 0.00 mm
esfuerzos cortantes, respecto al eje Z.
z,=2,-2
Siendo:
z,.: Distancia en la direccidn del eje Z entre el punto de aplicacién z, 0.00 mm
de la carga y el centro geométrico.
z.: Distancia en la direccion del eje Z entre el centro de esfuerzos z, 0.00 mm
cortantes y el centro geométrico.
z;: Parametro de asimetria de la seccion, respecto al eje Y. z; : 0.00 mm
z,=2,-0.5 [(y* +2%)-(z/1,)- dA
A
Resistencia a flexidn eje Z (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Resistencia a corte Z (Cdédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

VEd
Vc,Rd

<1

’n:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N22, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+0.9-V(0°)H1.

Vet Valor de calculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V.rq Viene dado por:
v Af,
c,Rd 'YMD\/§

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

A, =A-2-b-t+(t,+2-r) -t

Siendo:
A: Area de la seccién transversal.
b: Ancho total de la seccion.
t;: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (Cddigo estructural, Articulo A25.5)

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

d 72
—<—-g
t, n
Donde:
M. Esbeltez del alma.
o
t

Amax: ESbeltez maxima.
72
n

n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del
material.

e: Factor de reduccidn.
f

ref

f

y

A

max

£ =

Siendo:
f...: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1)

n

Ve

vc, Rd .

30.71

7\'méx .

mn 3

fref .
f, :

: 0.044

: 19.13

39.10

6.20

1.283

29.483

:120.00
: 9.80

: 15.00

mm
mm
mm
mm

! 2803.26 kp/cm?2
: 1.05

< b55.46

v

. 30.71

1.20

55.46

: 0.92

2395.51 kp/cm2
2803.26 kp/cm?2
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Resistencia a corte Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (Cddigo Estructural, Articulo

A22.6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo

cortante solicitante de calculo pésimo Vg, no es superior al 50% de la
resistencia de cédlculo a cortante V.gq4.
vc,Rd

2

V,, <

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién

de acciones 0.8-PP+1.5-Q(1)+0.9-V(0°)H1.
Veq: Valor de cdlculo del esfuerzo cortante.

V. re: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante.

1.197 t

< 14.742 t J

: 1.197 t
i 29483 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Cddigo Estructural, Articulo

A22.6.2.8)

No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

Resistencia a flexién y axil combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

M
_ y,Ed
=y =1 n: 0371 vV
N,Rd,y
N M M
n= c,Ed f + kyy y,Ed f o kyz z,Edf < 1 J
Ay A T Wy - =2 W, n: 0.621
Tmi Tm1 Y
n= Nc Ed + kzy My,Ed f + kzz . Mz,Edf < 1 /
X, - A~ Y W,y = W, - n: _ 0451
Tm1 Tmi Tmi
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N22, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+0.9-V(0°)H1.
Donde:
N.:: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Ncea : 9.928 t
M, ., M.o: Valores de calculo de los momentos solicitantes pésimos, segun My 3.631 tm
los ejes Y y Z, respectivamente. M, : 0.000 t-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.
My rey: Momento resistente plastico reducido debido al esfuerzo axil,
alrededor del eje Y. Myray 9.798 tm
My eay = Mgy - (1- n)/(l -0.5-a)< M,ira,y
Siendo:
N =N ey /Ny rg n: 0.095
N..ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Nora @ 104.388 ¢
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M.,.rs,: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en régimen plastico, Moiray - 9,798 t-m
respecto al eje Y.
a:(A—2-b'tf)/A50.5 a: 0.40
A: Area de la seccidn bruta. A 39.10 cm?2
b: Ancho total de la seccidn. b : 12.00 cm
t;: Espesor del ala. t o 9.80 mm
Resistencia a pandeo: (Cddigo Estructural, Articulo 6.3.3)
A: Area de la seccién bruta. A 39.10 cm?2
W.,.,, W,,.: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con W,, : 367.00 cm3
mayor tension, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 73.90 cm3
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cm2
yui: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 1.05
K,,, K,., K.,, K..: Coeficientes de interaccion.
IS 1
k,, =C.,  Cour —YN o
- Ky 1.10
cr,y
k,, =Cp., ”_YNLO 6. |V
1 Ed Cyz Wy Kyz 1.05
w
K,y =Cry - Conir .L&.i_o_ﬁ Oy
1- Nea Gy W, K.y 0.59
NCI’,Y
—c .k 1
kzz CI’T!,Z 1 _ h CZZ K 1 10
Ncr,z = :
Términos auxiliares:
1- NEd
“ _ NCI’,Y
Yoqoy,  Ne fy 1.00
Y Ncr,y
1Ny
NCI’,Z
'J'z -
1=y, - Nes [TH 0.95
* NCI’,Z
B (16 » - 16 o, =2 Wy
va’1+(wv71)' (zw_y.cmv'xmaxw_y.cmv'}‘"‘a"]'nplbLT}ZWply Cy 0.99
[ C2 .7 w, W,
=1 -1 2-14.Zmz T\ >0.6. |—=%.-2~£
Cyz + (W ) Wg np| Cr 0.6 Wy Wpllz Cyz 0.74
C2 w, W
C, =1+(w,-1)|[2-14. Ty ™= d.|20.6. |
i (w, -1) { d J P w, W, C, 0.92
- [(, 1.6 - 6 ~ 32 We,x
sz =1+ (WZ - 1) [2 . W—Z . sz Amax — —Z sz Amax — eLTJ np|:| > Wplz sz 0.96
a,-1-%>0
LT Iy = awur 1.00
M M
b.=05a. ko - — »E& . __z&d
o . A ’MpI,Rd,y MpI,Rd,z b.r 0.00
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ho M, &g
540 Coy Xt Moo,y

)\.0 . My,Ed . Mz,Ed
0.1+ 7_\,: Cm,y At MpI,Rd,y Crn,z : MpI,Rd,z

}"0 . My,Ed
0.1+ X: Coy Xt Moiray

e,=17-a;-

w, = Woy <15
Wel,y
W
w,=—"2<15
Wel,z
n, = Neg
NpI,Rd
Puesto que:

Xo>o.2.Jc—1-§/[1—NNi]-[1—l\'l\'i]

cr,z

cm,z Cm,z,O
Cm LT — Crzn,y aLT
[1_ NEd J[l_ NEd ]
Ncr,z cr, T
g = My,Ed . A
v NEd Wel,y

Coy,0r Cmz0: Coeficientes para la obtencidn de la distribucién uniforme del
momento equivalente.

C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacidon
de los extremos.

%y X=: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

xur: Coeficiente de reduccién para pandeo lateral torsional.

Amsx: Esbeltez maxima entre A,y A..

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

M Esbeltez adimensional de pandeo lateral.
%o: Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actiia un momento
uniforme.

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

N..,: Esfuerzo axil critico eléstico por pandeo por flexién alrededor del eje Y.
N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexion alrededor del eje Z.

N..r: Esfuerzo axil critico eldstico por pandeo por torsion.
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y.
I.: Modulo de torsién uniforme

0.83

Cour !

g

Chyo :
Chzo
C :

At -
Xméx .

Ay
A
Mr
o

Wel,v .
W, :
N,
Ne:
N.: :

I, :

I :

0.52

0.48

1.13

1.50

0.19

1.00

1.08

1.00
1.00
1.00

0.98

0.78
1.07
0.29
1.07
0.83

324.33

47.33

1315.658

96.004

218.490

3892.00

12.95

0.00

3.90

0.55

0.83

cm3
cm3
t
t
t
cmé4
cmé4
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.10)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-Q(1)+0.9-V(0°)H1.

Ve < VTRd 1197t < 14.742t s
Donde:
Ve,.: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Vea: 1 1.197 ¢
V.raz: Valor de cdlculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veraz @ 29.483 t

Resistencia a torsion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

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

b

- semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Listados

Fecha: 23/03/23

Barra N12/N15

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud 7 = 5 o
.. . (m) Area Iy Iz It
z Inicial Final (cmz2) (cm4) (cm4) (cma4)
N12 N15 3.236 28.50 1943.00 142.00 6.92
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 0.49 2.53 1.00 1.00
L« 1.600 8.190 3.236 3.236
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
o — C, 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Cédigo estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

h E |A

Wk — W

tw fyf Afc
Donde:

h,.: Canto del alma

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

A« Area eficaz del ala comprimida.

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

E: Mddulo de elasticidad longitudinal.

f,: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fe="1

Y

32.68 < 251.55 v

h, :  183.00 mm

tw . 5.60 mm
A, : 10.25 cm?
A : 850 cm?
k : 0.30

E : 2140673 kp/cm?
fe : 2803.26 kp/cm?
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Listados ) Listados
|
semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23 W@  semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
Resistencia a traccién (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.3) A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1,
. 2
Se debe satisfacer: 2y 3 _ o - A: 2850 cm
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cmz2
N, g N..: Axil critico de pandeo elastico. N. : 61.196 t
n=—— < . , e -
N ra n: 0.005 ‘/ El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N15, para la a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI). al eje Y. N., : 61.196 t
Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion. Neo @ 0.345 t N - n-E-I,
er,y — 12
La resistencia de calculo a traccidon N.qq vViene dada por: Ly
. A-f, b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto
LR = " Nere @ 76.089 t al eje Z. N..: 117192 t
2
Donde: Ncr,z = ETEIZ
A: Area de la seccién transversal. A 28.50 cm=2 kz
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cmz c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner @ 113958 t
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05 1 n*-E-1
Ncr,TZT. G'It‘Ffw
0 th
- - — — - Donde:
’ U . i A i .
Resistencia a compresion (Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.4) 1,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, : 1943.00 cmé4
Se debe satisfacer: I,: Inercia a flexién alrededor del eje Z. I,  142.00 cm4
" I.: Mddulo de torsidon uniforme I : 6.92 cm4
n= NC'E" <1 n 0.004 \/ I,.: Constante de alabeo de la seccidn. I, : 13000.00 cmb6
c/Rd E: Mddulo de elasticidad longitudinal. E : 2140673 kp/cm?2
. 4 11 . 2
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N12, para G: Modul.o de elast_|C|dad transversal. G : 825688 kp/cm
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:V(0°)H1+0.75-N(EI). L.: Longitud efectiva de pandeo por
. y flexidon, respecto al eje Y. L., : 8190 m
N.:q4: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea 0.341 t L..: Longitud efectiva de pandeo por
La resistencia de calculo a compresion N g4 vViene dada por: flexion, respecto al eje Z. L. : 1.600 m
Af Ly.: _L’ongitud efectiva de pandeo por
N o = Y N.w :  76.080 t torsion. Le : 3236 m
Tmo ' - io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
Donde: respecto al centro de torsion. io : 8.55 cm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 1 o = (242 +y2 + ZS)o.s
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos — ¥
planos comprimidos de una seccion. Siendo:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y i, , i,: Radios de giro de la i - 8.26 cm
3. A 28.50 cm2 seccién bruta, respecto a los ejes v e
f,: Limite eldstico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cm?2 principales de inercia Y y Z. i, 2.23 cm
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05 Yo , Zo: Coordenadas del centro
L , de torsion en la direccion de los .
Resistencia aipandeo: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.1) ejes principales Y y Z, Yo : 0.00 mm
Si la esbeltez A < 0.2 o la relacion N.zs / N, < 0.04 se puede ignorar el respectivamente, relativas al
efecto del pandeo, y comprobar Gnicamente la resistencia de la seccién centro de gravedad de la seccion. z, : 0.00 mm
transversal.
: Esbeltez reducida. Ao 1.14
- A-f,
NCF
N.:./N.: Relacion de axiles. Ncea/Ne: : 0.006

Donde:
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llﬁTrﬂ"

| semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

Resistencia a flexion eje Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

Meq

n= <1
Mc,Rd
Mgy

n= <1
M, ra

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N12, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H2.

M.": Valor de calculo del momento flector.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N12, para la
combinacion de acciones 1.35:PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(EI).

M., Valor de célculo del momento flector.
El momento flector resistente de calculo M. viene dado por:
W, f

_ _plyy
Mc,Rd -
Tmo

Donde:

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

W,,,: Médulo resistente plastico de la seccion.

f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1)
wo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, x4 Viene dado por:
f

Mb,Rd = AT 'Wpl,y L
Y

Donde:
W,,,: Mddulo resistente plastico de la seccion.

f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
vui: Coeficiente parcial de seguridad del material.

xur: Factor de reduccidn por pandeo lateral.
1

Xt = —
|2
Oy + P — Aur

Siendo:

<1

@, =0.5- |:1 + o '(XLT B 0.2) +X3Tj|

our: Coeficiente de imperfeccion elastica.

Tur = [

cr

M..: Momento critico elastico de pandeo lateral.

El momento critico eldstico de pandeo lateral 'M,.' se determina de la siguiente forma:

0.5
2.E-1 [k JZ I, 2-G-I 2
M_-c T Eb K| w, M (0.2 _C. .z _(C,-z —-C. -z
cr 1 ch |(|( Iz T[Z-E'IZ ( 2 9 3 J) ( 2 9 3 J)

w

Siendo:

+ .
M

Mg

M.

Clase :

W, :

Myra :

W, :

Mar

M. :

0.192 J

0.332 \/

0.646 tm

1,132 tm

5900 tm
1

221.00 cm3

2803.26  kp/cm?

1.05
3.413 tm
221.00 cm3

2803.26  kp/cm?2

1.05

0.58

1.23

0.21

1.13

4.888 tm

Listados
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bl il
il
S semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
I.: Inercia a flexién alrededor del eje Z. I 142,00 cm4
I.: Mddulo de torsién uniforme L : 6.92 cm4
I,: Constante de alabeo. I, 13000.00 cmb6
E: Mddulo de elasticidad longitudinal. E 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm2
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. L’ 3.236 m
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L 3.236 m
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién C, 1.00
de los extremos.
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién C, 1.00
de los extremos.
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion Cs 1.00
de los extremos.
k.: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro k, 0.50
de la seccidn transversal en los extremos de la barra.
k.: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al K. 0.50
alabeo en los extremos de la barra.
z,: Distancia entre el punto de aplicacién de la carga y el centro de z, 0.00 mm
esfuerzos cortantes, respecto al eje Z.
z,=2,-2
Siendo:
z,.: Distancia en la direccidn del eje Z entre el punto de aplicacién z, . 0.00 mm
de la carga y el centro geométrico.
z.: Distancia en la direccion del eje Z entre el centro de esfuerzos z, 0.00 mm
cortantes y el centro geométrico.
z;: Parametro de asimetria de la seccion, respecto al eje Y. z; : 0.00 mm
z, =2, —0.5-'[(y2 +2%)-(2/1,)- dA
A
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

Resistencia a flexidon eje Z (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

MEd
Mc,Rd

<1

‘rl:

Para flexiéon positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N15, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

M.*: Valor de calculo del momento flector.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N15, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

M., : Valor de célculo del momento flector.
El momento flector resistente de célculo M. vViene dado por:
W, f

__phzy
Mc,Rd -
Ymo

Donde:

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

W,,.: Mddulo resistente plastico de la seccidn.

f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+ .
MEd .

Mo

Mira

Clase :

W,. :

-h

y

Ymo

:  0.358

0.369

. 0.426

1.191

44.60

t-m

t-m

t-m

cm3

: 2803.26 kp/cm2
1.05

) Listados
i

\ semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23
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Resistencia a corte Z (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N15, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).

Vet Valor de calculo del esfuerzo cortante.

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

V. - Af,
c,Rd 'YMO\/§
Donde:

A,: Area transversal a cortante.

A, =A-2-b-t+(t,+2-r) -t

Siendo:
A: Area de la seccion transversal.
b: Ancho total de la seccién.
t:: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (Cddigo estructural, Articulo A25.5)

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

d 72
—<—t
t, n
Donde:
M. Esbeltez del alma.
o
t

Amax: ESbeltez maxima.
72
n

n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del
material.

e: Factor de reduccidn.
f

ref

f

y

A

max

fo—

Siendo:
f...: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1)

n

Ve

vc, Rd .

28.39

7\'méx .

on 3

fref .
f, :

*0.035 /

0.753 t
21.604 t

: 14.02 cm?

: 28,50 cm?

: 100.00 mm

: 8.50 mm

: 5.60 mm

i 12,00 mMm

! 2803.26 kp/cm?2

: 1.05

< b55.46 J

. 28.39

55.46

1.20
: 0.92

2395.51 kp/cm2
2803.26 kp/cm?2
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23

Resistencia a corte Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

= VEd
=yt n: 0.000 V'

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N12, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Vet Valor de calculo del esfuerzo cortante. \"/ 0.258 t

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

v AL
c,Rd Ymo‘/§ Vera @ 28.134
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, 18.25 cm?
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A 28.50 cm?2
d: Altura del alma. d 183.00 mm
t.: Espesor del alma. t, 560 mMm
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo - 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (Cddigo Estructural, Articulo
A22.6.2.8)

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

V, ra 0.494t < 10.802t
2 v

Vi <

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+1.5-Qp+0.9:V(0°)H1+0.75-N(EI).

Vet Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve 0.494 t

V. ra: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera ¢ 21,604 t

Listados
g

- semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Cddigo Estructural, Articulo
A22.6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve N0 es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortante V.gq.

V.
V., < _GRd 0.258t < 14.067 t
Ed > /
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35:-PP+1.5:V(180°)H2+0.75-N(EI).
Veq: Valor de calculo del esfuerzo cortante. "/ 0.258 t

V. rq: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera ! 28.134 t

Resistencia a flexién y axil combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

o 8
M M,
n{MV'E"} {—M 'Ed} <1 n: 0232 vV

N,Rd,y N,Rd,z
N M M
n= c,Ed f + kyy . y,Ed f + kyz ) z,Edf < 1 /
%y A Tar Wy, = W, L n: 0.552
Vmi " Tm Ymi
n= Nc Ed f + kzy . MY,Ed f + kzz ) Mz,Edf < 1
%, A K Wy - = W, n: 0.382 \/
Ymi T Yme " Yme

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N12, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(EI).

Donde:
N :: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea ! 0.341 t
M, s, M, ,: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, segun los Myed 1.132 tm
ejes Yy Z, respectivamente. M. : 0.232 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo Clase : 1
de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.
My rayr Myre: Momentos resistentes plasticos reducidos debido al esfuerzo Muray © 5900 tm
axil, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mycos 1.191 tm

My .rd,y = Moiray - (1- n)/(l -0.5-a)< Moira,y

n<a- MN,Rd,z = MpI,Rd,z

a=2;B=5n21 : 2.000
B: 1.000
Siendo:
n= Nc,Ed/NpI,Rd n: 0.004
N,.: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira : 76.089 t
M,.ravr Moraz: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones Miray - 5900 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. M,raz 1.191 tm
a=(A-2-b-t)/A<0.5 a: 0.40

A: Area de la seccion bruta. A 28.50 cm2
b: Ancho total de la seccion. b : 10.00 cm
t;: Espesor del ala. t 8.50 mm
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Listados Listados
semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23 semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
Resistencia a pandeo: (Cddigo Estructural, Articulo 6.3.3) o M, e
, e,=17-a;- . .
A: Area de la seccidn bruta. A : 28.50 cm?2 L 01408 Coy ot Magay €r: 109
W,,,, W,,.: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con mayor W,, : 221.00 cm?3 W
tension, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,, : 44.60 cm3 w, = W""y <1.5 w, 1.14
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2803.26 kp/cm2 ey
yui: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 : 1.05 w. = Wz <15
- . L, T w,, W, 1.50
K,y K,., K,,, K..: Coeficientes de interaccion. elz -
_ Ky 1 _ N
ky, =C., Cor TN, C. . b N, e n, : 0.00
1- Ni 4 va . 1.01
cry Puesto que:
n 1 w, _
kyz:Cm,z'—yN'C—'O-ﬁ' " xo>0.2~\/C—1~4 1_NEd J1z Neq 1.10 > 0.20
1- Ned Gy y K, : 1.09 Ne.,. Ner, v
€ - ar
W1 g [ Coy = Coyo # (L= Cpy) Lo 2T |
k,, =C., Cowr TN, C 0.6 W—Y hY ¥.0 ( 'V'D) 14 \/g -a Coy ! 1.00
1- N zy 2 K. : 0.55
ey cm,z = Cm,z,o cm,z H 100
1
k — C p’Z . a
zz 'm,z NEd sz . Cm,LT = §1,Y ’ L
1- 4 K. : 1.01 Neg Neq
e,z 1- N (11— N Cour ! 1.00
cr,z cr, T
Términos auxiliares:
My,Ed A
N gy = —— —— e
1- NEd New  We, v i 42.85
Ky = —1 B Cr,'\jEd T 1.00 Covior Cinyzo: quficientes para la obtencién de la distribucién uniforme del Coyo : 1.00
Xy r,cw . momento equivalente. Coio | 1.00
N C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién de C : 1.00
1- ﬁ los extremos.
M, = —crl\j u 1.00 %y, X=: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Ay - 1.00
_ . MNeq z . 3 . —
1y, N, Bl respectivamente. X 1.00
~ 1 Coeficiente de reduccidn para pandeo lateral torsional. Kur - 0.58
C,, =1+(w,-1)- {2 1.6 CZ, - Tomer 1.6 e, ~7_»§1axj~np, B bg} S W,y c . 0.99 EméxziEsbeltez maxima entre A,y A, ij, : 1.14
i W, Wy Wary w2z A, A.: Esbelteces reducidas en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. Ay - 1.14
_ L 083
C2 - w, W, = =
C,.=1+(w,-1)|[2-14 Cmetmx| o |50, [We. D C. 0.63 Mx: Esbeltez adimensional de pandeo lateral. Mr 1.13
e Wy Pz v %o: Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando acta un momento Ro : 1.10
[ =2 uniforme. iU
2
C,=1+(w,-1)[|2-14. Cony 'z‘”‘a" -n, —dy [20.6- Wy Wey C. - W.,,, W.,.: Mddulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra W., : 194.30 cm3
| Wy w, W, v i 096 comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 28.40 cm3
1.6 1.6 . W N..,: Esfuerzo axil critico eldstico por pandeo por flexion alrededor del eje Y. N., : 61.196 t
C.,=1+(w,-1) [2 —W;~C,2nZ max — W'—-Cfnz - Amax — eLTJ . npl} > We"z C.. 1.00 N...: Esfuerzo axil critico eldstico por pandeo por flexidén alrededor del eje Z. N..: 117192 t
‘ : ple N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por torsién. N.:: 113958 t
a, -1 L >0 . I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, : 1943.00 cm4
I, as . 1.00 I.: Mddulo de torsion uniforme I : 6.92 cm4
My,Ed . Mz,Ed

b, =0.5 a5 %o

At - MpI,Rd,y MpI,Rd,z bLT : 0.04
—2
Ao M Ed
C,=10-a, —° . . _
o " 5+ 7\: Cm,y Yo - Moirary Cr: 073
o M, e M, s
d.=2-a-- — . Ys . Z, .
o v 0.1+ 7\.: Cl’ﬂ,y Shur Mpl,Rd,y Cm,z : Mpl,Rd,z d“ : &

Pagina 91 Pagina 92



Listados

semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.10)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+1.5-Qp+0.9:V(0°)H1+0.75-N(EI).

Ve < VTRd 0.494t < 10.802t s/
Donde:
Ve,.: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Vea: : 0.494 t
V. re.: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera: - 21.604 t

Resistencia a torsion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

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

b

- semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Listados

Fecha: 23/03/23

Barra N4/N16

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud 7 = 5 o
.. . (m) Area Iy Iz It
z Inicial Final (cmz2) (cm4) (cm4) (cma4)
N4 N16 3.236 28.50 1943.00 142.00 6.92
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 0.49 2.53 1.00 1.00
L« 1.600 8.190 3.236 3.236
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
o — C, 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Cédigo estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

h E |A

Wk — W

tw fyf Afc
Donde:

h,.: Canto del alma

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

A« Area eficaz del ala comprimida.

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

E: Mddulo de elasticidad longitudinal.

f,: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fe="1

Y

32.68 < 251.55 v

h, :  183.00 mm

tw . 5.60 mm
A, : 10.25 cm?
A : 850 cm?
k : 0.30

E : 2140673 kp/cm?
fe : 2803.26 kp/cm?
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Listados ) Listados
|
semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23 W@  semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
Resistencia a traccién (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.3) A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1,
. 2
Se debe satisfacer: 2y 3 _ o - A: 2850 cm
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cmz2
N, g N..: Axil critico de pandeo elastico. N. : 61.196 t
n=—— < . , e -
N ra n: 0.005 ‘/ El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N16, para la a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI). al eje Y. N., : 61.196 t
Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion. Neo @ 0.345 t N - n-E-I,
er,y — 12
La resistencia de calculo a traccidon N.qq vViene dada por: Ly
. A-f, b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto
LR = " Nere @ 76.089 t al eje Z. N..: 117192 t
2
Donde: Ncr,z = ETEIZ
A: Area de la seccién transversal. A 28.50 cm=2 kz
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cmz c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner @ 113958 t
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo - 1.05 1 - E-1I
Ncr,TZT. G'It‘Ffw
0 th
- - — — - Donde:
’ U . i A i .
Resistencia a compresion (Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.4) 1,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, : 1943.00 cmé4
Se debe satisfacer: I,: Inercia a flexién alrededor del eje Z. I,  142.00 cm4
" I.: Mddulo de torsidon uniforme I : 6.92 cm4
n= NC'E" <1 n 0.004 \/ I,.: Constante de alabeo de la seccidn. I, : 13000.00 cmb6
c/Rd E: Mddulo de elasticidad longitudinal. E : 2140673 kp/cm?2
. 4 11 . 2
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N4, para G: Modul.o de elast_|C|dad transversal. G : 825688 kp/cm
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:V(0°)H1+0.75-N(EI). L.: Longitud efectiva de pandeo por
. y flexidon, respecto al eje Y. L., : 8190 m
N.:q4: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea 0.341 t L..: Longitud efectiva de pandeo por
La resistencia de calculo a compresion N g4 vViene dada por: flexion, respecto al eje Z. L. : 1.600 m
Af Ly.: _L’ongitud efectiva de pandeo por
N o = Y N.w :  76.080 t torsion. Le : 3236 m
Tmo ' - io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
Donde: respecto al centro de torsion. io : 8.55 cm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 1 o = (242 +y2 + ZS)o.s
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos — ¥
planos comprimidos de una seccion. Siendo:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y i, , i,: Radios de giro de la i 8.26 cm
3. A 28.50 cm2 seccién bruta, respecto a los ejes v e
f,: Limite eldstico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cm?2 principales de inercia Y y Z. i, 2.23 cm
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05 Yo , Zo: Coordenadas del centro
L , de torsion en la direccion de los .
Resistencia aipandeo: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.1) ejes principales Y y Z, Yo : 0.00 mm
Si la esbeltez A < 0.2 o la relacion N.zs / N, < 0.04 se puede ignorar el respectivamente, relativas al
efecto del pandeo, y comprobar Gnicamente la resistencia de la seccién centro de gravedad de la seccion. z, : 0.00 mm
transversal.
: Esbeltez reducida. Ao 1.14
- A-f,
NCF
N.:/N.: Relacién de axiles. N /N, : 0.006

Donde:
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| semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

Resistencia a flexion eje Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

Meq

n= <1
Mc,Rd
Mgy

n= <1
M, ra

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H2.

M.": Valor de calculo del momento flector.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacion de acciones 1.35:PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(EI).

M., Valor de célculo del momento flector.
El momento flector resistente de calculo M. viene dado por:
W, f

_ _plyy
Mc,Rd -
Tmo

Donde:

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

W,,,: Médulo resistente plastico de la seccion.

f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1)
wo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, x4 Viene dado por:
f

Mb,Rd = AT 'Wpl,y L
Y

Donde:
W,,,: Mddulo resistente plastico de la seccion.

f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
vui: Coeficiente parcial de seguridad del material.

xur: Factor de reduccidn por pandeo lateral.
1

Xt = —
|2
Oy + P — Aur

Siendo:

<1

@, =0.5- |:1 + o '(XLT B 0.2) +X3Tj|

our: Coeficiente de imperfeccion elastica.

Tur = [

cr

M..: Momento critico elastico de pandeo lateral.

El momento critico eldstico de pandeo lateral 'M,.' se determina de la siguiente forma:

0.5
2.E-1 [k JZ I, 2-G-I 2
M_-c T Eb K| w, M (0.2 _C. .z _(C,-z —-C. -z
cr 1 ch |(|( Iz T[Z-E'IZ ( 2 9 3 J) ( 2 9 3 J)

w

Siendo:

+ .
M

Mg

M.

Clase :

W, :

Myra :

W, :

Mar

M. :

0.192 J

0.332 \/

0.646 tm

1,132 tm

5900 tm
1

221.00 cm3

2803.26  kp/cm?

1.05
3.413 tm
221.00 cm3

2803.26  kp/cm?2

1.05

0.58

1.23

0.21

1.13

4.888 tm

Listados
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bl il
il
S semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
I.: Inercia a flexién alrededor del eje Z. I 142,00 cm4
I.: Mddulo de torsién uniforme L : 6.92 cm4
I,: Constante de alabeo. I, 13000.00 cmb6
E: Mddulo de elasticidad longitudinal. E 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm2
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. L’ 3.236 m
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L 3.236 m
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién C, 1.00
de los extremos.
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién C, 1.00
de los extremos.
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion Cs 1.00
de los extremos.
k.: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro k, 0.50
de la seccidn transversal en los extremos de la barra.
k.: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al K. 0.50
alabeo en los extremos de la barra.
z,: Distancia entre el punto de aplicacién de la carga y el centro de z, 0.00 mm
esfuerzos cortantes, respecto al eje Z.
z,=2,-2
Siendo:
z,.: Distancia en la direccidn del eje Z entre el punto de aplicacién z, . 0.00 mm
de la carga y el centro geométrico.
z.: Distancia en la direccion del eje Z entre el centro de esfuerzos z, 0.00 mm
cortantes y el centro geométrico.
z;: Parametro de asimetria de la seccion, respecto al eje Y. z; : 0.00 mm
z, =2, —0.5-'[(y2 +2%)-(2/1,)- dA
A
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Listados

semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

Resistencia a flexidon eje Z (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

MEd
Mc,Rd

<1

‘rl:

Para flexiéon positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

M.*: Valor de calculo del momento flector.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

M., : Valor de célculo del momento flector.
El momento flector resistente de célculo M. vViene dado por:
W, f

__phzy
Mc,Rd -
Ymo

Donde:

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

W,,.: Mddulo resistente plastico de la seccidn.

f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+ .
MEd .

Mo

Mira

Clase :

W,. :

-h

y

Ymo

:  0.358

0.426

*0.369

1.191

44.60

t-m

t-m

t-m

cm3

: 2803.26 kp/cm2
1.05

) Listados
i

\ semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23
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Resistencia a corte Z (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).

Vet Valor de calculo del esfuerzo cortante.

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

V. - Af,
c,Rd 'YMO\/§
Donde:

A,: Area transversal a cortante.

A, =A-2-b-t+(t,+2-r) -t

Siendo:
A: Area de la seccion transversal.
b: Ancho total de la seccién.
t:: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (Cddigo estructural, Articulo A25.5)

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

d 72
—<—t
t, n
Donde:
M. Esbeltez del alma.
o
t

Amax: ESbeltez maxima.
72
n

n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del
material.

e: Factor de reduccidn.
f

ref

f

y

A

max

fo—

Siendo:
f...: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1)

n

Ve

vc, Rd .

28.39

7\'méx .

on 3

fref .
f, :

*0.035 /

0.753 t
21.604 t

: 14.02 cm?

: 28,50 cm?

: 100.00 mm

: 8.50 mm

: 5.60 mm

i 12,00 mMm

! 2803.26 kp/cm?2

: 1.05

< b55.46 J

. 28.39

55.46

1.20
: 0.92

2395.51 kp/cm2
2803.26 kp/cm?2
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

Resistencia a corte Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

VEd
Vc,Rd

<1

’n:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Vet Valor de calculo del esfuerzo cortante.

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

Vera = Lfy
' VMD‘/§
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A,=A-d-t,
Siendo:

A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
t.: Espesor del alma.

f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

n

Ve

vc, Rd .

[ad
Syl

Ymo

' 0.009 J

0.258 t
28.134 t
:18.25 cm?
28.50 cm?

: 183.00 mm
5.60 mm
: 2803.26 kp/cm2

: 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (Cddigo Estructural, Articulo

A22.6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo

cortante solicitante de calculo pésimo Vg no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V.gq.

vc,Rd
2

Vi <

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién

de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+1.5-Qp+0.9:V(0°)H1+0.75-N(EI).
Veq: Valor de calculo del esfuerzo cortante.

V. ra: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante.

A"/
vc,Rd H

0.494t < 10.802t _/

0.494 t
21.604 t

; Listados
g

- semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Cddigo Estructural, Articulo
A22.6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve N0 es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortante V.gq.

V.
V., < _GRd 0.258t < 14.067 t
Ed > /
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35:-PP+1.5:V(180°)H2+0.75-N(EI).
Veq: Valor de calculo del esfuerzo cortante. "/ 0.258 t

V. rq: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera ! 28.134 t

Resistencia a flexién y axil combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

o 8
M M,
n{MV'E"} {—M 'Ed} <1 n: 0232 vV

N,Rd,y N,Rd,z
N M M
n= c,Ed f + kyy . y,Ed f + kyz ) z,Edf < 1 /
%y A Tar Wy, = W, L n: 0.552
Vmi " Tm Ymi
n= Nc Ed f + kzy . MY,Ed f + kzz ) Mz,Edf < 1
%, A K Wy - = W, n: 0.382 \/
Ymi T Yme " Yme

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N4, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(EI).

Donde:
N :: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea ! 0.341 t
M, s, M, ,: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, segun los Myed 1.132 tm
ejes Yy Z, respectivamente. M. : 0.232 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo Clase : 1
de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexiéon simple.
My rayr Myre: Momentos resistentes plasticos reducidos debido al esfuerzo Muray © 5900 tm
axil, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mycos 1.191 tm

My .rd,y = Moiray - (1- n)/(l -0.5-a)< Moira,y

n<a- MN,Rd,z = MpI,Rd,z

a=2;B=5n21 : 2.000
B: 1.000
Siendo:
n= Nc,Ed/NpI,Rd n: 0.004
N..re: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. Nora : 76.089 t
M,.ravr Moraz: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones Miray - 5900 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. M,raz 1.191 tm
a=(A-2-b-t)/A<0.5 a: 0.40
A: Area de la seccién bruta. A 28.50 cm?2
b: Ancho total de la seccién. b : 10.00 cm
t;: Espesor del ala. t 8.50 mm
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Listados Listados
semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23 semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
Resistencia a pandeo: (Cddigo Estructural, Articulo 6.3.3) o M, e
, e,=17-a;- . .
A: Area de la seccidn bruta. A : 28.50 cm?2 L 01408 Coy ot Magay €r: 109
W,,,, W,,.: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con mayor W,, : 221.00 cm?3 W
tension, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,, : 44.60 cm3 w, = W""y <1.5 w, 1.14
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2803.26 kp/cm2 ey
yui: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 : 1.05 w. = Wz <15
- . L, T w,, W, 1.50
K,y K,., K,,, K..: Coeficientes de interaccion. elz -
_ Ky 1 _ N
ky, =C., Cor TN, C. . b N, e n, : 0.00
1- Ni 4 va . 1.01
cry Puesto que:
n 1 w, _
kyz:Cm,z'—yN'C—'O-ﬁ' " xo>0.2~\/C—1~4 1_NEd J1z Neq 1.10 > 0.20
1- Ned Gy y K, : 1.09 Ne.,. Ner, v
€ - ar
W1 g [ Coy = Coyo # (L= Cpy) Lo 2T |
k,, =C., Cowr TN, C 0.6 W—Y hY ¥.0 ( 'V'D) 14 \/g -a Coy ! 1.00
1- N zy 2 K. : 0.55
ey cm,z = Cm,z,o cm,z H 100
1
k — C p’Z . a
zz 'm,z NEd sz . Cm,LT = §1,Y ’ L
1- 4 K. : 1.01 Neg Neq
e,z 1- N (11— N Cour ! 1.00
cr,z cr, T
Términos auxiliares:
My,Ed A
N gy = —— —— e
1- NEd New  We, v i 42.85
Ky = —1 B Cr,'\jEd T 1.00 Covior Cinyzo: quficientes para la obtencién de la distribucién uniforme del Coyo : 1.00
Xy r,cw . momento equivalente. Coio | 1.00
N C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién de C : 1.00
1- ﬁ los extremos.
M, = —crl\j u 1.00 %y, X=: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Ay - 1.00
_ . MNeq z . 3 . —
1y, N, Bl respectivamente. X 1.00
~ 1 Coeficiente de reduccidn para pandeo lateral torsional. Kur - 0.58
C,, =1+(w,-1)- {2 1.6 CZ, - Tomer 1.6 e, ~7_»§1axj~np, B bg} S W,y c . 0.99 EméxziEsbeltez maxima entre A,y A, ij, : 1.14
i W, Wy Wary w2z A, A.: Esbelteces reducidas en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. Ay - 1.14
_ L 083
C2 - w, W, = =
C,.=1+(w,-1)|[2-14 Cmetmx| o |50, [We. D C. 0.63 Mx: Esbeltez adimensional de pandeo lateral. Mr 1.13
e Wy Pz v %o: Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando acta un momento Ro : 1.10
[ =2 uniforme. iU
2
C,=1+(w,-1)[|2-14. Cony 'z‘”‘a" -n, —dy [20.6- Wy Wey C. - W.,,, W.,.: Mddulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra W., : 194.30 cm3
| Wy w, W, v i 096 comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 28.40 cm3
1.6 1.6 . W N..,: Esfuerzo axil critico eldstico por pandeo por flexion alrededor del eje Y. N., : 61.196 t
C.,=1+(w,-1) [2 —W;~C,2nZ max — W'—-Cfnz - Amax — eLTJ . npl} > We"z C.. 1.00 N...: Esfuerzo axil critico eldstico por pandeo por flexidén alrededor del eje Z. N..: 117192 t
‘ : ple N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por torsién. N.:: 113958 t
a, -1 L >0 . I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, : 1943.00 cm4
I, as . 1.00 I.: Mddulo de torsion uniforme I : 6.92 cm4
My,Ed . Mz,Ed

b, =0.5 a5 %o

At - MpI,Rd,y MpI,Rd,z bLT : 0.04
—2
Ao M Ed
C,=10-a, —° . . _
o " 5+ 7\: Cm,y Yo - Moirary Cr: 073
o M, e M, s
d.=2-a-- — . Ys . Z, .
o v 0.1+ 7\.: Cl’ﬂ,y Shur Mpl,Rd,y Cm,z : Mpl,Rd,z d“ : &
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Listados

semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.10)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+1.5-Qp+0.9:V(0°)H1+0.75-N(EI).

V,
Vg, < %dz 0.494t < 10.802t \/
Donde:
V... Valor de calculo del esfuerzo cortante. Vea,: - 0.494 t
V. re.: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera: - 21.604 t

Resistencia a torsion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

b

Listados

- semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

Barra N7/N8

Perfil: HE 180 A

Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud 7 ) o) @
.. . (m) Area Iy Iz It
Inicial Final (cmz2) (cm4) (cm4) (cma4)
z N7 N8 2.540 45.30 2510.00 924.60 14.89
Notas:
™ Inercia respecto al eje indicado
—— @ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano Xz Ala sup. Ala inf.
B 1.00 2.00 1.00 1.00
L« 2.540 5.080 2.540 2.540
e Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:

B: Coeficiente de pandeo

Ly Longitud de pandeo (m)

C,: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacién para el momento critico

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

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

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

comprobacion no procede. Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Codigo estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7) h E A
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la t_w = kf_ A_w 25.33<167.30 \/
comprobacién no procede. " e
Donde:
h,.: Canto del alma h, : 152,00 mm
t.: Espesor del alma. t, 6.00 mm
A.: Area del alma. A, : 9.12 cm?
A« Area eficaz del ala comprimida. A : 17.10 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30
E: Mddulo de elasticidad longitudinal. E : 2140673 kp/cm?2
f,«: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fue 2803.26 kp/cm?
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Listados ) Listados
|
semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23 W@  semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
Resistencia a traccién (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.3) A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1,
. 2
Se debe satisfacer: 2y 3 _ o - A: 4530 cm
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cmz2
N, . N..: Axil critico de pandeo elastico. N. @ 205493 t
n=—< . —
N ra n: 0.006 ‘/ El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N8, para la a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto
combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-V(180°)H1. al eje Y. N., : 205493 t
Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion. Neo @ 0673 ¢ N - n-E-I,
er,y — 12
La resistencia de calculo a traccidon N.qq vViene dada por: Y Ly
. A-f, b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto
LR = o Nere @ 120.941 t al eje Z. N.. : 302.786 t
2
Donde: Ncr,z = ETEIZ
A: Area de la seccién transversal. A 45.30 cm=2 kz
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cmz ¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. N.: : 422216 t
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05 1 n*-E-1
Ncr,T :7. GIt +fw
0 th
- - — — - Donde:
’ o\3/0&50 . i A i .
Resistencia a compresion (Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.4) 1,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, 2510.00 cmé4

Se debe satisfacer: I,: Inercia a flexion alrededor del eje Z. L : 924.60 cm4
" I.: Modulo de torsion uniforme I : 14.89 cm4
= Nc,Ed <1 n:  0.030 ‘/ I..: Constante de alabeo de la seccién. I. : 60210.00 cm6
cRd E: Médulo de elasticidad longitudinal. E : 2140673 kp/cm2
. 4 11 . 2
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para G: ModuIF> de elast_|C|dad transversal. G 825688 kp/cm
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+1.5-Qp+0.75-N(EI). L,,: Longitud efectiva de pandeo por
, b flexién, respecto al eje Y. Ly : 5080 m
N.:q4: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea 3.584 t L..: Longitud efectiva de pandeo por
La resistencia de calculo a compresién N gz Viene dada por: flexion, respecto al eje Z. L. : 2540 m
Af Ly.: _L’ongitud efectiva de pandeo por
N g = y Now ©  120.941 t torsion. L : 2,540 m
Tmo ' T io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
Donde: respecto al centro de torsion. io : 8.71 cm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 1 o = (242 +y2 + ZS)o.s
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos — ¥
planos comprimidos de una seccion. Siendo:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y i, , i,: Radios de giro de la i - 7. 44 cm
3. A : 45.30 cm2 seccidn bruta, respecto a los ejes v
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cm?2 principales de inercia Y y Z. i, : 4.52 cm
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05 Yo , Zo: Coordenadas del centro
L , de torsioén en la direccién de los .
Resistencia a pandeo: (Cddigo Estructural, Articulo 6.3.1) ejes principales Y y Z, Yo:! 0.00 mm
Si la esbeltez A < 0.2 o la relacion N.zs / N, < 0.04 se puede ignorar el respectivamente, relativas al
efecto del pandeo, y comprobar Gnicamente la resistencia de la seccién centro de gravedad de la seccion. z, : 0.00 mm
transversal.
: Esbeltez reducida. A 0.79
- A-f,
NCF
N.:./N.: Relacion de axiles. Ncea/Ne: : 0.017

Donde:
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Listados

semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
Resistencia a flexion eje Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)
Se debe satisfacer:
= MEd
ivantt n: o520 VvV
Para flexién positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinacion de acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H1.
M..": Valor de célculo del momento flector. M. 0.905 tm
Para flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5:Q(1)+1.5-Qp+0.9:V(0°)H1+0.75-N(EI).
M., : Valor de calculo del momento flector. M : 4.509 t-m
El momento flector resistente de célculo M4 viene dado por:
M — WD':VfV
Rd = Mira ¢ 8.674 t-m
mo —
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion
a flexion simple.
W,,,: Mddulo resistente plastico de la seccion. Ww,, : 324,90 cm3
f,: Limite eldstico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05
Resistencia a pandeo lateral: (Codigo Estructural, Articulo 6.3.2)
Si la esbeltez s < 0.4 0 la relacién Mg, / M.. < 0.16 se puede ignorar el efecto del
pandeo, y comprobar Unicamente la resistencia de la seccion transversal.
- W, -f _
v har 0.54
M.. / M..: Relacion de momentos. M./ M." : 0.029
M., / M. : 0.145
Donde:
W,,,: Mddulo resistente plastico de la seccion. w,, : 324.90 cm3
f,: Limite eldstico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
M..: Momento critico elastico de pandeo lateral. M., 31.133 tm
El momento critico elastico de pandeo lateral 'M,' se determina de la siguiente forma:
2.1, J|[(k,V I, 12.G'I °?
T -E-L z w g A" 2
M, =C, L—z {[k—j 'I_+Tr2-—E~It+(C2 " Zg -G 'ZJ) _(Cz "Zg -G 'ZJ)
Siendo:
I.: Inercia a flexion alrededor del eje Z. I, 924.60 cmé4
I.: Mddulo de torsion uniforme I : 14.89 cm4
I,: Constante de alabeo. I,: 60210.00 cm6
E: Modulo de elasticidad longitudinal. E : 2140673 kp/cm2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G 825688 kp/cm2
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. L’ 2.540 m
L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L 2.540 m
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién C, 1.00
de los extremos.
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion C : 1.00
de los extremos.
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion G : 1.00
de los extremos.
k.: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro k. : 1.00
de la seccidn transversal en los extremos de la barra.
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
k..: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al k, : 1.00
alabeo en los extremos de la barra.
z,: Distancia entre el punto de aplicacion de la carga y el centro de z, 0.00 mm
esfuerzos cortantes, respecto al eje Z.
z,=2,-2
Siendo:
z,: Distancia en la direccion del eje Z entre el punto de aplicacion z, 0.00 mm
de la carga y el centro geométrico.
z.: Distancia en la direccidn del eje Z entre el centro de esfuerzos z, : 0.00 mm
cortantes y el centro geométrico.
2;: Parametro de asimetria de la seccion, respecto al eje Y. z 0.00 mm

z, =2, —O.S»I(yz +2)-(2/1,)-dA

Resistencia a flexidn eje Z (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-Q1+0.9-V(90°)H1.

M..*: Valor de calculo del momento flector. M*
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-Q2+0.9-V(270°)H1.

M : Valor de calculo del momento flector. M
El momento flector resistente de cdlculo M.z viene dado por:

I,z
Mc,Rd = iy McRd
Tmo "
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y Clase
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexién simple.
W,,.: Mddulo resistente plastico de la seccion. W,
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f,
ywo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo

0.001

0.004

0.005

4.178

156.50

2803.26
1.05

t-m

t-m

cm3

kp/cm?2
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

Resistencia a corte Z (Cdédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

VEd
Vc,Rd

<1

’n:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacién de acciones
1.35-PP+1.5:Q(1)+1.5-Qp+0.9:V(0°)H1+0.75-N(EI).

Vet Valor de calculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V.rq Viene dado por:
Af,
VMD‘/§

vc, Rd

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

A, =A-2-b-t+(t,+2-r) -t

Siendo:
A: Area de la seccion transversal.
b: Ancho total de la seccion.
t;: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (Cddigo estructural, Articulo A25.5)

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

d 72
—<—€
t, n
Donde:
M. Esbeltez del alma.
8
t

Amax: ESbeltez maxima.
72
n

n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del
material.

¢: Factor de reduccion.
f

ref

f

y

A

max

£ =

Siendo:
f...: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1)

n

Ve

Vepa -

20.33

7\'méx .

on 3

fref .
f, :

' 0.086 J

1.921 t
22.381 t
: 14,52 cm?
i 4530 cm?
: 180.00 mm
: 9.50 mm
: 6.00 mMm
: 15,00 mMm
! 2803.26 kp/cm?2
: 1.05

< b55.46 /

20.33

55.46

1.20
: 0.92

2395.51 kp/cm2
2803.26 kp/cm?2

) Listados
i

o semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
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Resistencia a corte Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

LRV n< 0001 vV

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8:-PP+1.5-:Q2+0.9-V(270°)H1.

Vet Valor de calculo del esfuerzo cortante. \"/ 0.002 t

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

v A
,Rd YMU\/§ Vera : 55.768 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 36.18 cm?
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A : 45,30 cm?2
d: Altura del alma. d 152,00 mm
t.: Espesor del alma. t, 6.00 mm
f,: Limite elastico. (Cdédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2803.26 kp/cm?2
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Mo : 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (Cddigo Estructural, Articulo
A22.6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V.gq4.

v, < Ve, 1.897t < 11.191t _/

2

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 0.212 m del nudo N7, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.5:Q(1)+1.5:Qp+0.9-V(0°)H1+0.75-N(EL).

ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante. \'/ 1.897 t
V. ra: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vira : 22.381 ¢t
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Cddigo Estructural, Articulo
A22.6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve N0 es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortante V.gq.

V,, < % 0.002t < 27.884t
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado

a una distancia de 0.212 m del nudo N7, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.5-Q2+0.9-V(270°)H1.

ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve 0.002 t

V. re: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera 55768 t

Resistencia a flexidon y axil combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

M
y,Ed
=g =1 n: o520 VvV
N,Rd,y
N M M
n= c,Ed f + kyy . y,Ed f + kyz ) z,Edf < 1 /
%y A Tar Wy, =L W, L n: 0.552
Ym1 " Ym T
"= N; eq — K, - M, eq —+ Kk, - Mz,Edf <1
%, A K Wy - = W, n: 0.298 \/
Ymi " Ym T Ym
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N8, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q(1)+1.5-Qp+0.9-V(0°)H1+0.75-N(EI).
Donde:
N :: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea : 2.880 t
M, s, M, ,: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, segun los Myed 4.509 tm
ejes Yy Z, respectivamente. M. : 0.000 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo Clase : 1

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

Murey: Momento resistente plastico reducido debido al esfuerzo axil, alrededor
del eje Y. Myray - 8.674 tm

MN,Rd,y = MpI,Rdy : (1 - n)/(l -0.5- a) < MpI,Rd,y

Siendo:
N =N e /Nojga n: 0.024
N..=e: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. Nora @ 120.941 t
M,.qq,: Resistencia a flexion de la seccion bruta en régimen plastico, Miry @ 8.674 tm
respecto al eje Y.
a=(A-2-b-t;)/A<0.5 a: 0.25
A: Area de la secci6n bruta. A : 45.30 ¢cm2
b: Ancho total de la seccion. b : 18.00 ¢cm
t:: Espesor del ala. to: 9.50 mm

Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.3)

A: Area de la secci6n bruta. A 45.30 cm2

T Listados
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| semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23
W,,,, W,..: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con mayor W, : 324.90 cms3
tensidn, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, 156.50 cm3
f,: Limite eldstico. (Cddigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, 2803.26 kp/cm?2
vmi: Coeficiente parcial de seguridad del material. Vi 1.05
K,,, K., K,,, K..: Coeficientes de interaccion.

15 1
kyy = Cm,y : Cn'\,LT ! —YN ' C_
1 Ed Ly K,y 1.02
cr,y
k,, =Cn, ”_VNLO 6. |Wo
1-New C, y K,. 0.82
w
Ky = Cry Gy - —H2— 206 [0
1- N Ed 7y W, K., 0.53
cr,y
kzz = Cm,z : u'z\l Cl
1 _Ed 2z K.. 1.02
Términos auxiliares:
1o Mg
N
cr,y
My =——71—
Y1y, N Wyt 1.00
NCI’,Y
1o N
Ncrz
'J'Z = 3
1—y, . Nea We : 1.00
: Ncr,z
_ I 16 2 o 16 2 2 Wel,y
ny 71+(Wy*1)‘ (Zw—y'cmy'}\.max—y‘Cmy‘}\.maxj‘nmbLT:|2Wp|’y cyy 1.00
[ C2 A w, W,
=1 -1)-||2-14 . Zmz T 1.n >0.6. |—=& . ==
cVz + (Wz ) Wi pl CLT 0 6 Wy Wp|,z cvz 086
[ cz . w, W
C,=1+(w,-1)-|[2-14. = ™ |.n _d_|>0.6- L =
zy +( y ) [ Wi ] pl LT‘| w, W, C., 0.99
~ (, 16 » - 16 = We,z
C,=1+(w,-1) _[2 - . -Ch, - Amax — ™ -C2, - hmax — eLT] . npl} > W, C.. 0.99
- It
Ar=1-7-20 au 0.99
—2 M M
b.=-05a, )l -— 2 . __zEd
o o Xer*Moiray  Moira,z b.: 000
—2
Ao M, eq
c,=10-a, - . Y.
t . 5+ 7\,: Cm,y ST MpI,Rd,y Cur i
XO M Ed M Ed
d,=2-a;- — 2 . Z
o v 0.1+ )\,: Cm,y ST 'Mpl,Rd,y Cm,z 'Mpl,Rd,z dLT &
X0 M Ed
e.=17-a,- — . Yo
o v 0.1+% Crmy Xur Moray €r: 172
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semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15%

Fecha: 23/03/23

— Yy
Wy Ty, 5P w, 1.11
W
_ pl,z
wz - Wel,z = 1 5 W, 150
Neq
n -
pl Nplde npl 002
Puesto que:
R0 > 0.2 G gl 1-Nea |.[1- Neo. 0.54 0.20
Ncr,z Ncr,T
€, - Q
C.,=C. ,+(1-C, M
Y ot ( o) 1+ \/g “a, Coy 1.00
Cm z Cm,z 0 cm,x 100
Cm,LT Cﬁhy aLT
\/(1 _ NEd ] (1 — NEd ] cm,|.'r H 1.00
Ncr,z cr, T
g, = Myea A
Y Neg W, & 21.83
C..y.or Cmz0: Coeficientes para la obtencion de la distribucién uniforme del Coyo 1.00
momento equivalente. Cozo : 1.00
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién de C : 1.00
los extremos.
Xy, X=: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Xy 1.00
respectivamente. Xe 1.00
xurs Coeficiente de reduccién para pandeo lateral torsional. Kt 1.00
Amsx: Esbeltez maxima entre A,y 2,. Amix 0.79
A, A.: Esbelteces reducidas en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Ay 0.79
Az 0.65
i Esbeltez adimensional de pandeo lateral. e 0.54
%o: Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actia un momento Ao : 0.54
uniforme.
W..,, W.,.: Mddulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra W, : 293.57 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 102.73 cms3
N..,: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexion alrededor del eje Y. No, ! 205493 t
N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexion alrededor del eje Z. N.. : 302.786 t
N..r: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por torsién. N.:r : 422216 t
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, . 2510.00 cm4
I.: Mddulo de torsién uniforme I : 14.89 cm4
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- semiportic 6.4 h/5 s/4.7 pdte/15% Fecha: 23/03/23

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.10)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 0.212 m del nudo N7, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.5:Q(1)+1.5:Qp+0.9-V(0°)H1+0.75-N(EL).

V,
Veg, 2 < TM 1.897t < 11.191t ‘/
Donde:
V... Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve - 1.897 t
V. re.: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera: - 22.381 t

Resistencia a torsion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Coédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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MODELO DE CORREA OBRA nau bombes 1600 - el S,
punto: ' como simbolo decimal
Z-150x2.5 RECHA, DISTANCIA ENTRE
CONCEPTO corretges de coberta CORREAS (mm)
- \\c1 // c2
NUMERO DE VANOS i
CORREA DE FACHADA O CHAPA DE CUBRICION c3 ca
1 VANO CUBIERTA 15 = —
DISTANCIA TORNILLO DE FIJACION CHAPA- PENDIENTE DE LA }:1
CORREA AL ALMA DE LA CORREA (mm) CUBIERTA (%) v A
Ao s CUBIERTA " | - - CEreaon
{ - h (o |Peso chapa + aislamiento (Kp/m?) < | | 25 |
36 MAS VANOS 255 235 a
it i oot — ; ; 2 < >
qu'_:jﬁ‘— ; LIMITE ELASTICO LIMITE ELASTICO |Sobrecarga instalaciones (Kpim') | [ 20 ]
: 3 } 3 CORREA (N/mm?) CHAPA (N/mm?) 5
|Sobrecarga de nieve (Kp/m?) < 1l > | 54 |
LONGITUDES DE .~ - 5
SOLAPE (mm) 4700 CHAPA DE CUBRICION 1_VANO/CONTINUA | (Sobrecarga de viento (Kp/m') = L -1 60
C1. Coef edlico de barlovento (cubierta) <| | > 0.2
e LONGITUD DE LOS C2. Coef edlico de sotavento (cubierta) (<=0) < rr ‘51 -08
CONTINUA
CORREA DE DOS VANOS : VANOS (mm) C3. Coef edlico de presién (fachada) (>=0) < | > 08
< > MODELO DE CHAPA DE CUBRICION C4. Coef edlico de succién (fachada) (<=0) < § 7 >| -04
PERFIL 40/250, Esp. 0.5 T
CORREA DE TRES VANOS (VANO |Flecha maxima (Long.Vano / 8), 8 = < [ -] 250 |
EXTREMO):
< - |[EEEaeE | RESULTADOS OBTENIDOS ]
CORREA DE TRES VANOS (VANO
INTERMEDIO): LA CORREA SELECCIONADA CUMPLE LAS COMPROBACIONES DE Peso propio correa (con solapes) : 5.05 ka/m.l.
< | > SEGURIDAD, CON UNOS RATIOS DE TRABAJO DEL 99% RESPECTO AL Seccioén bruta : 677.5 mm?2
ELU Y DEL 94% RESPECTO AL ELS. Mom. Inercia eje fuerte principal (ly): 2467429 mm*
IRATIO Mynion / M1 perei (%) Mom. Inercia eje débil principal (Iz): 153854 mm?*
150 Méddulo resistente eje fuerte ppal (Wy): 28773 mm®
Méodulo resistente eje débil ppal (Wz): 7187 mm®
NUMERO DE TORNAPUNTAS Madulo de alabeo : 1339068235 mm®
POR VANO Inclinacién direc. principales (Zeta): 16.96 #
Ifz (ala inferior + 1/6 altura) : 56140 4
ARR.CONTINUO e bt ) mm_
Wz (ala inferior + 1/6 altura) : 2098 mm
. = i . - ifz (ala inferior + 1/6 altura) : 17.07 mm
VANO A COMPROBAR Venﬁca.cwn parametlrlca U S0 tlpo £y C utiizatias/en los Seccion eficaz a compresion (Aeff) : 559 mm?
(PARA CASOS DE 3 VANOS) cerramientos de cubierta y fachada. Analisis segtn la norma europea T < fuorte (v off: 5414309 7
Eurocdédigo-3 Parte 1-3 ENV 1993-1-3 "Design of steel structures. ?m' nercl'a © '?az e'é verte (I eff): mm3
EXTREMO Supplementary rules for cold formed thin gauge members and Médliolres istiencazieieltetei, e TN 28581 mm
sheeting” (version CEN 1996) Centro de torsion (respecto al punto medio del alma), mm
Coordenada U= 6.0 Coordenada V= 22 63
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mur nau 6.4x9.4

Listado de datos de la obra

Fecha: 10/02/23

1.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: mur nau 6.4x9.4
Clave: murs nau bombes_exportada_2

2.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigén: EHE-08
Aceros conformados: EAE 2011
Aceros laminados y armados: EAE 2011
Categorias de uso

A. Zonas residenciales

H. Cubiertas

3.- ACCIONES CONSIDERADAS

3.1.- Gravitatorias

Sobrecarga de uso
Planta Vellar Cargas mzuertas
i t/m
Categoria (t/m2) (t/m?2)
cap del mur H 0.25 0.10
Cimentacion A 0.25 0.10

3.2.- Viento

Se ha tenido en cuenta la accidn del viento mediante cargas aplicadas en las siguientes hipotesis: 'V(0°) H1', 'V(90°) H1', 'V(180°) H1', 'V(180°) H2' y 'V(270°) H1'.

3.3.- Sismo
Sin accién de sismo
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mur nau 6.4x9.4 Fecha: 10/02/23 mur nau 6.4x9.4 Fecha: 10/02/23
.z - Grupo Hipétesis Tipo Valo Coordenadas
3.4.- Hipotesis de carga - - POteS —P : :
Cimentacion Cargas muertas Superficial 2.00 (0.15,6.25) (0.15,0.15) (9.25,0.15) (9.25,6.25)
Automaticas Peso propio
Cargas muertas L,
Sobrecarga (Uso A) 4.- ESTADOS LIMITE
Sobrecarga (Uso H) -
Adicionales | Referencia Descripcion Naturaleza E.L.U. de rotura. Hormigon CTE
p - E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones |Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
H 1 terreny Empujes del terreno E.L.S. Fisuracién. Hormigén en cimentaciones
Q (H) Sobrecarga de uso Sobrecarga (Uso H) E.L.U. de rotura. Acero laminado EAE
Q1 (H) Q1 Sobrecarga (Uso H) Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Q2 (H) Q2 Sobrecarga (Uso H) Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
V(0°) H1 Viento a 0° sin accién en el interior Viento Desplazamientos
V(90°) H1 | Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior Viento
V(180°) H1 |Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior Viento 5.- SITUACIONES DE PROYECTO
V(180°) H2 |Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accién en el interior Viento - . . ) ) ) —_ - -
X . X X . ., X . . Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los siguientes criterios:
V(270°) H1 |Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior Viento . . .
. L - - Con coeficientes de combinaciéon
N(EI) Nieve (estado inicial) Nieve
N(R) Nieve (redistribucion) Nieve
Z’YGJGK] +¥pPy + YtV pr Qi + ZYQ.WQO
I i>
3.5.- Empujes en muros - Sin coeficientes de combinaciéon
Empenta terreny
Una situacién de relleno > 1684+ ¥eP + 2 7aQu
j21 i21

Carga:H 1 terreny
Con relleno: Cota 0.00 m
Angulo de talud 0.00 Grados
Densidad aparente 1.90 t/m3
Densidad sumergida 0.95 t/m3
Angulo rozamiento interno 18.00 Grados

- Donde:

Gi Accién permanente

P, Accion de pretensado

Q. Accidn variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

v  Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vqi Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
v, Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

3.6.- Listado de cargas v., Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento
Cargas especiales introducidas (en t, t/m y t/m2)

Evacuacién por drenaje 100.00 %
Carga 1:
Tipo: Uniforme
Valor: 1.00 t/m2

g
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mur nau 6.4x9.4

Listado de datos de la obra

Fecha: 10/02/23

5.1.- Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)

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

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

mur nau 6.4x9.4

Listado de datos de la obra

Fecha: 10/02/23

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (v,) Acompafiamiento (vy.)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso H) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
Empujes del terreno (H) 1.000 1.350 - -

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

E.L.S. Fisuraciéon. Hormigén en cimentaciones: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (v,) Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.600 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso H) 0.000 1.600 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500
Empujes del terreno (H) 1.000 1.600 - -

Pagina 5

Cuasipermanente

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (vy,) Acompainamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 0.300 0.300
Sobrecarga (Q - Uso H) 0.000 1.000 0.300 0.300
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - -

E.L.U. de rotura. Acero laminado: EAE 2011

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) Acompainiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso H) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
Empujes del terreno (H) 1.000 1.350 - -
Tensiones sobre el terreno
Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (v,) Acompafiamiento (vy.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso H) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - -
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mur nau 6.4x9.4

Listado de datos de la obra

Fecha: 10/02/23

mur nau 6.4x9.4

Listado de datos de la obra

Fecha: 10/02/23

Desplazamientos

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (v,) Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso H) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - -
6.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS
Grupo | Nombre del grupo |Planta | Nombre planta | Altura | Cota
1|cap del mur 1 |cap del mur 2.00| 0.00
0| Cimentacién -2.00
7.- DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS
7.1.- Muros
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.
- Las dimensiones estan expresadas en metros.
Datos geométricos del muro
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M2 Muro de hormigdn armado| 0-1 |( 0.00, 6.40) ( 9.40, 6.40) 1 0.15+0.15=0.3
M1 Muro de hormigén armado| 0-1 |( 0.00, 0.00) ( 9.40, 0.00) 1 0.154+0.15=0.3
M3 Muro de hormigén armado| 0-1 |( 0.00, 0.00) ( 0.00, 6.40) 1 0.15+0.15=0.3
M4 Muro de hormigén armado| 0-1 |( 9.40, 0.00) ( 9.40, 6.40) 1 0.15+0.15=0.3

Empujes y zapata del muro

Referencia

Empujes

Zapata del muro

M2

Empuje izquierdo:

Empenta terreny
Empuje derecho:
Sin empujes

Viga de cimentacién: 0.300 x 0.250
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.25
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?2
-Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?2
Médulo de balasto: 8000.00 t/m3

M1 Empuje izquierdo: | Viga de cimentacién: 0.300 x 0.250
Sin empujes Vuelos: izg.:0.00 der.:0.00 canto:0.25
Empuje derecho: |Tensiones admisibles
Empenta terreny -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?2
-Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm2
Médulo de balasto: 8000.00 t/m3
M3 Empuje izquierdo: | Viga de cimentacién: 0.300 x 0.250
Empenta terreny |Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.25
Empuje derecho: |Tensiones admisibles
Sin empujes -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?2
-Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?2
Médulo de balasto: 8000.00 t/m3
M4 Empuje izquierdo: | Viga de cimentacién: 0.300 x 0.250

Sin empujes
Empuje derecho:
Empenta terreny

Vuelos: izg.:0.00 der.:0.00 canto:0.25
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?2
-Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm2
Médulo de balasto: 8000.00 t/m3

8.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

Losas cimentacién | Canto (cm) [Mddulo balasto (t/m3) | Tensién admisible | Tension admisible
en situaciones en situaciones
persistentes accidentales
(kp/cm?) (kp/cm?)
Todas 25 8000.00 2.00 3.00
9.- MATERIALES UTILIZADOS
9.1.- Hormigones
Arido
Elemento Hormigén fc ¥ Tamafio maximo =
(kp/cm?2) ‘ Naturaleza (mm) (kp/cm?)
Todos HA-30 306 1.50 Cuarcita 15 291305

Pagina 8
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mur nau 6.4x9.4

Listado de datos de la obra

Fecha: 10/02/23

9.2.- Aceros por elemento y posiciéon

9.2.1.- Aceros en barras

Elemento

Acero

T
(kp/cm?2)

¥s

Todos

B 500 S

5097

1.15

9.2.2.- Aceros en perfiles

Limite elastico

Médulo de elasticidad

Tipo de acero para perfiles Acero (kp/cm?) (kp/cm?2)
Acero conformado S 275 2803 2140673
Acero laminado S275 (EAE) 2803 2140673

Pagina 9

Cimentacion

Tensién admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?2
Tensién admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?2

Tensiones del terreno bajo vigas de cimentacién

Situaciones persistentes o transitorias
Viga Tension media Tensién en bordes Estado
Pértico Tramo Dimensién (kp/cm?2) (kp/cm2)
1 B2-B1 M1: 30x25 0.37 0.38 Cumple
2 M3-B0 M2: 30x25 0.33 0.36 Cumple
3 B2-M2 M3: 30x25 0.37 0.37 Cumple
4 B1-B0O M4: 30x25 0.37 0.37 Cumple

Paginal-1



1.- CIMENTACION

1.1.- Pértico 1
1.2.- Poértico 2..
1.3.- Pértico 3
1.4.- Pértico 4

iINDICE

Listado de armado de vigas

mur nau 6.4x9.4

Fecha: 10/02/23

1.- CIMENTACION
1.1.- Pértico 1

(s2) (&)
NS _
o 2010 (988) "
1 14x1e@6 c/14 1 20x1e@6 c/30 1 14x1e@6 c/14 i
o7 582 £
2010 (964)
FO-T1Jem
/N /‘\“
‘! ___[-00[0.00}0.0£0.0%0.0£0.040.0£0.01 tm tmp0.0Ttmf0.07tm | [0.07tm[0.0£0.07tm | [0.07tm[0.01tm[0.01tm}0.0£0.010.0{0.0{0.00p.00 ¢ ] ] \
My Lﬂ/u‘ S T T o <0;0'2—r; ;“< e e S e e R e ’T‘B 0T
D54t
Vz —
Portico 1 Tramo: B2-B1
Seccién 30x25
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. |[t:m] - - -
X [m] -- -- --
Momento max. |[t:m] - - -
X [m] - - --
Cortante min. |[t] -0.54 -0.23 -0.01
X [m] 0.55 3.05 9.05
Cortante max. |[t] 0.01 0.22 0.54
X [m] 0.05 6.05 8.55
Torsor min. [t] - - -
X [m] -- -- --
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&;. Listado de armado de vigas

mur nau 6.4x9.4

Fecha: 10/02/23

Portico 1 Tramo: B2-B1
Seccion 30x25
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Torsor max. [t] -- -- --
X [m] -- -- --
= Real 1.57 1.57 1.57
Area Sup. fem?] e 0.00 0.00 0.00
- Real 1.57 1.57 1.57
Area Inf. [cm?2]
Nec 0.00 0.00 0.00
Area Transv. ez Real 4.04 1.88 4.04
Nec 0.00 0.00 0.00

1.2.- Poértico 2

N
(w3) (80)
/ _/
2010 (988)
o u
1 14x1e@6 c/14 i 20x1e@6 c/30 N 14x1e@6 c/14 i
o o o
2010 (964)
_Dn
I\ \
11\ / 1\
My L\ DO0po0pa0o0to0to0footont tm ] [o0T Emfo0T tmio0 Fm[00F001 tm[001 tm[o 0T Em ], [00700%0 Tm.00p.00p.00p00p.00 t ] \
y = e e e e e e e S e e O S S S S
o

/M
Vz - _

mur nau 6.4x9.4

Listado de armado de vigas

Fecha: 10/02/23

Pértico 2 Tramo: M3-B0O
Seccién 30x25
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. |[t:m] - - -
X [m] -- -- --
Momento max. |[t:m] -- -- --
X [m] -- -- --
Cortante min. |[t] -0.50 -0.21 --
X [m] 0.55 3.05 --
Cortante max. |[t] -- 0.20 0.50
X [m] -- 6.05 8.55
Torsor min. [t] - - -
X [m] -- -- --
Torsor max. [t] -- -- --
X [m] -- -- --
Area Supy [em2] Real 1.57 1.57 1.57
Nec. 0.00 0.00 0.00
Area Inf. e Real 1.57 1.57 1.57
Nec. 0.00 0.00 0.00
P Real 4.04 1.88 4.04
Area Transv. [cm2/m] e 0.00 0.00 0.00
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Listado de armado de vigas

mur nau 6.4x9.4 Fecha: 10/02/23

1.3.- Portico 3

(B2) (m2)
W \_/
2010 (688)

o N
P
(" 30x25,M3 )

. )
| 23x1e@6 ¢/30 |
670

2010 (664)

\

/

\\ﬁ 0.00[0.00[0.00}0.00.01.0.010.010.070.0¥0.090.00}-0.010.00.00}0.0%:0.00.070.00]0.000.00[0.00[0.00 l-m/
w eSS = ‘
A ‘m

Vz -
Pértico 3 Tramo: B2-M2
Seccién 30x25
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. |[t'm] - - -
X [m] -- -- -
Momento max. |[t'm] - - -
X [m] -- -- -

mur nau 6.4x9.4

Listado de armado de vigas

Fecha: 10/02/23

Pértico 3 Tramo: B2-M2
Seccion 30x25
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Cortante min. |[t] -0.45 -0.17 0.00
x [m] 0.30 2.05 6.05
Cortante max. |[t] 0.01 0.18 0.42
x [m] 0.05 4.05 5.80
Torsor min. [t] -- -- --
X [m] - -- --
Torsor max. [t] - - -
X [m] - -- --
Area Sup. [cm2] Real 1.57 1.57 1.57
Nec. 0.00 0.00 0.00
= Real 1.57 1.57 1.57
Area Inf. fem?] I nec, 0.00 0.00 0.00
Area Transv. [cm2/m] Real 1.88 1.88 1.88
Nec. 0.00 0.00 0.00
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mur nau 6.4x9.4

Listado de armado de vigas

Fecha: 10/02/23

1.4.- Portico 4

12

2010 (688)

23x1ed6 c/.

(30x25, M4 )
X0, VR

30

T2

670

2010 (664)

\\ﬁ [0.000.00]0.00}0.040.0£0.01:0.0%0.010.010.090.00}-0.0%0.070.00}0.00.0¢0.090.0010.00]0.000.00[0.00 t'm

My NP NG S N N e N o= N = N — o

Vz -
Pértico 4 Tramo: B1-BO
Seccion 30x25
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. |[t'm] - - -
X [m] -- -- -
Momento max. |[t'm] - - -
X [m] -- -- -

mur nau 6.4x9.4

Listado de armado de vigas

Fecha: 10/02/23

Pértico 4 Tramo: B1-BO
Seccion 30x25
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Cortante min. |[t] -0.45 -0.18 -
x [m] 0.30 2.05 -
Cortante max. |[t] 0.01 0.18 0.42
x [m] 0.05 4.05 5.80
Torsor min. [t] -- -- --
X [m] - -- --
Torsor max. [t] - - -
X [m] - -- --
Area Sup. [cm2] Real 1.57 1.57 1.57
Nec. 0.00 0.00 0.00
= Real 1.57 1.57 1.57
Area Inf. fem?] I nec, 0.00 0.00 0.00
Area Transv. [cm2/m] Real 1.88 1.88 1.88
Nec. 0.00 0.00 0.00
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Listado de medicion de vigas
Obra: mur nau 6.4x9.4
Fecha: 10/02/2023 16:48:12

Listado de medicion de vigas
Obra: mur nau 6.4x9.4

Materiales:

Hormigén: HA-30, Yc=1.5
Acero: B 500 S, Ys=1.15
Materiales de cimentacion:
Hormigdn: HA-30, Yc=1.5
Acero: B 500 S, Ys=1.15

Fecha: 10/02/2023 16:48:12

Tipo A.neg. A.pos. A.est. Total @6 @10 V.horm.
kg kg kg kg kg kg m3

Cimentacion
*Pdrtico 1
1(B2-B1) Cim. 119 12.2 9.4 33.5 9.4 24.1 0.705
*Pdrtico 2
1(M3-B0) Cim. 119 12.2 9.4 33,5 9.4 241 0.705
*Pdrtico 3
1(B2-M2) Cim. 8.2 85 45 21.2 4.5 16.7 0.480
*Pértico 4
1(B1-B0) Cim. 8.2 85 45 21.2 4.5 16.7 0.480
Total Cimentacion 40.2 41.4 27.8 109.4 27.8 81.6 2.370
Total Obra 40.2 41.4 27.8 109.4 27.8 81.6 2.370

- A.neg.: Armado de negativos

- A.pos.: Armado de positivos
- A.est.: Armado estribos

Materiales:

Hormigén: HA-30, Yc=1.5
Acero: B 500 S, Ys=1.15
Materiales de cimentacion:
Hormigén: HA-30, Yc=1.5
Acero: B 500 S, Ys=1.15

Resumen de medicion (+10%)

Tipo Acero

P96 @10 Total
kg kg kg

Cimentacién |[B 500 S, Ys=1.15 30.6 89.8 120.4

Total Obra

30.6 89.8 120.4




mur nau 6.4x9.4

Armados de losas

Cimentacion
Ndmero Plantas Iguales: 1

Malla 1: Losa maciza

Alineaciones longitudinales
Armadura Base Inferior: 1812¢c/30
Armadura Base Superior: 1312c/30
Canto: 25

Alineaciones transversales
Armadura Base Inferior: 1@12c/30
Armadura Base Superior: 1812¢/30
Canto: 25

Alineacion 11: (x= 1.95) Inferior (y= 0.10)-(y= 0.51) 1012¢/30
Alineacién 12: (x= 2.20) Inferior  (y= 0.10)-(y= 0.51)  1@12¢/30

Alineacion 13: (x= 2.45) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
Alineacion 14: (x= 2.70) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
Alineacion 15: (x= 2.95) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
Alineacion 16: (x= 3.20) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
Alineacion 17: (x= 3.45) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
Alineacion 18: (x= 3.70) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
Alineacion 19: (x= 3.95) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
Alineacion 20: (x= 4.20) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
Alineacion 21: (x= 4.45) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19

0.85) 1312¢/30
1012¢/30
0.85) 1012¢/30
1@12¢/30
0.85) 1312c/30
1012c/30
0.85) 1012c/30
1012c/30
0.85) 1012¢/30
1312¢/30
0.85) 1012c/30
1012c/30
0.85) 1312¢/30
1012c/30
0.85) 1012¢/30
1012¢/30
0.85) 1312¢/30
1312c/30

mur nau 6.4x9.4

Armados de losas

Alineacién 22:

Alineacién 23:

Alineacién 24:

Alineacién 25:

Alineacion 26:

Alineacién 27:

Alineacién 28:

Alineacién 29:

Alineacién 30:

Alineacién 31:

Alineacién 32:

(x= 4.70) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=

(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
4.95) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
5.20) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
5.45) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
5.70) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
5.95) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
6.20) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
6.45) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
6.70) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
6.95) Inferior 19+ (y= -0.13)-(y=
(y= 5.74)-(y= 6.53) +19
7.20) Inferior (y= 0.10)-(y= 0.

0.85) 1312¢/30
1012c/30

0.85) 1012¢/30
1@12¢/30

0.85) 1312c/30
1012¢/30

0.85) 1012c/30
1012¢/30

0.85) 1012¢/30
1@12¢/30

0.85) 1312¢/30
1012c/30

0.85) 1312c/30
1012¢/30

0.85) 1012¢/30
1312¢/30

0.85) 1312¢/30
1012c/30

0.85) 1312¢/30
1012c/30

52) 1@12¢/30



Medicion de superficies y volUmenes
Obra: mur nau 6.4x9.4

Medicion de superficies y volUmenes
Obra: mur nau 6.4x9.4

Grupo de Plantas Nimero 0: Cimentacién
Ndmero Plantas Iguales: 1

Superficie total: 64.99 m2
Superficie total forjados: 55.51 m2

Losas de cimentacion: 55.51 m2
Superficie en planta de vigas, zunchos y muros: 9.48 m2
Superficie lateral de vigas, zunchos y muros: 8.20 m2
Hormigédn total en vigas: 2.37 m3

Vigas: 2.37 m3
Volumen total forjados: 13.88 m3

Losas de cimentacién: 13.88 m3

Grupo de Plantas Nimero 1: cap del mur
Ndmero Plantas Iguales: 1

Superficie total: 9.48 m2

Superficie total forjados: 0.00 m2

Superficie en planta de vigas, zunchos y muros: 9.48 m2
Hormigdn total en vigas: 0.00 m3

Volumen total forjados: 0.00 m3

Resumen total obra

Superficie total: 74.47 m2
Superficie total forjados: 55.51 m2

Losas de cimentacién: 55.51 m2
Superficie en planta de vigas, zunchos y muros: 18.96 m2
Superficie lateral de vigas, zunchos y muros: 8.20 m2
Hormigédn total en vigas: 2.37 m3

Vigas: 2.37 m3
Volumen total forjados: 13.88 m3

Losas de cimentacién: 13.88 m3
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mur nau 6.4x9.4

Cuantias de obra

* La medicion de la armadura base de losas es aproximada.

Cimentacién - Superficie total: 64.99 m?2

Elemento Superficie (m?2) | Volumen (m3) | Barras (kg)
Forjados 55.51 13.88 36
*Arm. base losas 772
Vigas 9.48 2.37 120
Encofrado lateral 8.20

Total 73.19 16.25 928
indices (por m2) 1.126 0.250 14.28

cap del mur - Superficie total: 9.48 m2

Elemento Superficie (m2) | Volumen (m3) | Barras (kg)
Vigas 9.48
Muros 131.20 19.68 1303
Pilares (Sup. Encofrado) 0.00
Total 140.68 19.68 1303
indices (por m2) 14.840 2.076 137.45
Total obra - Superficie total: 74.47 m2
Elemento Superficie (m2) | Volumen (m3) | Barras (kg)
Forjados 55.51 13.88 36
*Arm. base losas 772
Vigas 18.96 2.37 120
Encofrado lateral 8.20
Muros 131.20 19.68 1303
Pilares (Sup. Encofrado) 0.00
Total 213.87 35.93 2231
indices (por m2) 2.872 0.482 29.96
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mur nau 6.4x9.4

Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

Fecha: 10/02/23

1.- MATERIALES

1.1.- Hormigones

mur nau 6.4x9.4

Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

Fecha: 10/02/23

Arido

Elemento Hormigén fe Ye Tamafio maximo P
(kp/cm?2) Naturaleza (kp/em?2)
(mm)
Todos HA-30 306 1.50 Cuarcita 15 291305
1.2.- Aceros por elemento y posicion
1.2.1.- Aceros en barras
Elemento Acero fu ¥
(kp/cm?) :
Todos B 500 S 5097 1.15

1.2.2.- Aceros en perfiles

i 6l e e pariled  Aae Limite eldstico|Moédulo de elasticidad
P Pl (kp/cm2) (kp/cm2)

Acero conformado S 275 2803 2140673

Acero laminado S275 (EAE) 2803 2140673

2.- ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPOTESIS

m Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.

= Nota:

Pagina 2

DI 0R T Base Cabeza
Soporte Planta |n(1§[:115)|on E?'nn;o Hipdtesis N Mx My Qx Qy T N Mx | My | Qx | Qy T
() |(tm)| (tm) | (b) (1) |(tm)| (®) [(tm)|tm)| (&) | (t) |(t-m)
M2 cap del mur| 30.0 |-2.00/0.00|Peso propio 14.,98/-0.01| -2.90| 0.00| -2.48(-0.03| 1.39| 0.22|-0.00(-0.00(-0.48|-0.16
Cargas muertas 0.40| 0.00| 1.30| -0.00[ 1.07| 0.01| 0.26|-0.04| 0.00| 0.00| 0.26| 0.07
H 1 terreny 2.06| 0.14|-11.57| -0.02(-23.78| 0.01(-0.26|-0.46| 0.00| 0.03| 4.01| 0.93
Sobrecarga (Uso A)| 0.02| 0.00| 0.16| -0.00| 0.13] 0.00|-0.00|-0.01| 0.00| 0.00| 0.03| 0.01
Sobrecarga (Uso H)| 0.69|-0.00| -0.14| 0.00| -0.12|-0.00| 0.71| 0.02(-0.00{-0.00|-0.03|-0.01
Q (Uso H) 0.71]-0.00| 1.19| 0.00[ 0.48| 0.01| 1.70| 0.06|-0.00|-0.00| 0.78/-0.03
Q1 (Uso H) -0.28/-0.80| -0.02| 0.09| -0.03(-0.32|-0.00| 0.00| 0.00| 0.05|-0.00|-0.07
Q 2 (Uso H) -0.28| 0.80| -0.02| -0.09| -0.03| 0.31|-0.00| 0.00| 0.00{-0.05| 0.00| 0.07
V(0°) H1 0.23|-0.01| 0.60| -0.00[ 0.25| 0.01(-0.24| 0.05|-0.00| 0.00| 0.39|-0.01
V(90°) H1 -0.97| 1.35| 0.41| 0.70| 0.27(-0.59|-0.83| 0.42|-0.00| 0.58| 0.16| 0.04
V(180°) H1 -1.08| 0.00| -0.71| 0.00| -0.32(-0.01|-1.30|-0.09| 0.00| 0.00(-0.45| 0.01
V(180°) H2 -0.41| 0.00| -0.81| 0.00| -0.42(-0.01|-0.51|-0.03| 0.00| 0.00|-0.45| 0.00
V(270°) H1 -0.97|-1.35/ 0.41| -0.70| 0.27| 0.60|-0.86|-0.56|-0.00(-0.59| 0.16|-0.02
N(EI) 0.86|-0.00| 0.08| 0.00| -0.03| 0.00| 1.02| 0.06|-0.00| 0.00| 0.12|-0.01
N(R) 0.43|-0.00| 0.04| 0.00| -0.02| 0.00| 0.51| 0.03|-0.00| 0.00| 0.06/-0.01
M1 cap del mur| 30.0 |-2.00/0.00|Peso propio 15.53| 0.00| 2.94| 0.01] 2.54| 0.03| 1.86| 0.35| 0.00(-0.00| 0.48| 0.17
Cargas muertas 0.39|-0.00| -1.29| -0.00| -1.07|-0.01| 0.26|-0.07|-0.00| 0.00|-0.25|-0.07
H 1 terreny 1.95| 0.09| 11.62| -0.03| 23.62|-0.01|-0.29|-0.93|-0.00| 0.02|-3.95|-0.96
Sobrecarga (Uso A)| 0.01|-0.00| -0.16| -0.00| -0.13|-0.00|-0.00|-0.01|-0.00| 0.00|-0.03|-0.01
Sobrecarga (Uso H)| 0.69|-0.00| 0.14| 0.00| 0.12] 0.00| 0.71| 0.02| 0.00{-0.00| 0.03| 0.01
Q (Uso H) 0.93| 0.00| -1.42| 0.00| -0.58|-0.01| 2.16| 0.06| 0.00|-0.00(-0.90| 0.04
Q1 (Uso H) 2.35| 3.75/ 0.37| 0.13| 0.30| 0.54| 3.08| 3.63| 0.00|-0.07| 0.08/-0.15
Q 2 (Uso H) 2.35/-3.75| 0.37| -0.13| 0.30|-0.54| 2.92|-3.58| 0.00| 0.07| 0.08| 0.19
V(0°) H1 -2.04| 0.00/ 1.18| -0.00| 0.49| 0.02|-2.25|-0.21|-0.00| 0.00| 0.77|-0.04
V(90°) H1 -0.95| 1.75| -0.45| 0.79| -0.29| 0.62|-0.75| 0.51| 0.00| 0.67|-0.18|-0.06
V(180°) H1 0.04|-0.00| -0.28| -0.00| -0.09|-0.00(-0.36| 0.03| 0.00| 0.00(-0.20| 0.01
V(180°) H2 0.85|-0.00| -0.47| 0.00| -0.12|-0.00| 0.56| 0.10| 0.00| 0.00(-0.38| 0.02
V(270°) H1 -0.95|-1.75| -0.45| -0.79| -0.29|-0.63|-0.79|-0.63| 0.00(-0.67|-0.18| 0.04
N(EI) 0.86/-0.00| -0.09| 0.00[ 0.03|-0.00| 1.01| 0.07| 0.00| 0.00(-0.13| 0.02
N(R) 0.43|-0.00| -0.05| 0.00| 0.01|-0.00| 0.51| 0.04| 0.00| 0.00/-0.07| 0.01
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mur nau 6.4x9.4

Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

Fecha: 10/02/23

) ” Base Cabeza
Soporte|  Planta Dlngsrzs)lon T?nn;o Hipotesis N Mx | My Qx Qy T N |Mx |[My | Qx | Qy | T
® [(Em)| Em) | 1) | (©) |(tm)] (&) [Em)|tm)] (1) | (&) |(t-m)
M3 cap del mur| 30.0 |-2.00/0.00|Peso propio 10.96| 2.86| -0.15 2.59| -0.03| 0.12| 0.95|-0.00|-0.32| 0.42| 0.00| 0.28
Cargas muertas 0.07|-1.17| -0.02| -1.05| 0.00|-0.02| 0.20| 0.00| 0.01|-0.18|-0.00|-0.12,
H 1 terreny -1.98| 3.14| -0.19| 11.59| 0.08|-0.29| 0.13|-0.00| 0.10(-3.28(-0.04|-1.43
Sobrecarga (Uso A)|-0.01|-0.15| -0.00| -0.13| 0.00/-0.00| 0.00| 0.00| 0.00(-0.02(-0.00|-0.01
Sobrecarga (Uso H)| 0.49| 0.13| 0.00, 0.12| -0.00| 0.00| 0.48|-0.00|-0.01| 0.02| 0.00| 0.01
Q (Uso H) 1.28| 0.53| -0.08| 0.55| 0.05| 0.10| 0.19|-0.00| 0.18| 0.03| 0.06| 0.08
Q1 (Uso H) -0.15| 0.04| 0.51) 0.02| -0.12| 0.17|-0.56|-0.00| 1.76| 0.04(-0.07| 0.20
Q 2 (Uso H) 1.08| 0.26| -2.03| 0.25| -0.15| 0.39| 0.57| 0.00|-1.78| 0.01(-0.01|-0.15
V(0°) H1 -1.10/-0.54| 1.90| -0.41| 1.13|-0.88/-0.78| 0.00| 0.31|-0.21| 0.91| 0.09
V(90°) H1 -0.96|-0.01| 0.06| -0.09| -0.01| 0.00|-1.06|-0.00| 0.23| 0.12(-0.01|-0.01
V(180°) H1 -0.71/-0.43| -1.01| -0.29| -0.69| 0.46/-0.40| 0.00|-0.04|-0.18(-0.56|-0.08|
V(180°) H2 -0.07|-0.24| -1.20| -0.11| -0.83| 0.57| 0.13| 0.00| 0.01(-0.16(-0.69|-0.07
V(270°) H1 -0.10/-0.12| -0.12| -0.06| -0.02| 0.02|-0.33| 0.00|-0.08(-0.08(-0.01|-0.01
N(EI) 0.77/ 0.23| 0.01] 0.23| 0.00| 0.01| 0.63|-0.00(-0.02| 0.02| 0.00| 0.03
N(R) 0.38) 0.12| 0.00] 0.11] 0.00] 0.00| 0.32|-0.00/-0.01| 0.01] 0.00| 0.01
M4 cap del mur| 30.0 |-2.00/0.00|Peso propio 10.97|-2.87| -0.15| -2.60| -0.03|-0.13| 0.83| 0.00|-0.23|-0.42(-0.00|-0.28
Cargas muertas 0.07| 1.17| -0.02| 1.05| 0.00| 0.03| 0.23|-0.00(-0.01| 0.18|-0.00| 0.12
H 1 terreny -2.03|-3.11| -0.21|-11.54| 0.08| 0.33| 0.42|-0.00|-0.22| 3.24(-0.02| 1.44
Sobrecarga (Uso A)[-0.01| 0.15| -0.00, 0.13| 0.00| 0.00| 0.00|-0.00|-0.00| 0.02(-0.00| 0.01
Sobrecarga (Uso H)| 0.49|-0.13| 0.00| -0.12| -0.00/-0.00| 0.47| 0.00|-0.01(-0.02(-0.00|-0.01
Q (Uso H) 1.29|-0.53| -0.08| -0.55| 0.05/-0.10| 0.17| 0.00| 0.18(-0.03| 0.06|-0.08
Q1 (Uso H) 1.08|-0.26| -2.04| -0.24| -0.15|-0.38| 0.48|-0.00-1.52(-0.02(-0.01| 0.13
Q 2 (Uso H) -0.15/-0.04| 0.52| -0.02| -0.12/-0.17|-0.48| 0.00| 1.54(-0.04(-0.07|-0.18
V(0°) H1 -1.10| 0.54| 1.91| 0.41| 1.12| 0.88/-0.74|-0.00| 0.14| 0.21| 0.92(-0.09
V(90°) H1 -0.10| 0.12| -0.12 0.06| -0.02|-0.02|-0.34|-0.00|-0.06| 0.08(-0.01| 0.01
V(180°) H1 -0.71| 0.43| -1.02| 0.29| -0.69(-0.46/-0.39|-0.00| 0.04| 0.17(-0.57| 0.08|
V(180°) H2 -0.07| 0.24| -1.20, 0.10| -0.83|-0.57| 0.12|-0.00| 0.10| 0.15(-0.69| 0.07
V(270°) H1 -0.96| 0.01| 0.06| 0.09| -0.01|-0.00|-1.00| 0.00| 0.22(-0.11(-0.01| 0.02
N(EI) 0.77|-0.23| 0.01| -0.23| 0.00|-0.01| 0.60| 0.00(-0.01|-0.02| 0.00|-0.03
N(R) 0.38/-0.12| 0.00] -0.11] 0.00}-0.00| 0.30| 0.00|-0.00|-0.01| 0.00|-0.01

3.- ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPOTESIS

= Nota:

Los esfuerzos de pantallas y muros son en ejes generales y referidos al centro de gravedad de la pantalla o muro en la planta.

Soporte

Hipétesis

Esfuerzos en arranques

N
(1) |(t-m)

Mx | My Qx Qy
(tm) | (v) t)

=
(t-m)
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mur nau 6.4x9.4

Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

Fecha: 10/02/23

Esfuerzos en arranques

Soporte Hipotesis N Mx My Qx Qy T
() |[Em)| (tm) | (b) (t [(tm)
M2 Peso propio 14,98/-0.01| -2,90| 0.00| -2.48/-0.03
Cargas muertas 0.40| 0.00| 1.30| -0.00| 1.07| 0.01
H 1 terreny 2.06| 0.14|-11.57| -0.02(-23.78| 0.01
Sobrecarga (Uso A)| 0.02| 0.00| 0.16| -0.00| 0.13] 0.00
Sobrecarga (Uso H)| 0.69/-0.00| -0.14| 0.00| -0.12|-0.00
Q (Uso H) 0.71|-0.00{ 1.19| 0.00| 0.48| 0.01
Q1 (Uso H) -0.28/-0.80| -0.02| 0.09| -0.03|-0.32
Q 2 (Uso H) -0.28| 0.80| -0.02| -0.09| -0.03| 0.31
V(0°) H1 0.23|-0.01| 0.60| -0.00| 0.25| 0.01
V(90°) H1 -0.97| 1.35| 0.41| 0.70| 0.27|-0.59
V(180°) H1 -1.08| 0.00| -0.71| 0.00| -0.32|-0.01
V(180°) H2 -0.41| 0.00| -0.81| 0.00| -0.42|-0.01
V(270°) H1 -0.97|-1.35| 0.41| -0.70| 0.27| 0.60
N(EI) 0.86|-0.00| 0.08| 0.00| -0.03| 0.00
N(R) 0.43|-0.00| 0.04| 0.00| -0.02| 0.00
M1 Peso propio 15.53| 0.00| 2.94| 0.01] 2.54| 0.03
Cargas muertas 0.39/|-0.00| -1.29| -0.00| -1.07|-0.01
H 1 terreny 1.95| 0.09| 11.62| -0.03| 23.62|-0.01
Sobrecarga (Uso A)| 0.01/-0.00| -0.16| -0.00| -0.13|-0.00
Sobrecarga (Uso H)| 0.69|-0.00| 0.14| 0.00| 0.12| 0.00
Q (Uso H) 0.93| 0.00| -1.42| 0.00| -0.58/-0.01
Q1 (Uso H) 2.35| 3.75| 0.37| 0.13| 0.30| 0.54
Q 2 (Uso H) 2.35/-3.75| 0.37| -0.13| 0.30/-0.54
V(0°) H1 -2.04| 0.00| 1.18| -0.00| 0.49| 0.02
V(90°) H1 -0.95| 1.75| -0.45| 0.79| -0.29| 0.62
V(180°) H1 0.04/-0.00| -0.28| -0.00| -0.09|-0.00
V(180°) H2 0.85|-0.00| -0.47| 0.00| -0.12/-0.00
V(270°) H1 -0.95|-1.75| -0.45| -0.79| -0.29|-0.63
N(EI) 0.86/-0.00| -0.09| 0.00| 0.03]-0.00
N(R) 0.43|-0.00| -0.05/ 0.00| 0.01|-0.00
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mur nau 6.4x9.4

Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

Fecha: 10/02/23

Esfuerzos en arranques

Sobrecarga (Uso A)|-0.01|-0.15
Sobrecarga (Uso H)| 0.49| 0.13

Soporte Hipotesis N Mx | My Qx Qy T
®) [Em)| (tm) | () (¥ [(tm)
M3 Peso propio 10.96| 2.86| -0.15| 2.59| -0.03| 0.12
Cargas muertas 0.07|-1.17| -0.02| -1.05| 0.00|-0.02
H 1 terreny -1.98| 3.14| -0.19| 11.59| 0.08|-0.29

-0.00| -0.13| 0.00/-0.00
0.00| 0.12| -0.00| 0.00

Sobrecarga (Uso A)|-0.01| 0.15
Sobrecarga (Uso H)| 0.49|-0.13

Q (Uso H) 1.28| 0.53| -0.08| 0.55/ 0.05| 0.10
Q 1 (Uso H) -0.15| 0.04| 0.51| 0.02| -0.12| 0.17
Q 2 (Uso H) 1.08| 0.26| -2.03| 0.25| -0.15| 0.39
V(0°) H1 -1.10|-0.54| 1.90| -0.41| 1.13/-0.88
V(90°) H1 -0.96(-0.01| 0.06| -0.09| -0.01| 0.00
V(180°) H1 -0.71|-0.43| -1.01| -0.29| -0.69| 0.46
V(180°) H2 -0.07(-0.24| -1.20| -0.11| -0.83| 0.57
V(270°) H1 -0.10{-0.12| -0.12| -0.06| -0.02| 0.02
N(EI) 0.77| 0.23| 0.01| 0.23| 0.00| 0.01
N(R) 0.38/ 0.12| 0.00| 0.11] 0.00] 0.00
M4 Peso propio 10.97(-2.87| -0.15| -2.60| -0.03|-0.13
Cargas muertas 0.07| 1.17| -0.02| 1.05/ 0.00| 0.03
H 1 terreny -2.03|-3.11| -0.21|-11.54| 0.08| 0.33

-0.00| 0.13| 0.00| 0.00
0.00| -0.12| -0.00(-0.00

Q (Uso H) 1.29|-0.53| -0.08| -0.55| 0.05|-0.10
Q1 (Uso H) 1.08|-0.26| -2.04| -0.24| -0.15|-0.38
Q 2 (Uso H) -0.15|-0.04| 0.52| -0.02| -0.12/-0.17
V(0°) H1 -1.10| 0.54| 1.91| 0.41| 1.12| 0.88
V(90°) H1 -0.10| 0.12| -0.12| 0.06| -0.02|-0.02
V(180°) H1 -0.71| 0.43| -1.02| 0.29| -0.69|-0.46
V(180°) H2 -0.07| 0.24| -1.20| 0.10| -0.83|-0.57
V(270°) H1 -0.96| 0.01| 0.06| 0.09| -0.01|-0.00
N(EI) 0.77|-0.23| 0.01| -0.23| 0.00/-0.01
N(R) 0.38]-0.12| 0.00| -0.11] 0.00/-0.00
4.- PESIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

4.1.- Muros
Referencias:

Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacion entre la tensién maxima y la admisible).

Nx : Axil vertical.
Ny : Axil horizontal.

Nxy: Axil tangencial.

Equivale al inverso del coeficiente de seguridad.
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

Fecha: 10/02/23

Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal).

My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical).

Mxy: Momento torsor.
Qx : Cortante transversal vertical.

Qy : Cortante transversal horizontal.

Muro M2: Longitud: 940 cm [Nudo inicial: 0.00;6.40 -> Nudo final: 9.40;6.40]

.. |Aprovechamiento Pésimos
Planta Comprobacion (%) Nx | Ny | Nxy Mx My Mxy Qx | Qy
(t/m)|(t/m) | (t/m) | (t-m/m) | (t:m/m) | (t-m/m) | (t/m) | (t/m)
?:23"5_'0 T;; Arm. vert. der. 2.64/-3.75|-0.47| 0.10| -3.62| -0.46| -0.10| ---| -
Arm. horz. der. 1.95| 0.72(-5.96|-0.48 0.00| -2.57 0.02| ---| ---
Arm. vert. izq. 111.31}-2.99|-0.38| 0.15| -3.59| -0.45] -0.11| ---| ---
Arm. horz. izq. 23.50|-2.69|-0.34| 0.70| -3.24| -0.41| -0.35| ---| ---
Hormigén 6.81|-3.75/-0.47| 0.10| -3.62| -0.46| -0.10f ---| ---
Arm. transve. 2.34|-2.22|-1.11|-0.74 --- - ---| 3.29| 0.16
Muro M1: Longitud: 940 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 9.40;0.00]
.. |Aprovechamiento Pésimos
Planta Comprobacion (%) Nx | Ny | Nxy Mx My Mxy Qx | Qy
(t/m)|(t/m) |(t/m)|(t-m/m)|(t-m/m) (t-m/m) | (t/m)|(t/m)
o S0 o larm. vert. der. 119.63-3.29-0.42 0.20| 3.87| 0.9 0.0 - -
Arm. horz. der. 25.60|-2.63|-0.33| 0.86 3.42 0.43 0.38| ---| ---
Arm. vert. izq. 2.84/|-3.94|-0.50(-0.24 3.91 0.49 0.12| ---| ---
Arm. horz. izq. 2.17|-0.35|-6.06| 0.41| -0.01 2.92| -0.37, ---| ---
Hormigon 7.34|-3.94|-0.50|-0.24 3.91 0.49 0.12| ---| ---
Arm. transve. 2.46|-2.70|-1.46| 0.31 --- --- ----3.47|-0.13
Muro M3: Longitud: 640 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 0.00;6.40]
. Pésimos
Planta Comprobacién Apiovechiamienta Nx | N Nx Mx M Mx Qx | Q
(%) \ Y y Y y
(t/m)|(t/m)|(t/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t/m)|(t/m)
cap del mur|, o vert. der. 1.74|-3.39/-0.43/-0.00| -2.29| -0.29| -0.02| --| ---
(e=30.0 cm)
Arm. horz. der. 2.13| 0.66|-7.71| 0.88 0.00| -2.66 0.11| ---| ---
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

Fecha: 10/02/23

Muro M3: Longitud: 640 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 0.00;6.40]

. Pésimos
.. |Aprovechamiento
Planta Comprobacién (%) Nx | Ny | Nxy Mx My Mxy Qx | Qy

(t/m)| (t/m)|(t/m)|(t-m/m) | (t-m/m)| (t-m/m)| (t/m)|(t/m)
Arm. vert. izq. 0.57(-0.65|-6.71|-0.28 0.79 0.05 0.79| ---| ---
Arm. horz. izq. 1.15|-0.53|-6.06| 0.17 0.46 1.23| -0.22| ---| ---
Hormigdn 6.11| 0.66|-7.71| 0.88 0.00| -2.66 0.11] ---| ---
Arm. transve. 1.77|-2.28|-2.17|-0.01 --- --- ---| 2.49| 0.05

Muro M4: Longitud: 640 cm [Nudo

inicial: 9.40;0.00 -> Nudo final: 9.40;6.40]

i Pésimos
Planta Comprobacion Aproveécol;oz;mlento Nx | Ny | Nxy Mx My Mxy Qx | Qy

(t/m)|(t/m)|(t/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t/m)|(t/m)

cap del mur|, o vert. der. 0.57|-0.66|-6.75|-0.28| -0.79| -0.06] -0.80] ---| --
(e=30.0 cm)

Arm. horz. der. 1.16[-0.53|-6.10| 0.17|  0.01| -1.23| 0.22| ---| ---

Arm. vert. izq. 1.74|-3.38|-0.43|-0.00 2.29 0.29 0.02| ---| ---

Arm. horz. izq. 2.19| 0.63|-8.03| 1.11| 0.00| 2.73| -0.16| ---| ---

Hormigén 6.30| 0.63|-8.03| 1.11| 0.00| 2.73| -0.16| ---| ---

Arm. transve. 1.77(-2.28|-2.19|-0.01 ----2.49|-0.06

5.- LISTADO DE ARMADO DE MUROS DE SOTANO

Muro M2: Longitud: 940 cm [Nudo inicial: 0.00;6.40 -> Nudo final: 9.40;6.40]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta e Dol , Sep.ver | Sep.hor fiEc: Estado
(cm) Izquierda Derecha Izquierda | Derecha |Ramas |Diam. . . (%)
(cm) (cm)
cap del mur 30.0 ?10c/25 cm| ©10c/25 cm| @8c¢/10 cm| @8c/10 cm| --- --- - --- 98.5 ---
Muro M1: Longitud: 940 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 9.40;0.00]
Espesor Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal EE
Planta o, | Estado
(cm) Izquierda Derecha Izquierda | Derecha |Ramas |Diam. Sep.ver | Sep.hor| (o)
(cm) (cm)
cap del mur 30.0 ©10c/25 cm| ©10c/25 cm| @8c¢/10 cm| @8c/10 cm| --- --- - --- 98.0 ---

Muro M3: Longitud: 640 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 0.00;6.40]
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de area en el cual el armado y espesor de hormigdn son suficientes.

6.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPOTESIS Y PLANTA

mur nau 6.4x9.4 Fecha: 10/02/23
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesey , Sep.ver | Sep.hor L& Estado
(cm) Izquierda Derecha Izquierda | Derecha |Ramas|Diam. N . (%)
(cm) (cm)
cap del mur 30.0 ©10c/25 cm| @10c/25 cm| @8c/10 cm| @8c/10 cm| --- --- --- --- 100.0 ---
Muro M4: Longitud: 640 cm [Nudo inicial: 9.40;0.00 -> Nudo final: 9.40;6.40]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Epeser , Sep.ver | Sep.hor RLG, Estado
(cm) Izquierda Derecha Izquierda | Derecha |Ramas |Diam. . . (%)
(cm) (cm)
cap del mur 30.0 ©10c/25 cm| @10c/25 cm| @8c/10 cm| @8c/10 cm| --- --- --- --- 100.0 -

m Sélo se tienen en cuenta los esfuerzos de pilares, muros y pantallas, por lo que si la obra tiene vigas con vinculacién exterior, vigas inclinadas, diagonales o
estructuras 3D integradas, los esfuerzos de dichos elementos no se muestran en el siguiente listado.

m Este listado es de utilidad para conocer las cargas actuantes por encima de la cota de la base de los soportes sobre una planta, por lo que para casos tales como
pilares apeados traccionados, los esfuerzos de dichos pilares tendran la influencia no sélo de las cargas por encima sino también la de las cargas que recibe de

plantas inferiores.

6.1.- Resumido

Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00)

Cota R N Mx My Qx | Qy T

Planta (m) Hipétesis ® | em|em | ® | © |cm
Cimentacion|-2.00|Peso propio 52.44|246.47(165.78| 0.00| 0.00, 0.00
Cargas muertas 0.95| 4.46| 3.03|-0.00|-0.00| -0.00

H 1 terreny 0.00| 0.00{ 0.00/-0.00|-0.00| -0.00

Sobrecarga (Uso A)|-0.00| -0.00{ -0.00{-0.00{-0.00| -0.00

Sobrecarga (Uso H)| 2.37| 11.14| 7.58| 0.00| 0.00/ 0.00

Q (Uso H) 4.22| 19.82| 12.40| 0.00| 0.00, 0.00

Q 1 (Uso H) 3.00| 22.61| 0.00(-0.00| 0.00| 0.00

Q 2 (Uso H) 3.00{ 5.59| 0.00| 0.00| 0.00| -0.00

V(0°) H1 -4.00(-18.82| 0.04| 0.00| 2.99| 14.06

V(90°) H1 -2.98| -6.79| -9.70| 1.45|-0.04| -4.58

V(180°) H1 -2.46|-11.55(-14.46/-0.00|-1.79| -8.41

V(180°) H2 0.30| 1.43| -6.74(-0.00(-2.20(-10.35

V(270°) H1 -2.98|-21.22| -9.70|-1.45|-0.04| 4.17

N(EI) 3.26| 15.33| 10.43| 0.00| 0.00| 0.00

N(R) 1.63| 7.67| 5.22| 0.00| 0.00| 0.00
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros inprce

mur nau 6.4x9.4 Fecha: 10/02/23

dim VLG A S, euiuiauuurananrasassasananassssanassssassasassssasassanassssassssassssassssssasssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssassstassssssssssssssssassssassssssassssasssnasnnanas
B T T, = 4 o TN
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Comprobaciones E.L.U.

mur nau 6.4x9.4

Fecha: 10/02/23

1.- VIGAS

1.1.- Cimentacion

. COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)
Vigas Q N.M R Estado
_ 'B2' 'B1' I CUMPLE
52 = Bl n=0.2 n=11.3 N.P. n=11.3
_ 'BO’ ‘M3’ I CUMPLE
M = Bo n=0.3 n=9.8 N.P. n=9.8
- = - m CUMPLE
B2 - M2 n=0.4 n=7.1 N.P. =71
CUMPLE
- = = @
B1 - BO n=0.4 n=7.2 N.P. = 7.2
Notacién:
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
x Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
“ No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
. COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)
Vigas Estado
B2 - B1 N.p.% NO PROCEDE
M3 - BO N.P.% NO PROCEDE
B2 - M2 N.P.% NO PROCEDE
B1 - BO N.p.% NO PROCEDE
Notacién:
x’.‘ Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Pagina 2
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Recrecido de la arqueta de la balsa del Pla SECCION A=A’ S0 ¥
L 420 L L 420 L

1. Definicion geométrica y materiales -

0,40

A continuacidn se muestra modo esquema la geometria de la arqueta:

3,25
1,65
2,45

0,40

4.20

Relleno en el trasddés de la arqueta recrecida con suelo gravoso-seleccionado con las siguientes
caracteristicas:

- pesoespecifico y=20kn/m3

- Cohesion ¢ =5kn/m3
_— - Angulo de rozamiento interno ¢’ = 332

En el relleno del trasdds las condiciones son drenadas, es decir, sin agua, porque el relleno es gravoso-
— seleccionado. Se colocara ldamina drenante en las paredes y en el fondo exterior de la arqueta se
dispondrd tubo ranurado perimetralmente de $160mm para drenar la posible existencia de agua.

9,20

—_— 2. Acciones (para calculo armadura vertical u de cortante)

2.1 Empuje activo de tierras

 — Se considera que el empuje de tierras es activo porque las paredes de la arqueta tienden a desplazar-

gue se calculan segun la siguiente formulacion:

‘ se hacia el interior. El empuje activo (Pa) es la resultante total de los empujes unitarios (tensiones O’a)
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o'a=Kp o'y ~2‘c'-““‘KAA

Fio Yy
G'ah = a'gsen(p +§)
12
, |
Ky =j— cosec 3 -sen ((iéL i
\Jgem g) ., sen(d + ¢')-sen(¢'-i)
V sen(B—1i)

siendo
c'y I 5 i F i

Za :r:tlgge(;z(':tg:n\{oerz:gﬁ;lgervglor Y2, siendo y' el peso especifico efectivo delterreno y

. erado respecto a la rasante del terreno en Su acometida al
O'sh La componente horizontal del empuje unitario
[ y c el ar'19ulo de rozamiento interno y la cohesion del terreno o relleno del frasdos;
B,i los angulos indicados en la Figura 6.3; |
3 El angulo de rozamiento entre el muro y el terreno o relleno.

Para la seccién A-A’ se considera H=9,2m, i para la seccion B-B’ se considera H=6,30m.

Tenemos:

O'v= Ov—-Pw=0v=y*H

Consideramos:

- Pw=0 (condiciones drenadas)

- ¢’ =302 (para estar del lado de la seguridad)

- ¢=0kn/m3 (para estar del lado de la seguridad)
- B=902 (pared vertical)

- i=092 (coronacion horizontal)

- 8 =09 (paredes de arqueta lisas)

2.2 Cdlculo esfuerzos en seccion A-A’

O’a= ka*O'v=ka* Ov =ka*y*H

O’ah = 0'a=ka*y*H

O+Kaxy*H Ka * y = H?
Pa=f*H*1ml=T

_ 0.33%20KN/m3 * 9,22m2 * 1m
B 2

Pa = 279,312KN

El momento flector generado por el empuje activo de tierras (por unidad de longitud
horizontal) en el “arranque” de la arqueta recrecida (H = Za = 9,20m) es:

kn 9,20m

H
Mky =P, * 3= 279,312; * = 856,557 KNm/1mlongitud

El momento flector de célculo E.L.U. es:

Md = yg * My, = 1,35 * 856,557 = 1156,35KNm /1ml

ye = 1.35 (coeficiente de seguridad de la accién permanente del empuje de tierras
el cual es accion permanente y desfavorable)

El esfuerzo cortante generado por el empuje de tierras (por unidad de longitud horizontal) en

el “arranque” de la arqueta (H=9,20m) es:

Vky =P, =279,312 KN/m
El esfuerzo cortante de calculo en E.L.U. es:

Vd = yg * Vig = 1,35 % 279,312 = 377,05 KN/1ml

2.3 Cdlculo esfuerzos en seccion B-B’

Para la seccién B-B’ consideramos una H = Za = 6,30m y una pared de 0,4m

KN .
Kax y+xH 0,33%20%9,2 60,72Wlong vertical

1= 1ml longitud horizontal - 1

1ml long horizontal
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3.1.-Cdlculo esforgos en ELU
Mk 856,56 kN-m/ml
. . . . . . Md 1.156,35 kN- |
El momento flector generado por el empuje activo de tierras (por unidad de longitud horizontal) e
en el “arranque” de la arqueta recrecida (Z = 6,30m) es: VK 279312 N/l
vd 377,07 kN/ml
3.2.- Armadura Flexién (ELU)
q* z3 60,72 %6,30m )
MkB = 6H = 6 %92 = 275;052 KNm/lmZOngltUd Dimensionamiento a flexion CE
)
Armadura As1 a disponer: ¢ 25 cada 10,0 cm
Armadura As2 a disponer: L 0 cada 20,0 cm
El momento flector de calculo E.L.U. es: e e O W
B: 1000 mm
H: 800 mm
Md = y; * My, = 1,35% 275,052 = 371,32KNm /1ml cociibeiaiientos i
d: 737,50 mm
¥¢ = 1.35 (coeficiente de seguridad de la accién permanente del empuje de tierras d: 62,50 mm
., Fox: 25,00 MP: Fy 500 MP;
el cual es accion permanente y desfavorable) e vy L i
Fog: 16,67 MPa Fys 434,78 MPa
Ee: 27264 MPa Eg 200000 MPa
Fa 2,56 MPa
El esfuerzo cortante generado por el empuje de tierras (por unidad de longitud horizontal) en i 454,93 mm ;
y im: 363,95 mm
la seccién B-B’ (Z5=6,30m, pared de 0,40m) es: M i 2864,24 KNm
KN Md: 1156,35 KNm As2
Vkg = 130,98—llongitud horizontal
m
As2 no nec!
El esfuerzo cortante de célculo en E.L.U. es: H
Armadura necesaria segun calculo
Vd = yg* Vig =1,35% 130,98 = 176,823 KN /1ml As2: 0,0 mm* As1
§ A i
As1 3927,1 mm*

3. Calculo armadura vertical y de cortante necesaria en secciéon A-A’
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3.3.- Armadura Cortante (ELU)

Dimensionamiento a cortante CE

Armadura longitudinal As1 a disponer: b 25 cada 10,0 cm
Cuantia As1: 4908,74 mm*
B: 1000 mm
H: 800 mm
recubrimiento: 50 mm
d: 737,50 mm
d" 62,50 mm
Fox 25,00 MPa Fy 500 MPa
% 1,50 1,15
Feg: 16,67 MPa Fys 434,78 MPa
Ee 27264 MPa Es 200000 MPa
Fa: 2,56 MPa
Nd: 0,00 KN Nd > 0 trac.
Vd: 377,07 KN
a: 90,0 °
e: 450°
K: 1,00
Pieza con Aa: 1 (1=si;0=n0)
Vu1: 8850 KN Vu1>Vd ok!
& 1,5208
p: 6,66E-03
Vcu: 687,2 KN
Vsu: 0,00 KN Vcu>Vd ok!
Aa 0,0 mm* m
n 0
¢a 0 mm
st: 0,00 m

Finalmente se dispone

0 cercospml ¢ 0 a

3.4.- Fisuracién en ELS

Comprobacion de ancho de fisura CE

4. Calculo armadura vertical y de cortante necesaria en seccién B-B’ (z=6,30m profundidad)

Armadura As1 a azponer: & 25 cada 10,0 em Armadura As2 a asponer. 0 cada 20 cm
+ 0 cada 100 cm + 0 cada 10 ecm
diametro: 25 mm - 0 mm B 1000 mm
recubrimiento: 40 mm H £00 mm
separacion 100 mm + 100 mm
Acu 200000,00 mm* Vi 0.40 mm
Asu 4008,74 mm*
Fa 25,00 MPa Fy 500 Mpa
¢ 150 ¥ 1.15
Fes 16,67 MPa Fe 424,78 Mpa
Es 27284 MPa E, 200000 Mpa
Fe 256 MPa
) Xz 747.5 mm
As1 4008,74 mm* Az 400873852 mm”
As2 0 mm? Iz 0 mm*
N -121,00 KN N>0 tac.
M 856,56 KNm
£1: 1,713E-04
£2: 0.000E+00 B
constante K1 0,125
Mg, 273,60 KNm Y
sm: 150.93 mm Md
d
constante K2 050
d 74750 mm
52,50 mm As1
]
T 5 267,15 MPa
7 o 68,56 MPa
& cm: 12903
w: 0.3314 mm < 0,40 mm VALIDO
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4.1.-Cdlculo esforgos en ELU
4.3.- Armadura Cortante (ELU)
Mk 275,05 kN-m/ml
Md 371,32 kN-m/ml Dimensionamiento a cortante CE
Vk 130,98 kN/ml
vd 176,82 kN/ml
Armadura longitudinal As1 a disponer: b 25 cada 10,0 cm
4.2.- Armadura Flexion (ELU) Cuantia As1: 4908,74 mm*
Dimensionamiento a flexion CE
B: 1000 mm
H: 400 mm
Armadura As1 a disponer: @ 25 cada 10,0 cm recubrimiento: S0 mm
Armadura As2 a disponer: b 16 cada 20,0 cm
Cuantia As1: 4908,74 mm* Cuantia min As1: 360 mm* d: 337,50 mm
Cuantia As2: 1005,31 mm* Cuantia min As2: 108 mm* 4 62.50 mm
B: 1000 mm
H: 400 mm Fx: 25,00 MPa Fy: 500 MPa
recubrimiento: 50 mm -~ 1,50 - 1,15
& 337.50 mm Fes 16,67 MPa Fyg 434,78 MPa
a- 62,50 mm Ec 27264 MPa Eg 200000 MPa
Fa: 2,56 MPa
Fa: 25,00 MPa Fu 500 MPa
7 150 115 Nd: 0,00 KN Nd > 0 trac.
Fog: 16,67 MPa Fya: 434,78 MPa vd: 176.82 KN
Es 27264 MPa E¢ 200000 MPa & %0 0°
Fa: 2,56 MPa 7
450°
X lim: 208,19 mm
y im: 166,55 mm 8 K: 1,00
M iim: 599,84 KNm Pieza con Aa: 1 (1=si;,0=no0)
Md: 371,32 KNm As2
= Vui: 4050 KN Vu1>Vd ok!
Md
As2 no nec! 1,7698
H p 1,45E-02
Armadura necesaria segun calculo
As2: 0,0 mm* As1 Vcu: 4749 KN
Ast: 2917,5 mm*
Vsu: 0,00 KN Vcu>Vd ok!
Aa: 0,0 mm” Im
n: 0
da 0 mm
st: 0,00 m
Finalmente se dispone
0 cercospml ¢ 0 a 0cm

10
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4.4.- Fisuracion en ELS
Comprobacion de ancho de fisura CE
O’a= =ka*y*H
Armadura As1 a disponer: ® 25 cada 10,0 cm Armadura As2 a disponer: b 16 cada 20 cm
+ 0 cada 10,0 cm - 0 cada 10 cm
didmetro: 25 mm + 0 mm B: 1000 mm G'a = = ka * 'Y * H= 0’33 * 20KN/m3 * 6[3m = 41'58KN/m2
recubrimiento: 40 mm H: 400 mm
separacion: 100 mm + 100 mm
Ace: 100000,00 mm* Wam: 0,40 mm
Ase: 4908,74 mm*
T — — * * - * * —
= gileien 5 . O’a= =ka*y*H=0,33* 20KN/m3 * 9,2m = 60,72KN/m2
;e 1,50 y. 1,15
Feal 16,67 MPa Fya: 434,78 Mpa
Ee: 27264 MPa Es 200000 Mpa . .
Fa 256 MPa con carga repartida uniforme:
Xs: 296,6 mm
Ast: 400874 Mm* As: 5914,04817 MM*
As2: 1005 mm? Is: 726188923 mm*
’ = " Kax yxH 41, 5g KN T long vertical
N: -63,00 KN N>0 trac q= - = 4158 KN/ml
M 275,05 Kidm 1ml longitud horizontal  1mi long horizontal ’
&1 3,251E-04
&2 0,000E+00 - 8 -
constante K1: 0,125
Mag 68,40 KNm T
o 125,45 o Ka* yxH 60, 72 il long vertical
q= - = 60,72 KN/ml
) 1ml longitud horizontal  1mi long horizontal
constante K2: 0,50 H
2 347,50 mm
d"- 52,50 mm Asd
d
s 190,91 MPa Se considera el lado de 4,20m de longitud por ser el lado que genera esfuerzos mas elevados,
o s 41,28 MPa
a mayor longitud mayor esfuerzo. El modelo equivalente seria una viga biempotrada y con
£ sm 932604 carga g repartida uniformemente:
w: 0,1988 mm < 0,40 mm VALIDO

1l wﬂ“\'(z LRIEN) - r { J
‘L \/ q- i"‘\'\\ <3 Ky kv ( Lr)“‘ y—\w b(c.za/w_\.si L“( (01‘10‘1% \V D}Nﬁ')u\—w & L TP 113 )!4}0}"5’1

§4:iiif&4ﬁ2w‘”“
.

5. Acciones (para calculo armadura horizontal y cortante)

5.1 Empuje activo de tierras “k‘ - ﬂ- L Q:R“—/l\ n 2 ii&
T [T? é)
Descrito en apartado 2.1 L -

Con esto el momento flector mas elevado se genera en los 2 extremos de la pared de 4,2m (zonas

5.2 Cdlculo de esfuerzos en la seccion A-A’ empotradas lateralmente) y es de valor:

Para la seccién A-A’ se considera H=9,2m, y ancho de pared 0,80m.
, . . qg* 1> 60,72%4,20m
Para el cdlculo de la armadura horizontal de las paredes de la arqueta se modeliza un metro de Mk = 5= " = 89,26 KNm en 1m longitud vertical de altura de pared

altura de pared segun una viga biempotrada con carga (q) repartida uniformemente en toda ella
de valor igual a las tensiones horizontales generadas por el empuje activo del terreno a Zm de

profundidad.
El momento flector de célculo en E.L.U.

11
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Md M, = 1,35 = 89,26 120,5 KNm
= * = * =
Ye k= ’ 1ml long vertical ©N
Vk=qx* == = 87,32 - -
2 2 en 1 ml de longitud vertical de pared

¥¢ = 1.35 (coeficiente de seguridad de la accién permanente del empuje de tierras

el cual es accion permanente y desfavorable)

El momento flector de calculo Md = 120,5 KNm/1ml se usard para el célculo en E.L.U. de la armadura
horizontal de las 4 paredes de la arqueta al ser éste el mas elevado en el intervalo (z=9,2m; 6,3m) y

ancho de pared =0,8m.

El esfuerzo cortante mas alto se genera en los 2 extremos de la pared de 4,2m (zonas empotradas) y

es de valor:
[ 60,72 % *4,2m KN
Vk = — = = 255,02
T+ 2 2 en 1 ml de longitud vertical de pard

El esfuerzo cortante de calculo en E.L.U. es:

Vd = yq * Vi, = 1,35 255,02 = 344,28 KN /1mlongitud

5.3 Cdlculo de esfuerzos en la seccién B-B’
Para la seccidn B-B’ se considera H=6,3m, y ancho de pared 0,40m. Y se sigue con el mismo

razonamiento que en el punto 5.2. Por lo tanto:

_qx I? _ 41,58+« 4,20°m

17 v = 61,12 KNm en 1m longitud vertical de altura de pared

Mk

82,52 KNm

Md = My =1,35%61,12 =
Yo * M= L3264 1ml long vertical

El momento flector de célculo (Md=82,52KNm/1ml) serd el que servird para calcular en E.L.U. la
armadura horizontal de las 4 paredes de la arqueta en el intervalo de profundidades z=(0,6,3)m, ancho
de pared 0,40m.

También siguiendo el mismo razonamiento del apartado 5.2 tenemos que para zg = 6,30m

El esfuerzo cortante de calculo en E.L.U. es:

Vd = y;* V, =1,35%87,32 =117,88 KN/1mlongitud

12
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6.-Calculo armadura horizontal y de cortante necesaria en seccion A-A' (z=9,2m profundidad)
6.3.- Armadura Cortante (ELU)
6.1.-Cdlculo esforgos en ELU
Dimensionamiento a cortante CE
Mk 89,26 kN-m/ml
Md 120,50 kN-m/ml
vk 255,02 kN/ml Armadura longitudinal As1 a disponer: % 16 cada 200 cm
vd 344,28 kN/ml
Cuantia As1: 1005,31 mm*
6.2.- Armadura Flexién (ELU)
B: 1000 mm
Dimensionamiento a flexion CE H: 800 mm
recubrimiento: S0 mm
Armadura As1 a disponer: P 16 cada 20,0 cm 4 742,00 mm
Armadura As2 a disponer: b 0 cada 20,0 cm .
Cuantia As1: 1005,31 mm* Cuantia min As1: 720 mm* LE 28,50 mm
Cuantia As2: 0,00 mm*
Fex: 25,00 MPa Fy 500 MPa
B: 10 mn 1,50 1,15
H: 800 mm
recubrimiento: 50 mm Feg: 16,67 MPa Fys 434,78 MPa
Ee: 27264 MPa Eg 200000 MPa
d: 742,00 mm Fa: 2,56 MPa
d" 58,00 mm
. e 00 . <00 e Nd: 0,00 KN Nd > 0 trac.
=% v * e vd: 344,28 KN
4 v ’ °
Fos! 16,67 MPa Fys 434,78 MPa 7 90,0
Ec 27264 MPa E¢ 200000 MPa ® 450°
Fa 2,56 MPa
K: 1,00
X lim: 457,71 mm Pieza con Aa: 1 (1=si;0=no)
y lim: 366,17 mm B8
M lim: 2899,30 KNm
Vu1: 8904 KN Vu1>Vd ok!
Md: 120,50 KNm A2
¢ 1,5192
Md
As2 no nec! P 1,35€-03
Armadura necesaria segun calculo Veu: 406,3 KN
As2: 0,0 mm* Ast
Vsu 0,00 KN Vcu>Vd ok!
As1 376,5 mm*“
Aa 0,0 Mm" Im
n: 0

13
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7.-Célculo h lyde en seccion B-B' (z=6,3m profundidad)
da: 0mm
7.1.-Célculo esforgos en ELU
st 0,00 m
Mk 61,12 kN-m/ml
Md 82,51 kN-m/ml
Finalmente se dispone Vk 87,32 kN/ml
vd 117,88 kN/ml
0 cercospml ¢ 0 a Ocm
7.2.- Armadura Flexion (ELU)
Dimensionamiento a flexion CE
6.4.- Fisuracién en ELS
Comprobacion de ancho de fisura CE Armadura As1 a disponer: ® 16 cada 20,0 cm
Armadura As2 a disponer: L] 16 cada 20,0 cm
Cuantia As1: 1005,31 mm* Cuantia min As1: 360 mm*
Armadura As1 3 azponer: ¢ 16 cada 200 em Armadura As2 s azponer. ¢ 0 cada 20cm Cuantia As2: 1005,31 mm* Cuantia min As2: 108 mm*
+ 0 cada 100 cm + 0 cada 10cm
B: 1000 mm
diametro: 16 mm + 0 mm B: 1000 mm H: 400 mm
recubrimiento: 40 mm H: £00 mm recubrimiento: 50 mm
separacion: 200 mm + 100 mm
Acu: 200000.00 mm* Ve 040 mm d: 342,00 mm
Acu: 1005,31 mm* d" 58,00 mm
Fai 2500 WPa Fy 500 Mpa Fa: 25,00 MPa Fy 500 MPa
1.50 £ 1.15 . 1,50 v 1,15
Fas 18.67 MPa Fr 43478 Mpa Fes: 16,67 MPa Fys 43478 MPa
& 27204 WPa E: 200000 Mpa Ec 27264 MPa E< 200000 MPa
Fe 258 MPa Fa: 2,56 MPa
xs: 752,0 mm
Ast: 1005.31 mm” Az 1005,30065 mm’ — 210.97 mm
As2: 0 mm* k: 0 mm ¥ i 168,77 mm 8
M lim: 615,94 KN
N: 0.00 KN N>0 trac. " "
M £0.28 KNm s
Md: 82,51 KNm As2
£1 3.080E-05 Md
£ 0.000E+00 8 As2 no nec!
constante K1 0,125 ¢
L
M 273.60 KNm As2 Armadura necesaria segun calculo
sm: 279.15 mm Md As2: 0,0 mm* Ast
d
] As1: 569,5 mm* ¥
constante K2: 050 H
d: 752,00 mm
d: 48,00 mm o
]
Ly
s 147,59 MPa
T 452,38 MPa
& om: 295E-04
w: 0.0000 mm < 0,40 mm VALIDO

Mk es menor que Mfis por tanto no existe fisuracion
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7.3.- Armadura Cortante (ELU) i o 15
Dimensionamiento a cortante CE st 0.00 m
Armadura longitudinal As1 a disponer: b 16 cada 20,0 cm Final -
Cuantia As1: 1005,31 mm* 0 cercospml ¢ 0 a 0 cm
B: 1000 mm
H: 400 mm
recubrimiento: 50 mm 7.4.- Fisurocién en ELS
Comprobacién de ancho de fisura CE
d: 342,00 mm —
d" 58,00 mm
Armadura As1 3 azponer: & 16 cada 200 cm Armadura As2 s aizponer: ¢ 16 cada 20cm
1
Fac 25,00 MPa Fc 500 MPa * s ey fen § Q430
1,50 1,15 diametro: 18 mm + 0 mm B: 1000 mm
For 16,67 MPa Fyo 434,78 MPa Feculximierto: Ay I 00w
5 5 separacion: 200 mm + 100 mm
Ee: 27264 MPa Es 200000 MPa Acu: 100000,00 mm* Vi 040 mm
Fa: 2,56 MPa A 1005,31 mm*
Nd: 0,00 KN Nd > 0 trac. ui o o g F e
vd: 117,88 L(N F 18.67 MPa Fye 43478 Mpa
a 90,0 > 27264 MPa ; 200000 Mpa
) 450° Fe 258 MPa
Xz 2000 mm
) Ast: 100531 mm" As 2010,6193 mm’
K: 1,00 Asz: 1005 m’® I 464533483 mm'
Pieza con Aa: 1 (1=si;0=no)
N: 0.00 KN N>0 trac.
Vui: 4104 KN Vu1>Vd ok! " 210
£1 8.407E-05
1,7647 e2 0,000E+00 e s -
p 2,94E-03 constante K1: 0.125
M. 88.40 KNm
As?
Vcu: 281,6 KN sm: 139.58 mm Md ‘
Vsu: 0,00 KN Vcu>Vd ok! i 050 | 4
d: 352,00 mm
Aa: 0,0 MM im q: 43,00 mm - |
d
n: 0 ;e 21590 MPa =
7 o 241,61 MPa
s n 432604
w: 0.0000 mm < 0.40 mm VALIDO

Mk es menor que Mfis por tanto no existe fisuracion

8. Cosido entre arqueta existente y arqueta recrecida (resistencia a esfuerzo rasante entre juntas de

hormigén)

15
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Se debe coser/unir los 2,9m de altura de la arqueta existente con las 4 paredes de la nueva arqueta.

Esta union entre hormigones de distinta edad debe de cumplir el Estado Limite a esfuerzo rasante
producida por la solicitacion tangencial a la que ser ve sometida dicha junta entre hormigones.

Esta solicitacién sera la diferencia de cargas verticales a los que se ve sometida la unié. Las cargas verticales

seran el peso proporcional de las paredes estas arquetas.

,,_‘—-11'-'_,

0'Yee

tyan

Fa

AP SR
lu-«.ll.ﬂ. /L—-ht-u-‘-‘k G iﬂjh

R
I

. 25kn  9,2mx*x0.4mx1m 92KN . .
Peso propio arqueta nueva = * = longitud horitzontal
m3 1ml 1ml

25kn " 2,89mx*0.4mx*1ml _ 28,9K

longitud horitzontal
1iml

Peso propio arqueta existente =

La tensidn rasante de calculo Zr,d es de valor:

Fr,d diferencia de pesos propios 85,185 KN /ml KN . .
-frd _ 4 P Proplos — /ml _ 10,2 —en 1ml de longitud horizontal de pared

Pxd Pxd T 28m2 ;) g9
ml

Zr,d

Peso propio caracteristico = 63,1 KN/m por 1ml de longitud horizontal

Fr,d caracteristico = 1,35 * 63,1 =85,185KN/m por 1ml de longitud horizontal

Hay que cumplir E.L.U.

Zr,d = 10,2 %en 1ml de longitud horizontal de pared < Zr,u

Siendo Zr,u la tensidn rasante de agotamiento correspondiente al estado limite Ultimo de resistencia a
esfuerzo rasante en el pano de la junta. Como vamos a colocar armadura de cosido en la junta, nuestra
seccion tendra armadura transversal. Luego Zr, u serd segun la siguiente formulacion:

o )
Secciones con ,,, sz,sﬁ( 130 o,mgst)f.u & (AS L A Secciones con 7, >2,5f| |,3(>-o_3n—{s§-\|fw €(aso
\ )
—_—

—

La tensién rasante de agotamiento 7, tiene como valor La tensién rasante de agotamiento 7, tiene como valor

& /. A .
Tra —5[1.30—0.30 5-5‘-)/‘,', i (; S yaal Hseno+cosa )+ p g, ) <0251,

donde:

_| Au
1,,.~(;)-_f,,,,(ﬂ:zna+cosa)iygr,]go,zsfd

fox Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn méas débil de la j
& Pl ' i de la junta. Tabla#} (K
:,, s::;;"g?:: ;g'rf:?dz (ar:?:negzla :::]nmgbn mas débil de la junta. _ Valores de los coeficientes 3 y :11 en fu)ddn del tipo de rfici
h ente ancladas, que cosen la junta. i T
s Separacién de las barras de cosido segtin el plano de la junta. Tio de superfce
P Superficie de contacto por unidad de longitud. No se extenderd a zonas donde el Rugosidad baja | Rugosidad alta
ancho. dg paso sea inferior a 20 mm o al didmetro maximo del 4rido, o con un 4 —%02 0.8
recqbnm»anlo inferior a 30 mm. ' %, S250 130 Ja '
fred iesaslenda de célculo de las amaduras transversales en Nfmm? (3 400N/mm?) - ﬁ( : -0’305) f |SHP 03 il
o ngulo formado por las barras de cosido con el pl j : o ]
atcre A plano de la junta. No se dispondran T,,> 2,5/;'( J,Jo-n,\u%/lfm, 06 09

9 Tensién externa de calculo normal al plano de la junta,
9> 0 para tensioy i = bucié
>0 pa nes de compresion. (Si v <0, B fg = 0) La contribucién de la armadura de cosido a la resistencia a rasante de la junta, en la

seccion de estudio, sélo sera contabilizada si la cuantia geométrica de armadura transversal

Los valores de 3 y u se definen en la tabla cumple:
Bajo solicitaciones de fatiga o de tipo dinamico ks valores i
. - comespondientes a la Ay
soniibudbn por cohesién enire homigones /(1,30 ~030.1,,/25),, se reducién en un 50%, P

Cuando existan tracciones normales a la superficie de contacto j
Rk X por ejemplo, cargas
dquas en la cara Inferior de una viga compuesta) la contribucion por cohesién entre
ormigones se considerard nula (# fs=0).

En nuestro caso particular, considerando por seguridad, junta de rugosidad baja ( B=0,2), tenemos que:

Zr,d =10,2Kn/m2<2,5* B * (1,3-0,3 * fc,k/25) fct,d =2,5 * 0,2 * (1,3 - 0,3* 25/25) * 1200 =600KN/m2

Se debe cumplir Zr,d <Zr,u. Luego se va a encontrar la armadura transversal de cosido, Ast, aplicando la

condicion anterior.
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g @MY Una tedhade gy 200 Wi~ 4 baaay ¢(1 i namos

\
Astz 3131 m

st

2 109135~
\

= PO~ Joda U
Sepsditit A Wy 2

= X
Ab =t 3 gt fe e e 20 Ay

Ademds, se unifica la cuantia minima cumpliendo la siguiendo la expresion:

Ast 8171 mm?2

_— = 1; = 1414 = 1
S.p — 0,001; 200mm * 2890mm 0.0 = 0,00

DA Lo

t""l tado, #)c,m-.

d-\m‘vIJ'-Jc\ adlre

i

f?%n. O Wi, Oy — :
sl g [a:w b & cosid o)
T L

9. Anclajes y longitudes de solape

Las longitudes de anclaje (Ib) segun art. 49 del C.E. seran para:

9.1 Barras corrugadas ¢16 acero B500S

9.1.a Posicion |

Lb=m *$? = 1,5 * 162 = 400mm = 40cm = Ib

9.2.b Posicion Il

Lb=1,4* m*$?=1,4*1,5*16%=571,4mm =58cm = Ib

Colocaremos perpendicularmente al plano de la junta barras de 70cm de largo ($12 cada 20cm horizontales y cada

20cm verticalmente)

9.2 Barras corrugadas ¢25 acero B500S

9.2.a Posicion |

Lb=m *?=1,5*25%=937,5mm =94cm = Ib

9.2.b Posicion Il

Lb=1,4* m*$?=1,4*1,5*252=13125mm=132cm =1Ib

17
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9.3 Barras corrugadas ¢12 acero B500S

9.3.a Posicion |

Lb=m *$? =1,5*122 = 216mm < 300mm = 30cm = Ib

9.3.b Posicion Il

Lb=1,4* m*$?=1,4*1,5*12% =302,4mm < 428mm = 43cm = Ib

DETALLE ARMADO:

I
4.20
|

|
|

41

[l
L,
i

L
[

-
r
L
2
1
]

[S== g e
)

B
]
il
)

LI e S e
P
A

ol ek L L | /AL Ll

®12c20

CUADRO DE CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES SEGUN EHE
HORMIGON ACERO
TIPOS DESIGNACION | ARMADURA PASSIVA
NIV. Y LIMPIEZA HL-150/B/20 LIMITE ELASTICO
ELEMENTO | CIMIENTOS HA-25/B/20/11b 500 N/mm?

ALZADOS HA-25/B/20/1b | LIMITE DE ROTURA
550 N/mm?
B 500 S
NIVEL DE
L OE | INTENSO MODALIDAD 1 NORMAL

COEFICIENTE| MINORACION  7c=1,50

MINORACION 75= 1,15

RECUBRIMIENTO: CIMIENTOS 50mm, ALZADOS 50mm
ANCLAJES Y SOLAPES SEGUN ARTICULO 66 DE LA EHE

18
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CALCULO ESTRUCTURA PARA SUSTENTACION 4. DESCRIPCION DEL MODELO
DE MODULOS FOTOVOLTAICOS 4.1 Modelo 3D

1. INTRODUCCION

El modelo 3D la estructura SS-HIN-BP se muestra en la Ilustracion 1.

El presente documento tiene como objeto el estudio de la respuesta tensional de la estructura para
moédulos de hasta 2279 x 1134 mm con una configuracién de tubos de largueros de aluminio 6005T6 tipo
perfil P36-A. Para la inclinacién de los mddulos, fijada en 202, empleamos bastidores compuestos por
perfiles de acero galvanizado de perfil C de seccién 100x50x2 mm e hincas de perfil C de seccién
100x50x3 mm.

Para el calculo de la estructura se ha empleado la normativa vigente aplicada a la edificacion:

UNE-EN-1991_1_4: Calculo de acciones de viento
UNE-EN-1991-1-3: Célculo de acciones de nieve

Se calculara la seccion de la estructura mas solicitada utilizando un programa de célculo de elementos
finitos.

2. HIPOTESIS GENERALES

Los calculos realizados se basan en las hipotesis de linealidad y pequefios desplazamientos.
Las unidades empleadas han sido:

Ilustracion 1. Modelo 3D SS-HIN-BP
e Longitudes en milimetros (mm).
e Fuerzas en Newtons (N). El perfil modelado equivale a una estructura donde se colocan 14 médulos fotovoltaicos.

e Tensiones en MegaPascales (MPa).

El método de calculo empleado es el Método por Elementos Finitos.

3. CARACTERISTICAS GENERALES
3.1 Propiedades mecanicas del material

El material empleado en la estructura es:

- Aluminio 6005 con tratamiento térmico T6
- Médulo de Young: E=69.500 MPa.
- Coeficiente de Poisson: v=0,33.
- Limite Elastico tedrico: 225 MPa.

- Acero S-235-]R galvanizado en caliente
- Médulo de Young: E=210.000 MPa.
- Coeficiente de Poisson: v=0,3.
- Limite Elastico teérico: 235 MPa.

Ilustracién 2. Modelo 3D SS-HIN-BP Equivalente



4.2 Modelo Elementos Finitos Dado que el area tributaria de la estructura consta de 2 zonas, la superiory la inferior, vamos a sustituir la
carga distribuida por la carga sobre las barras.

En el modelo por elementos finitos se han empleado un total de 260605 elementos y 568072 nodos
utilizando hexaedros de orden cuadratico.

En la Ilustraciéon 4 se muestra la aplicacidn de estas cargas sobre el perfil.

Ilustracion 4. Aplicacién de carga viento succion + peso de médulos

Ilustracion 3. Modelo Elementos Finitos

5.3 Carga de nieve

Seguin el UNE-EN-1991_1_3, la carga de nieve qn, se calcula mediante la férmula:

5. CALCULO DE ESFUERZOS
gn = p(a)-sk(H,ZC)

5.1 Carga permanente _
Dénde, para la zona considerada esta toma un valor de:

Como carga permanente se consideraran el peso de los médulos: gn=700 N/m?

Fpmodulos = 110,9 N/I‘I‘l2

5.2 Carga viento

Segun el CTE DB-SE-AE, la carga de viento ge, se calcula mediante la férmula:
ge=qb-Ce-Cp

Dénde, para la zona de considerada, tiene un valor de -1347 N/m? para viento de succiéon y 898 N/m?2 para
viento de presion.



6. CONDICIONES DE CONTORNO

La unidn de la estructura a los soportes se simulara con un empotramiento perfecto en las hincas, la hinca
sur ird a una profundidad de 1,58 m mientras que la norte ird a 1,625 m para que asi los paneles queden a
0,5 m del terreno aproximadamente.

Ilustracién 5. Simulacién de los empotramientos en el perfil

7. RESULTADOS OBTENIDOS
7.1 Tension equivalente Von Mises

Tras el calculo estructural mediante el método de los Elementos Finitos obtenemos, que la tension
equivalente maxima de Von Mises que debe resistir la estructura es de 219 MPa para el acero y 207 MPa
para el aluminio en la combinacidn de viento de succion y peso de las placas, en estado limite ultimo:

1.5*Viento de succién - 0.8*Peso de las placas
Para la combinacion de viento de presion, nieve y peso de las placas, la tensién equivalente de Von Mises

que debe resistir la estructura es de 208 MPa para el acero y 203 MPa para el aluminio en la combinacién
de viento de presion y nieve + peso de las placas, en estado limite tltimo:

1.5*Viento de presién + 0.75*Carga de Nieve +1.35*Peso de las placas

Para la combinacion de nieve, viento de presion y peso de las placas, la tensién equivalente de Von Mises
que debe resistir la estructura es de 203 MPa para el acero y 199 MPa para el aluminio en la combinacién
de viento de Nieve, viento de presidn y peso de las placas, en estado limite tltimo:

1.5*Carga de Nieve + 0.9*Viento de Presion +1.35*Peso de las placas

La hipoétesis de calculo més desfavorable serfa la combinacién de Succidn - Peso de placas. Esta tension
tiene su valor por debajo de su limite elastico. Por tanto, seguin los calculos, ningin nodo de la estructura
sufrira tensidn suficiente para llegar al fallo estatico.

El coeficiente de seguridad frente al limite elastico para el aluminio es de:

Ksuccion= LE/O'maxz 225/207 =1,08
Xpresién= LE/O'max= 225/203 =1,10
Xnieve= LE/O'max=225/ 199= 1,14

El coeficiente de seguridad frente al limite elastico para el acero es de:
Xsuccion= LE/O'max= 235/219 =1,07

Xpresién= LE/O'max= 235/200 =1,13
Xnieve= LE/O'max= 235/= 1,15

SUCCION:




PRESION:

NIEVE:

Ilustracion 6. Distribucion tension maxima Von Mises

7.2 Deformaciones

En cuanto a deformaciones, la maxima toma el valor de 66 mm, en la zona donde indica la Ilustracién 7.
Por tanto, se puede concluir que la estructura no sufre deformaciones que revistan importancia para su
funcion.

Ilustracion 7. Deformacion

7.3 Reacciones

Las fuerzas que las acciones climaticas y el propio peso de la estructura ejercen sobre la misma unas
fuerzas que derivan en unas reacciones sobre los apoyos y estas repercutiran sobre el baculo previamente
instalado.

SUCCION
- RAx=-91N RAy = 17987 N RAz =-8355N
- RBx=-12N RBy = 1659 N RBz =-24416 N



ANEXO DE CALCULOS

a. Distribucion de velocidades

La distribuciéon de velocidades qe, evaluada a una altura z se calcula con la ecuacién siguiente:

Qe = Qb*Ce-Cp

dénde:
gb = Presién dindmica del viento (N/m?)
Ce = Coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado

Cp = Coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacién de la superficie
respecto al viento

Presion dinamica

b= 0,5'6'Vb2

siendo:

B § = Densidad del aire en general 1,25 Kg/m3 hasta una altura de 200 m.

Vb2 = Valor bésico de la velocidad del viento (29 m/s) obtenido a partir de la Figura D.1

<@

Ilustracién 8 - Reacciones en SUCCION

En el empotramiento encontraremos que las reacciones generadas por succién no superan los 24472 N,
reaccién compuesta de las reacciones mostradas en el apartado 7.3 reacciones.



Coeficiente edlico o de presion

Para obtener los valores caracteristicos del coeficiente de presion, se localizan a partir de la tabla
7.6 Valores de Cp y Cr para marquesinas a un agua. Para el calculo de estructuras fotovoltaicas se emplean
estos valores ya que seria la tipologia de construccién mas semejante a una instalacién fotovoltaica.

o
wrrw.

Tabla 7.6
Valores de cp y ¥ ¢f para marquesinas a un agua

w e

™)
’“‘@ Coeficientes de presién neta ¢y ae
s T Flano de referencia
y B i
Velocidad basica B0
rosu delviento [m/s] | _feen
Zona A: 26 .
o Wiento
oo | ZenaB: 27 - —» [C A c b
= Zema C: 29
. 5110
— B
I wdow  wdvw  wobw ook PR e v oy Ve S S pe o Lo Y y dHo a0
Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, vp d
Angulo de Coeficiente
- = = = la cubierta | Blogueo global de Zona A Zona B Zona C
Coeficiente de exposicion @ ey e
Valor maximo para cualquier ¢ | 0.2 +0.,5 +18 +11
El coeficiente de exposicion Ce para alturas sobre el terreno no mayor de 200 m. o Valor minimo para ¢=0 -0.5 -0.6 -13 -14
Valor minimo para ¢= 1 -13 -15 -18 -22
c.=F- (F +7 k) (D:2) Valor maximo para cualgquier ¢ | = 0.4 +0.28 +21 +13
g Valor minimo para ¢=0 -07 -1.1 -17 -1%
F=kin(max (z2)/L) (D3) S— ' ' _ '
ondok L Z € i e A i el Da Valor minimo para ¢=1 -14 -16 -22 -25
sien 3 I parametros caracieristicos de ca PO de entorno, segun ia au. Valor tins —— T 12 +24 16
10° Valor minimo para ¢=0 -0.9 -15 -20 =2l
Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno Valor minimo para p= 1 -14 -21 .28 -27
Parametro T o . a7 27
Grado de aspereza del entorno Valor para cualepier ¢ 0. +14 + 2 +18
k L (m) Z (m) 15° Valor minimo para ¢=0 -1.1 -18 -24 -23
; Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion o (oo 0003 10 Valor minimo para ¢= 1 -14 -16 -29 -3.0
del viento de al menos 5 km de longitud 3 i g Valor méximo para coalquier @ | ~ 0.8 +17 120 121
Il Temeno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia I 0,17 0,01 1,0 | 200 Valor minimo para =0 -1 3 _2 2 N 2.5 - 3_§
m Zona rural accidentpda o llana con algunos obstaculos aislados, como 0,19 0,05 20 Valor minimo para ¢= 1 14 1.6 -29 -30
arboles o construcciones pequenas
Valor maximo para cualquier ¢ | = 1.0 +20 +3.1 +23
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 50 o
) d " — 25 Valor minimo para @= 0 -16 -26 ~32 -32
v ;:Iemnr:o de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 1.0 100 [ T — 14 15 25 28
Valor maximo para cualgquier ¢ | = 1.2 +332 +32 +24
300 Valor minimo para @=0 -18 -3.0 -38 -36
WValor minimo para ¢= 1 -14 -15 -22 -217
NOTA — los valores + indican una accion neta en sentido descendente
los valores — indican una accion neta en sentido ascendente

El coeficiente de presion neta representa la presiéon maxima local para todas las direcciones del
viento. Esta se deberia emplear para el calculo de los elementos de cubierta y fijaciones.




b. Carga de nieve Tabla C.1

Relacidon altitud — carga de nieve

Region climatica Expresion
Las cargas de nieve sobre cubiertas se calculan a partir de la siguiente formula siguiendo el Region Alpina _ R
o s =(0.6422+0,009) |1+ = |
euroc6digo UNE-EN-1991-1-3 2004. LA R ETY
gn = u(a)-sx(H,ZC) -
Centro Este R
s = (0.264Z - 0,002) 1+[ - |
siendo: LR |
Grecia ) [ a2
u(a) = Coeficiente de forma de la carga de nieve. sx =(0.4202-0,030) ul*[ﬁ
sk = Valor caracteristico de la carga de nieve a nivel del terreno. Peninsula Ibérica i
5= (01902-0.095) |1+ 2 |
Region Mediterranea _ oA
5p =(0.498Z-0.209) |1+| o |

Coeficiente de forma

Y A
et e 5 =0164Z 0082+
El coeficiente de forma viene dado en funcion de la inclinacién de la cubierta. El coeficiente p1 se — :
. . Suecia, Finlandia = 37 A
emplea para cubiertas con una sola pendiente. % —HIMEINE
Reino Unido. Republica de Irlanda e =0,1-1-OZ—0.1+i
f 501
20
1.6 T‘_ 5 es el valor caracteristico de la carga de nieve a nivel del terreno [KN/m'];
pz 4 eslaaltitud del emplazamiento sobre el nivel del mar [m];
p 1.0 Z  eselnimere de la zona dado en el mapa.
0.8

1 Empleando la formula correspondiente segliin la regiéon climatica donde se localice la instalacion,
obteniendo los valores de A a partir de los mapas de carga de nieve de cada region.

0° 15° 30° 45° 60°

a Peninsula Ibérica: Carga de nieve a nivel del mar

Valor caracteristico de la carga de nieve a nivel del terreno.

Este valor viene dado a través de la formula localizada en la tabla C.1 Relacién de
altitud - carga de nieve.
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