Modernizacion de regadio de las Vegas del Guadalquivir

N¢,eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Y y Z, respectivamente.

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

Npi,ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta.
Mpi,rd,ys Mpi,ra,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.

Wiy, Whpiz: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.
foa =1/

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.
ky, kz, ky,L.1: Coeficientes de interaccién.
Nc,[
)
Nc,
-1

k, =1+(1, -0.2)

z

X
k =1+(2-7Tz—0.6)-

0.1, N
k ,.=1- .
yLT C...-0.25 y.-I

Cm,y; Cm,z, Cm,L1: Factores de momento flector uniforme equivalente.

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

xur: Coeficiente de reduccidn por pandeo lateral.

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

oy, Oz: Factores dependientes de la clase de la seccién.

Nc,Ed
My,Ed'
Mz,Ed'

Clase

Nopi,rd

Mpi,rd, :
MpiRd, -

kz

Kyt

ley

r

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

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

del esfuerzo cortante resistente de calculo Ve,rad.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de

acciones 1.35-G+0.9-V(0°)H2+1.5-N(EI).
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33.61

58.12

0.52

1639.52

210.65

40.25

62.60

804.30

153.70

261.9

275.0

1.05

1.01

1.01

1.00

1.00

1.00

1.00

0.86

0.88

0.37

0.67

0.51

0.60

0.60
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V

<
vEd,z < CLF:d 3.294 = 19.045
Donde:
Ved,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vedz :  32.32 kN
Vc,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz @ 373.67 kN

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

Se debe satisfacer:

MT,Ed

UiV L o.oosJ

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

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mred:  0.02 kN-m

El momento torsor resistente de calculo Mr,ra Viene dado por:

1 ‘ M
M ra = R W - a i 370 KkN-m
Donde:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr . 5448 cm3
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya :  261.9 MPa
fa = y/'YM(
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy . 275.0 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™Mo 1.05

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

Se debe satisfacer:

_ VEd J
VLo " . 0017

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.110 m del nudo N12, para la combinacion de acciones

G+SX+0.3:SY.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea . 6.44 kN
Mr,eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mred - 0.01 kN-m

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

VI R — TR 37367 kN
TR 1.25.6,/43 D
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VpL,Rd :  374.25 kN
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TrEd . 0.6 MPa
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T,E
Tred = W.
Siendo:

Wy: Modulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

fa= y/'YM(
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Se debe satisfacer:

V,
VAR

n

W+

fy

Ymo

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 1.418 m del nudo N12, para la combinacion de acciones

G+SX+0.3:SY.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

VEd

Mr,Ed

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

T
v — 1 _ T,Ed .
LR 4" 1.25.F./\3

Donde:
Vpi,ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

_ MT,E(
TrEd = W.

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

fa= fy/YM(
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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Memoria de calculo de Estructuras

24.48

261.9

275.0

1.05
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598.42

0.7
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7.6.6.5 PERFIL IPE 240

Perfil: IPE 240 Material: Acero (S275)
2 Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud(m)| A 2
! . S gitud(m) | Area(cm2|1,(1) L,(1) Ix(2)
i ) (cm4) (cm4) (cm4)
i N19 N28 5.194 39.10 3892.00 283.60 12.88
r%\ Notas:
i (1) Inercia respecto al eje indicado
i (2) Momento de inercia a torsion uniforme
i Pandeo Pandeo lateral
i v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
"""""" T 0.24 1.20 0.30 1.00
i Lk 1.227 6.248 1.570 5.194
! Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
! Ci - 1.000
[ Notacién:
; B: Coeficiente de pandeo
; Lg: Longitud de pandeo (m)
i Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor
2.0.
_ A-f -
A= —— A 0.93
AN V.70
Donde:
Clase: Clase de la secci6n, segun la capacidad de deformaciéon y de Clase
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos : 3
de una seccidn.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 39.10 cm2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 275.0 MPa
Ner: Axil critico de pandeo elastico. Ner 1245.91 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos
en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje Y. Ncry 2066.70 kN
- E-1
Ncrly = L2
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Necr,z 3907.03 kN
- E-.
NCI‘,Z = T
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr,7 1245.91 kN
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2
N, =HG-L Pl
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al I
eje Y. Y : 3892.00 cmé4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje I
Z. * :  283.60 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I, . 12.88 cm4
Iw: Constante de alabeo de la seccion. Iw + 37390.00 cm6
E: Modulo de elasticidad. E . 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G . 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidén, respecto al Ly
eje Y. Y . 6248 m
Ll_(z: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al Lis
eje Z. : 1.227 m
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt . 5194 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al .
centro de torsién. fo . 10.33 cm
ip=(2+2+ys+23
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién bruta, iy . 9.98 cm
respecto a los ejes principales de inercia Y y Z. iz : 269 cm
Yo ; Zo: Coordenadas del centro de torsién en la Yo
direccion de los ejes principales Y y Z, : 0.00 mm
respectivamente, 'r,elativas al centro de Zo
gravedad de la seccion. : 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

h, E /A 35.55 < 246.95 ‘/
t... f.: \ AE-

Donde:
hw: Altura del alma. hw . 22040 mm
tw: Espesor del alma. tw 6.20 mm
Aw: Area del alma. Aw . 1366 cm2
Asc,ef: Area reducida del ala comprimida. Atce :  11.76 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida. fye . 275.0 MPa
Siendo:

fvf = 1:v

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

N
_ tEd o n
N. ..

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 5.064 m del nudo N19, para la combinacidn de acciones
1.35-G+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI).

Ngeq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nted -

La resistencia de calculo a traccidon N¢,ra vViene dada por:

Nt,Rd =A- fy Nt,rd .
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A
fya: Resistencia de célculo del acero. fya
fvd = y/'YM(
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o

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

Se debe satisfacer:

Nc Ed
=—< n

T N
n c,BEd < n

Lo

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.099 m del nudo N19, para la combinacién de acciones
1.35-G+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Nc,eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. N¢ Ed
La resistencia de calculo a compresion N¢rg Viene dada por:
N = A . fv Nc,Rd

Donde:

c,Rd

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

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya
fa= y/'YM(
Siendo:
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0.012 J

11.82 kN

1024.05 kN
39.10 cm?2
261.9 MPa
275.0 MPa
1.05

0.008 J
0.012 J

7.87 kN
1024.05 kN
3
39.10 cm?
261.9 MPa
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fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene dada
por:
Nyra =% A-f Nb,rd
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya
fvd = V/YM
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™1
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1 Xy
X = — 5 : Az
@+ o -(7) xT
Siendo:
3 oy
@:0.5-[1+a.(x—0.2)+( 0z
or
o: Coeficiente de imperfeccion elastica. Oy
Oz
or
A: Esbeltez reducida.
My
X _ A . fy xz
N o
Ner: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el N
menor de los siguientes valores: cr
Nc.y: Axil critico eldstico de pandeo por flexién
. NC":V
respecto al eje Y.
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por flexién
. Ncr,z
respecto al eje Z.
N, 1: Axil critico eldstico de pandeo por torsién. Ner,t
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
n=—9< n
M. ..
M . n
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275.0 MPa

1.05

657.97 kN

39.10 cm?

261.9 MPa

275.0 MPa

1.05

0.84
0.87

0.64

0.81

0.69

1.06

0.21

0.34

0.34

0.72

0.52

0.93

1245.91 kN

2066.70 kN

: 3907.03 kN
:  1245.91 kN

0.120 J
0.277 J
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Para flexién positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 5.064 m del nudo N19, para la combinacién de acciones
0.8:G+1.5-V(270°)H1.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 5.064 m del nudo N19, para la combinacién de acciones
1.35-G+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).

Meq-: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:
Mc,Rd =W, -f

ply

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.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

fa = y/'YM(
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo Mp,ra Viene dado por:
Mpra = X - Wy

ply

Mora = X - Wy -
Donde:

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

fya: Resistencia de cdlculo del acero.

fvd = fy/YM
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.
1

—2
b, + \/CD.Z-.- — AT
Siendo:

®,,=0.5- {1 + 0y -(7_»LT - 0.2) +
ovt: Coeficiente de imperfeccidon elastica.

168

Ar =

Mea+

Mea-

Mc,Rd

Clase

Wiy

fyd

YMo

Mb,ra+ .

Mb,ra- .

Wiy

fyd

ALt

ALt

oLt
oLT-

oLT

2.69 KkN-m

11.53 kN'm

= 96.01 kN'm

366.60 cm3

261.9 MPa

275.0 MPa

1.05

86.70 KkN-m

41.66 KkN-m

366.60 cm?3

261.9 MPa

275.0 MPa

1.05

0.90
0.43

0.70

1.56

: 0.21
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ALt: Esbeltez reducida.

. - of
AT = pl,y
TN ML
. Wo . f
AT = pl,y
TN ML

M.: Momento critico elastico de pandeo lateral.

El momento critico eldstico de pandeo lateral M¢ se determina segun la teoria
de la elasticidad:

Mcr = \/MiTv + Mi‘l

Siendo:
M.1v: Componente que representa la resistencia por torsidon uniforme

de la barra.

LTv

M :cl-Li- G 1 E

Murw: Componente que representa la resistencia por torsidon no
uniforme de la barra.
2 . E

T
=Wy —5—

M B

.C1

LTw

Siendo:
We,y: Mddulo resistente elastico de
obtenido para la fibra mas comprimida.

la seccion bruta,

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

I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lc+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
Lc: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.

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

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente al
ala comprimida.

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

Se debe satisfacer:
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ATt

XLT'

M+
Mcr'

Mot

Mytv-

Mitwt

Mitw-

Wery

Lo+
Lc'

If,zt

if,z'

47.68

0.56

1.37

316.42 kN-m

53.86 kN-m

157.73 kN-m

kN-m
274.31 kN-m
25.06 kN-m

324.33 cm3

283.60 cm4

12.88 cm4

210000 MPa

81000 MPa

1.570 m

5.194 m

1.00

3.17 cm

3.17 cm

0.223 J
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Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 5.064 m del nudo N19, para la combinacién de acciones G-SX-
0.3-SY.

Meg+: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg+

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 5.064 m del nudo N19, para la combinacién de acciones
G+SX+0.3:9Y.

Meq-: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea-
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Mc,Rd = WDI,z -f Mc,rd

Donde:

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

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

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

fya: Resistencia de cdlculo del acero. fyd
fa = y/'YM(
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.099 m del nudo N19, para la combinacion de acciones
1.35-G+0.9-V(180°)H2+1.5-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,ra viene dado por:

f

_ y V¢,rd
vc,Rd - Av _/ €
Donde:

A.: Area transversal a cortante. Ay
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h
tw: Espesor del alma. tw
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fyd
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4.18

4.32

19.36

73.92

261.9

275.0
1.05

0.056

12.52

225.00

14.88

240.00

6.20

261.9
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fa = y/'YM(
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Ymo

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

d
— < 70.
t
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
d
A, = —
Yoot
Amax: Esbeltez maxima.
Apmax =70 - ¢
e: Factor de reduccidn.
\ f,
Siendo:

frer: Limite elastico de referencia.
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

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

Se debe satisfacer:

35.55 <

Aw

Amax

fref

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una

distancia de 0.099 m del nudo N19, para la combinacién
1.35-G+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,ra viene dado por:

fy
vc,Rd = Av _/
Donde:
v. Area transversal a cortante.
AV =A-d-t
Siendo:

A: Area de la seccion bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
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275.0 MPa

1.05

64.71

35.55

64.71

0.92

235.0

. 275.0

MPa
MPa

0.007 J

2.75

25.44

39.10

220.40

6.20

kN

kN

cm?2

cm?2
mm
mm
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fya: Resistencia de cdlculo del acero. fva .  261.9 MPa
fa= fy/YM(
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy - 275.0 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. T™O - 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante Vc,ra.

Ver 1.276 = 11.468
V, <
»]

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35:G+0.9-V(180°)H2+1.5-N(R)1.

Vedq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd . 12.52 kN

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd @ 225.00 kN

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

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

V,, < Ver 0.281 < 19.603
P

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn de
acciones 1.35:G+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd . 2.75 kN

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd - 384.61 kN

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

Se debe satisfacer:

Tl _ Nc,Ed + Iva,Ed + IVlz,Ed n . J
Nows  Mona. Moo . 0313
N. e C,, M C
__ MNeea g Cmy Thea oy Cme . ‘/
N A, Yy WL . 2 R gy . 0.381
Nc Ed My Ed sz J
NS A e T TR W T . o460
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 5.064 m del nudo N19, para la combinacion de acciones
1.35-G+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).
Donde:
Nceq: Axil de compresidn solicitante de cdlculo pésimo.
My,ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los
ejes Y y Z, respectivamente.

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

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

Moi,rd,ys Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccion bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.
Wopiy, Whpiz: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de célculo del acero.

fa= fy/’YM‘
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.
ky, kz, ky,L.t: Coeficientes de interaccién.
N

k, =1+(1,-0.2) =

X
) .

- N
k,=1+(2-2:-0.6) —=

0.1, N
K, ;=1- S
v C... —0.25 v.-I

Cm,y; Cm,z, Cm,L1: Factores de momento flector uniforme equivalente.

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

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

oy, 0z: Factores dependientes de la clase de la seccién.

Nc,Ed
Mv,Ed'
Mz,Ed'

Clase

Npi,rd

MpiRd, -
Mpi,rd, :

kz

Ky,LT

Cm’y
Cm,z
Cm,LT
Xy

Az

XLt

Az
Oly
Oz

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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3.09

10.77

3.83

1024.05

96.01

19.36

39.10

366.60

73.92

261.9

275.0

1.05

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.84

0.87

0.43

0.72

0.52

0.60

0.60
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No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexidén y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50%
del esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-G+0.9:V(180°)H2+1.5-N(R)1.

V.. < Ver 1.276 <
Ed,z - o]
Donde:
VEed,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z
V(rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve, Rrd,z

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

Se debe satisfacer:

MTEd
= _THE < n
=M.

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 3.326 m del nudo N19, para la combinacién de acciones G-SX-0.3-SY.

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. MrEd -

El momento torsor resistente de calculo Mr,ra Viene dado por:

1 ‘ M
M; ra :ﬁ'WT' a o
Donde:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. W+
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fyd
fa = y/'YM(
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o

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

Se debe satisfacer:

n“=y.__°

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.099 m del nudo N19, para la combinacion de acciones
G+SX+0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd
Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mr,eq
174

11.360

12.52 kN
222.88 kN

0.025 J

0.05 KkN-m

1.99 kN-m

13.14 cm3
261.9 MPa

275.0 MPa
1.05

0.025 J

5.48 kN

0.05 kN-m
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El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi,1,rd Viene dado por:

Vv = 1= _ Tte Vpi,1,R .
pl,T,Rd \ 1.25.f_ /\/5 d 222.88 kN
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VpL,Rd - 225.00 kN
Tr,ea: Tensiones tangenciales por torsion. TTEd 3.5 MPa
TrEd = h
! W.
Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr . 1314 cm3
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fyd © 261.9 MPa
foa =T, /Y
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy . 275.0 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo . 1.05

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

Se debe satisfacer:

_ VEd J
n=v..o° " . 0004

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 3.326 m del nudo N19, para la combinacion de acciones

G+SX+0.3-SY.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea . 1.34 kN
Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea . 0.05 KkN-m

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

Vyrma = [L- oot 7T 380.70 kN
PVERE T T 1.25.f,,/43 :
Donde:
Vpi,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VpL,Rd :  384.61 kN
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed - 3.8 MPa
TrEd T a7
! W.
Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr . 1314 cm3
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fyd - 261.9 MPa
fa= fy/YM(
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy © 275.0 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o : 1.05
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7.6.6.6 PERFIL IPE 140

Perfil: IPE 140 Material: Acero (S275)
2 Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud(m) | A 2
! o - gitud(m) | Area(cm?2|I,(1) L) Ix(2)
i ) (cm4) (cm4) (cm4)
i N4 N9 4.670 16.40 541.20 44,92 2.45
[ — Notas:
i (1) Inercia respecto al eje indicado
i (2) Momento de inercia a torsion uniforme
i Pandeo Pandeo lateral
i v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
o i ~ g 0.50 0.50 0.50 0.50
; Lk 2.335 2.335 2.335 2.335
: Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
; C: - 1.000
!
! Notacién:
; B: Coeficiente de pandeo
; Lg: Longitud de pandeo (m)
i Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacion para el momento critico

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

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

2.0.

A-f

A=0N

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 seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

>

Ner

El axil critico de pandeo eladstico Ner es el menor de los valores obtenidos

en a), b) y c):

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

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

2
n--E-1
Ncrv = 2
’ L.,
2 .
n-E-.
Neww =12

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.
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NCI‘,V

Ncr,z

Ncr,T

Clase

1.63 J

16.40
275.0
170.76

cm?2
MPa
kN

2057.33 kN

170.76 kN

765.88 kN
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1 - E-
N, r =;{G-It e
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje I
Y. Y . 541.20 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje I
Z. * : 44.92 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I, . 2.45 cm4
Iw: Constante de alabeo de la seccion. Iw - 1980.00 cmé6
E: Modulo de elasticidad. E - 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G . 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al L
eje Y. W . 2335 m
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al L
eje Z. . 2335 m
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt . 2.335 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al i
centro de torsion. 0 . 598 cm
ip=(2+2+ys+23
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién bruta, iy . 5.74 cm
respecto a los ejes principales de inercia Y y Z. iz : 1.66 cm
Yo , 2o: Coordenadas del centro de torsiéon en la Yo
direccion de los ejes principales Y y Z, : 0.00 mm
respectivamente, relativas al centro de gravedad 2
de la seccién. 0 . 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

h, E /A 26.85 < 248.60 ‘/
t... f.: \ AE-

Donde:
hw: Altura del alma. hw . 126.20 mm
tw: Espesor del alma. tw 4.70 mm
Aw: Area del alma. Aw . 5.93 cm?2
Asc,ef: Area reducida del ala comprimida. Atce : 504 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida. fye . 275.0 MPa
Siendo:

fvf = 1:v

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

N
_ tEd o n
N. ..

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8:G+1.5:V(180°)H2+0.75-N(EI).

N¢eqa: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo. Nted -

La resistencia de calculo a traccidon N¢,ra vViene dada por:

Nera = A, Ntrd .
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya
fa= y/YM(
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o

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

Se debe satisfacer:

N
n — Nc,Ed < n
n= Nc,Ed < n

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

Nceqa: Axil de compresidn solicitante de cdlculo pésimo. N Ed
La resistencia de calculo a compresion N¢,rg Viene dada por:
Nc,Rd = A . fv Nc,Rd

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya
fa = y/'YM(
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o
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0.024

10.11

429.52

16.40

261.9

275.0

1.05

0.011

0.037

4.78

429.52

16.40

261.9

275.0

1.05

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

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene dada

por:
Nyra =% A-f Nb,rd
Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya
fvd = V/YM
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™1
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1 Xy
X = — - Xz
P + \/cpz —(a) xr
Siendo:
_ dy
@:0.5-[1+a.(x—0.2)+( 0z
or
o: Coeficiente de imperfeccion elastica. Oy
Oz
or
A: Esbeltez reducida.
My
X _ A . fy xz
VN Ar
Ner: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el N
menor de los siguientes valores: cr
Ncry: Axil critico eldstico de pandeo por flexién
1 Ncrly
respecto al eje Y.
Ncrz: Axil critico elastico de pandeo por flexidn
. I\‘cr,z
respecto al eje Z.
N, 1: Axil critico eldstico de pandeo por torsién. Ner,t
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
LV
My
= < n
T m.

Para flexién positiva:
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128.86 kN

16.40 cm?

261.9 MPa

275.0 MPa

1.05

0.93
0.30

0.74

0.64

2.06

0.89

0.21

0.34

0.34

0.47

1.63

0.77

170.76 kN

2057.33 kN

170.76 kN

765.88 kN

0.331 J
0.534 J
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.100 m del nudo N4, para la combinacién de acciones
G+SX+0.3:9Y.

Meq+: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mea+ . 7.36 kN'm

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.100 m del nudo N4, para la combinacion de acciones G-SX-

0.3-9Y.
Med-: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meaew @ 766 KkN'm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:
Mra =W, - f Mcrd : 23,14 KkN-m
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segln la capacidad de deformaciéon y de Clase
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una :
seccion a flexidon simple.

Wip.,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpi,y . 88.34 cms3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya . 261.9 MPa
fa= fy/YM(
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy . 275.0 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. T™o . 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo Mp,ra Viene dado por:

Mora = Xir - Woy - Mord : 14,34 KkN-m
Donde:
W,,1,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wp,y :  88.34 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya . 261.9 MPa
fvd = fy/YM
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy - 275.0 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 . 1.05

yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.

1

Xt = xLT
—2 0.62
b+ \/CD.Z-.- —AiT

Siendo:

(O =0.5~’71+0(|_T-(7_\,|_T—0.2)+ our . 1.16

oLt: Coeficiente de imperfeccidn eldstica. oLT : 0.21

= W, -f Y

At = \"'Ty M 1.07

M.: Momento critico eldstico de pandeo lateral. M - 271.40 KkN'm
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El momento critico elastico de pandeo lateral M¢ se determina segun la teoria
de la elasticidad:

Mcr = VMETV + ME‘I

Siendo:

M.rv: Componente que representa la resistencia por torsion uniforme
de la barra.

T
MLTv:C1'L_'\]G'It'E

Mirw: Componente que representa la resistencia por torsion no
uniforme de la barra.
2 . E

T
=Wo, =5

M B

.C1

LTw

Siendo:
Wei,y: Mddulo resistente eldstico de la seccidn bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.

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

I:: Momento de inercia a torsidén uniforme.

E: Mdodulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lc+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
Lc-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.

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

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente al
ala comprimida.

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

Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.100 m del nudo N4, para la combinacién de acciones G-SX-
0.3:SY.

Meq+: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.100 m del nudo N4, para la combinacién de acciones
G+SX+0.3:9Y.

Meg-: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:
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Mytv

MLtw

Wel,y

If,z+

if,z'

Mea+

Medq-

18.41

10.92

77.31

44.92

2.45

210000

81000

2.335

2.335

1.00

1.93

1.93

0.374

1.89

1.81
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Mcrd 504 KkN'm

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacion y de Clase
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una :
seccion a flexidon simple.
W,,1,z: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpi,z - 19.25 c¢m3
tension, para las secciones de clase 1y 2. S

fya: Resistencia de calculo del acero. fya . 261.9 MPa
fvd = V/YM(
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy © 275.0 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o . 1.05

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

Se debe satisfacer:

<
vV .. n . 0.036 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 4.560 m del nudo N4, para la combinacion de acciones
G+SX+0.3:-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd . 3.61 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Ve,ra vViene dado por:

f

V.
Vera = Ay -~ “Rd . 99.50 kN
Donde:
Ay: Area transversal a cortante. Ay : 6.58 cm?2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccién. h : 140.00 mm
tw: Espesor del alma. tw : 4.70 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fyd : 261.9 MPa
fa= y/YM(
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy :  275.0 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o . 1.05

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

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

d 4. 26.85 < 64.71
t

Donde:
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Aw: Esbeltez del alma.

Ay = —
t.

Amax: Esbeltez maxima.
Aoy = 70 - ¢

e: Factor de reduccion.

= |fer
8_\/:

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia.

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

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.051 m del nudo N4, para la combinacién de acciones G-SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Ve,ra vViene dado por:

fy
vc,Rd = Av _/
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A,=A-d-t
Siendo:

A: Area de la seccion bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

fa = y/'YM(
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Aw

Amax

fref

VEd

Vc,R
d :

Ay

YMo

26.85

64.71

0.92

235.0 MPa

275.0 MPa

0.006 J

0.88 kN

158.30 kN

10.47 cm?

16.40 cm?

126.20 mm

4.70 mm

261.9 MPa

275.0 MPa

1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia

de cdlculo a cortante Vc,rad.
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V.r 0.364 < 5.071
Vg, <
9]

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

Vedq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd . 3.57 kN

Vcra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd - 99.50 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de cdlculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia
de célculo a cortante Vc,ra.

Ver 0.085 < 8.068
V, <
»]

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon de
acciones G-SX-0.3:SY.

Vedq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd © 0.83 kN

Vcra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd - 158.30 kN

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

Se debe satisfacer:

n= N eq N My,Ed N M, 4 . | J
N... M.... M... :  0.435
N. Chny M C
= —= +k, oy VR g Lk D2 1
i v.-A-f. Yoy WL - f L z 7 W :  0.586
Nc Ed My Ed Cm z J
v Kyir W, K, - W, 4 . 0.637

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.100 m del nudo N4, para la combinacién de acciones G+SX-

0.3-SY.

Donde:
Nceqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced - 7.14 kN
My,ed, Mzea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los Myed+ : 736 kN-m
ejes Yy Z, respectivamente. M, eat - 0.58 KN-m

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

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y 1

flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. NpiLrd © 429.52 kN
Mpird,y, Mpird,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones Mpird, ©  23.74 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpi,rd, : WkN-m
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A . 16.40 cm?
Wiy, Whpiz: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wp,y :  88.34 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wiz . 1925 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd - 261.9 MPa
fvd = 1:v/'YM
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy © 275.0 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™1 . 1.05

ky, kz, ky,L.1: Coeficientes de interaccién.

a Nc t
_ . k
k, _1+(ky—0.2)-x‘l.l\ Y. 100
- N
k,=1+(2:2:-0.6) : ke 1.01
0.1-2 N
Ky =1- T at 00
’ C..--0.25 v_-I T
Cm,y; Cm,z, Cm,L1: Factores de momento flector uniforme equivalente. Chmy 1.00
Cmz :  1.00
Cmir @ 1.00
XAy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, 1y . 0.93
respectivamente. Xz 0.30
xur: Coeficiente de reduccidn por pandeo lateral. ALt C o 0.62
My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién &, . (.47
a los ejes Y y Z, respectivamente. e . 1.63
oy, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. Oy : 0.60
Oz : 0.60
Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de cdlculo pésimo Ves es menor o igual que el 50% del
esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rd.
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones G-SX-0.3:SY.
V., < Vere 0.364 = 5.071
Ed,z — o)
Donde:
Ved,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vedz : 357 kN
Vc,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz @ 99.50 kN

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

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
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7.6.7

COMPROBACION E.L.U. (RESUMIDO)

Nota: Se muestra el resumen de comprobaciones realizadas para todas las barras.

Barras COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado
x Iy Ne N My M, V2 Mz MzVy NMyMVyVz
N1/N2 h<2.0 D < Ayymax | X3 4.1m x: 0m x: 0m x:0m x:0m m<0.1 n<0.1 n<0.1 CUMPLE
n=04 n=18.1 n =10.8 n=29.4 n=>51 n =54.0
NaNa | P20 P Shum [ X 4dm x:0m x:0m x: 0m x:0m m<01 [n<o01 M <01 CUMPLE
n =04 n = 20.9 n =10.5 n =40.8 n=>52 n =64.2
N2/N25 h<2.0 [n,< Dymax | X2 3.92m | x:0.099m | x:3.92m | x:3.92m | x:3.92m m<0.1 n<0.1 n<0.1 CUMPLE
n=11 n=0.8 n=14.6 n=27.8 n=43 n=42.6
N25/N5 | F<20 [huShume | x:26m | x:043m [x:043m | x:26m | x:0.43m m<01 [n<o01 M <01 CUMPLE
n=12 n=0.6 n=284 n=44.6 n=4.0 . n =65.2
N4/N27 h<2.0 D < Ayymax | X 5.06 m | x:0.099m | x: 5.06 m | x: 506 m | x: 0.099 m m<0.1 n<0.1 n<0.1 3.33m x: 3.33 CUMPLE
n=12 n=12 n =277 n =223 n=>56 =25 n=0. n = 46.0
N27/N5 <20 [y <hAymsx | X1 1.45m x:0.13m x:0.13m | x: 1.45m | x:0. m<01 m<0.1 m<0.1 0.13m x: 1.4 CUMPLE
n=12 n=04 n=285 n =453 n=3 =6.6 n=0. n=67.9
NN7 | P20 oS s | X: 4.06 m x:0m x:4.06m | x:0m x: m<01 [n<o01 M <01 2.03m x: 2.28 m |CUMPLE
n=12 n=18.1 n =49.9 n = 34.6 n= =21 n = 0. n = 68.0
N8/N9 h<2.0 D < Ayymax | X: 4.06 m x: 0m x: 4.06 m x:0m X m<0.1 n<o0.1 n<0.1 27m x:2.28 CUMPLE
n=12 n=18.1 n =49.9 n=48.1 n= n=21 n=1 n =68.1
N7/N10 2<2.0 |y <Aymsx | X: 6.65m x: 0.11m x:0.11m | x: 6.65m | x:0. m<01 m<0.1 m<0.1 m=10.6 x: 1.42 CUMPLE
n=16 n=36 n=742 n = 26.6 n= n = 0. n=78.2
N9/N10 h<2.0 D < Ayymax | X2 6.65m | x:0.11m | x:0.11m | x: 6.65m | x: 0. m<0.1 n<o0.1 n<0.1 Xx: 2.4 m x: 1.42 CUMPLE
n=16 n=36 n=742 n =245 n= n=0.6 n = 0. n=78.2
N1/N12 | <20 P S hyms | X: 4.06m x:0m x:4.06m | x:0m x m<01 [n<o01 m [h<o.1 .03m x: 2.28 m |CUMPLE
n=12 n=18.1 n =49.9 n=34.6 n 8.0 2.1 n= n = 68.0
N13/N14 h<2.0 D < Ayymax | X: 4.06 m x: 0m x: 4.06 m x:0m X m<0.1 n<o0.1 m mn<0.1 H CUMPLE
n=12 18. n =49.9 n =48.1 n 8.1 n =68.1
N12/N15 h<2.0 D < Ayymax | X: 6.65 m 11 x:0.11m | x: 6.65m | x: m<0.1 n<0.1 :0.11m [n<0.1 CUMPLE
n=16 n=742 n=26.6 n n=782 n=78.2
N14/N15 | F <20 DSy | X: 6.65m x:0.11m | x: 6.65m | x: m<01 [n<01 [x:011m <01 CUMPLE
n=16 n=742 n =245 n n =782 n=78.2
N16/N17 h<2.0 D < Ayymax | X3 4.1m x: 0m x:0m x: 0m m<0.1 n<o0.1 x:0m [n<0.1 CUMPLE
n=04 n=10.8 n=29.4 n=>51 n = 54.0 n =54.0
N1g/N1g | F <20 PhuShyme [ x:41m x:0m x: 0m x:0m m<01 [n<o01 x:0m [n<0.1 CUMPLE
n=04 n =10.5 n =40.8 n=>52 n =642 n =64.2
N17/N26 h<2.0 [n,< Dymax | X:3.92m x:3.92m | x:3.92m | x:3.92m m<0.1 n<0.1 x:3.92m n<0.1 CUMPLE
n=11 n = 14.6 n=27.8 n=43 n =426 n =42.6
N26/N20 | P <20 P Shume [ x:2.6m x:0.13m | x:2.6m | x:0.13m m<01 fn<01 [ x:26m [m<o0.1 CUMPLE
n=12 n=284 n=44.6 n=4.0 n =652 n =65.2
N19/N28 2<2.0 |y <Aymsx | X: 5.06m x:5.06 m | x: 5.06 m | x: 0.099 m m<01 m<0.1 x:5.06 m n <0.1 CUMPLE
n=12 n=277 n =223 n=>56 n =46.0 n = 46.0
N28/N20 A<2.0 My < hymsx | Xt 1.45m x:0.13m | x: 1.45m | x:0.13m m<0.1 m<0.1 x:1.45m n<0.1 CUMPLE
n=12 n=285 n =453 n=38 n==679 n=67.9
NN7 | F<20 P S e 1= 2.1 x:0.1m | x:4.56m | x:4.56m m<01 [n<01 [x:456m n<o0.1 CUMPLE
n=39.1 n =311 n=27 n =433 n =433
N7/N12 *<2.0 D < Ayymax M = 2.1 m=1.3 x:0.11m | x: 4.56m x: 0.11m m<0.1 m<0.1 x:0.11m n<0.1 N.P. CUMPLE
n = 36.3 n =355 n=26 n =48.9 n =48.9
N12/N17 <20 yShymix m=2.1 m=29 x:4.57m | x:0.11m | x:0.11m m<01 m<0.1 x:0.11m n<0.1 N.P.) CUMPLE
n=39.1 n=31.1 n=27 n =433 n =433
NS/N10 2<2.0 Ay <hymsx 0 =33 m=4.0 x:0m x: 0m X: 4.67 m m<0.1 m<0.1 xx0m n<0.1 N.P.2 CUMPLE
n =319 n=10.8 n=17 n = 34.0 n = 34.0
N10/N15 2<2.0 [y <hyms 0 =3.3 m=2.6 x:0m X: 4.67 m x:0m m<0.1 m<0.1 m [n<0.1 N.P.2 CUMPLE
n=17.6 n=39 n=14 n=17.7 n=17.7
N15/N20 2<2.0 [y <hymix =33 m=4.0 Xx:4.67m | x: 467 m x:0m m<01 m<0.1 x:4.67m n<0.1 N.P.) CUMPLE
n =319 n =109 n=17 n = 34.0 n = 34.0
N4/N9 *<2.0 D < hyymax N = 2.4 m=3.7 x: 0.1 m x:0.1m X: 4.56 m :2.05m [n<0.1 |n<0.1 x:0.1m [n<0.1 N.P. CUMPLE
n =534 n=237.4 n=36 n=0.6 n==637 n =63.7
NO/N14 <20 [y <hymix =24 m=15 x:0.11m | x: 0.11m | x:0.11m =0.5 m<01 m<0.1 x:0.11m n<0.1 N.P.) CUMPLE
n =49.5 n =345 n=34 n =538 n =538
N14/N19 h<2.0 [n,< Dmax N = 2.4 m=3.7 X: 4.57m | x:4.57m x: 0.11m X:2.62m [n<0.1 |n<0.1 X: 4.57m n<0.1 N.P. CUMPLE
n =534 n =375 n=36 n=0.6 n =637 n =63.7
N21/N25 <20 [y <Aymsx | X:5.17m x:0m x:0m xx0m |n=1.1 x:0m m<01 m<0.1 Om |n<0.1 x: 0m |CUMPLE
n=02 n=123 n=47 n =653 n=20 79.1 n=08 m=79.1
N22/N26 2<2.0 [y <Aymsx | X:5.17m x:0m x:0m x:0m [n=1.1 x:0m m<01 m<0.1 Om |n<0.1 x: 0m |CUMPLE
n=0.2 n =123 n=47 n =653 n =20 79.1 n=08 n=79.1
N23/N27 X<2.0 Ay < hymsx | X: 5.48m x:0m x: 5.48 m x:0m =13 xx0m |n<0.1 m<0.1 Om [n<0.1 x: 0m |CUMPLE
n=0.2 n =155 n=>57 n =757 n=22 90.3 n=09 n=903
N2a/N2g | P <20 PuShume [ x:548m [ xi0m [ x:548m [ x:Om fn=13 x:0m [n<0.1 [4<0.1 i0m [n<o0.1 x:0m |CUMPLE
n=0.2 n =155 n=>57 n =757 n=22 90.4 n=0.9 |n=90.4
Notacion:
A: Limitacién de esbeltez
2, Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N,: Resistencia a traccion
N,: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje Y
M,: Resistencia a flexion eje Z
V,: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M,V,: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M,V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M,: Resistencia a flexion y axil combinados
NM,M,V,V.: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsidn
M,V,: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M,V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
7: Coeficiente de aprovechamiento (%)
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna inacion. Por o tanto, la
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7.6.8 PLACAS DE ANCLAJE

Referencia: N1 -Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 15 mm -Pernos: 4012 mm
L=30 cm Prolongacion recta -Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada -Rigidizadores:

Paralelos X: 2(100x30x5.0) Paralelos Y: -

Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 36 mm
3 diametros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 18 mm
1.5 digmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a X: Calculado: 43.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 18 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
-Traccion: Maximo: 30.77 kN
Calculado: 11.16 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 21.54 kN
Calculado: 3.26 kN Cumple
-Tracciéon + Cortante: Maximo: 30.77 kN
Calculado: 15.82 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 45.2 kN
Calculado: 12.38 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 120.41 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 99 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Ca|CU|aCiO' 3.05 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
-Derecha: Calculado: 59.8229 MPa |Cumple
-Izquierda: Calculado: 60.6166 MPa |Cumple
-Arriba: Calculado: 111.482 MPa |Cumple
-Abajo: Calculado: 104.312 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 21154 Cumple
-Izquierda: Calculado: 20938.3 Cumple
-Arriba: Calculado: 1857.94 Cumple
-Abajo: Calculado: 1706.58 Cumple
Tensidén de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tensidn por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calcula d o: 0 MPa Cumpl e

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: N3 -Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 15 mm -Pernos: 4012 mm
L=30 cm Prolongacion recta -Disposicion: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada -Rigidizadores:

Paralelos X: 2(100x30x5.0) Paralelos Y: -

Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 36 mm
3 diametros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 18 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a X: Calculado: 43.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 18 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calcula(IiO' 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccion: Méaximo: 30.77 kN
Calculado: 12.72 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 21.54 kN
Calculado: 3.66 kN Cumple
-Traccidén + Cortante: Maximo: 30.77 kN
Calculado: 17.95 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 45.2 kN
Calculado: 14.03 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 135.994 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 99 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculad'O' 3.4 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
-Derecha: Calculado: 84.2439 MPa |Cumple
-Izquierda: Calculado: 84.7647 MPa | Cumple
-Arriba: Calculado: 114.755 MPa |Cumple
-Abajo: Calculado: 108.857 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 14923.1 Cumple
-Izquierda: Calculado: 14844.3 Cumple
-Arriba: Calculado: 1604.39 Cumple
-Abajo: Calculado: 1994.82 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calcula d o: 0 MPa CumpI e

Se cumplen todas las comprobaciones
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Modernizacion de regadio de las Vegas del Guadalquivir

Referencia: N6 -Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 15 mm -Pernos: 4016 mm
L=60 cm Prolongacion recta -Disposicion: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada -Rigidizadores:

Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x35x5.0)

Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 291 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 42.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 24 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calcula(IiO' 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccidn: Méaximo: 82.06 kN
Calculado: 68.91 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 57.44 kN
Calculado: 8.29 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 82.06 kN
Calculado: 80.75 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 80.4 kN
Calculado: 65.07 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 330.46 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 132 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculad'O' 7.6 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
-Derecha: Calculado: 185.948 MPa |Cumple
-Izquierda: Calculado: 185.888 MPa |Cumple
-Arriba: Calculado: 169.885 MPa |Cumple
-Abajo: Calculado: 221.582 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 896.255 Cumple
-Izquierda: Calculado: 886.53 Cumple
-Arriba: Calculado: 8176.73 Cumple
-Abajo: Calculado: 6411.23 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calcula d o: 0 MPa CumpI e

Se cumplen todas las comprobaciones
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Modernizacion de regadio de las Vegas del Guadalquivir

Referencia: N8 -Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 15 mm -Pernos: 4916 mm
L=60 cm Prolongacion recta -Disposicion: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada -Rigidizadores:

Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x35x5.0)

Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 291 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 42.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 24 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calcula(IiO' 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccidn: Méaximo: 82.06 kN
Calculado: 69.22 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 57.44 kN
Calculado: 8.3 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 82.06 kN
Calculado: 81.07 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 80.4 kN
Calculado: 65.36 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 331.887 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 132 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculad'O' 7.61 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
-Derecha: Calculado: 251.868 MPa |Cumple
-Izquierda: Calculado: 251.046 MPa |Cumple
-Arriba: Calculado: 221.964 MPa |Cumple
-Abajo: Calculado: 169.351 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 611.233 Cumple
-Izquierda: Calculado: 615.225 Cumple
-Arriba: Calculado: 6395.65 Cumple
-Abajo: Calculado: 8204.43 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calcula d o: 0 MPa CumpI e

Se cumplen todas las comprobaciones
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Modernizacion de regadio de las Vegas del Guadalquivir

Referencia: N11 -Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 15 mm -Pernos: 4016 mm
L=60 cm Prolongacion recta -Disposicion: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada -Rigidizadores:

Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x35x5.0)

Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 291 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 42.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 24 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calcula(IiO' 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccidn: Méaximo: 82.06 kN
Calculado: 68.91 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 57.44 kN
Calculado: 8.29 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 82.06 kN
Calculado: 80.75 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 80.4 kN
Calculado: 65.07 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 330.46 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 132 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculad'O' 7.6 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
-Derecha: Calculado: 185.889 MPa |Cumple
-Izquierda: Calculado: 185.946 MPa |Cumple
-Arriba: Calculado: 169.885 MPa |Cumple
-Abajo: Calculado: 221.582 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 886.47 Cumple
-Izquierda: Calculado: 896.324 Cumple
-Arriba: Calculado: 8176.73 Cumple
-Abajo: Calculado: 6411.23 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calcula d o: 0 MPa CumpI e

Se cumplen todas las comprobaciones
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Modernizacion de regadio de las Vegas del Guadalquivir

Referencia: N13 -Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 15 mm -Pernos: 4016 mm
L=60 cm Prolongacion recta -Disposicion: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada -Rigidizadores:

Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x35x5.0)

Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 291 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 42.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 24 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calcula(IiO' 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccion: Méaximo: 82.06 kN
Calculado: 69.22 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 57.44 kN
Calculado: 8.3 kN Cumple
-Traccidén + Cortante: Maximo: 82.06 kN
Calculado: 81.07 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 80.4 kN
Calculado: 65.36 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 331.887 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 132 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculad'O' 7.61 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
-Derecha: Calculado: 251.103 MPa |Cumple
-Izquierda: Calculado: 251.872 MPa |Cumple
-Arriba: Calculado: 221.964 MPa |Cumple
-Abajo: Calculado: 169.351 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 615.106 Cumple
-Izquierda: Calculado: 611.164 Cumple
-Arriba: Calculado: 6395.65 Cumple
-Abajo: Calculado: 8204.43 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calcula d o: 0 MPa CumpI e

Se cumplen todas las comprobaciones
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Modernizacion de regadio de las Vegas del Guadalquivir

Referencia: N16 -Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 15 mm -Pernos: 4@12 mm
L=30 cm Prolongacion recta -Disposicion: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada -Rigidizadores:

Paralelos X: 2(100x30x5.0) Paralelos Y: -

Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 36 mm
3 diametros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 18 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a X: Calculado: 43.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 18 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calcula(IiO' 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccion: Méaximo: 30.77 kN
Calculado: 11.16 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 21.54 kN
Calculado: 3.26 kN Cumple
-Traccidén + Cortante: Maximo: 30.77 kN
Calculado: 15.82 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 45.2 kN
Calculado: 12.38 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 120.41 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 99 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculad'O' 3.05 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
-Derecha: Calculado: 60.6151 MPa |Cumple
-Izquierda: Calculado: 59.8207 MPa |Cumple
-Arriba: Calculado: 111.482 MPa |Cumple
-Abajo: Calculado: 104.312 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 20939 Cumple
-Izquierda: Calculado: 21154.6 Cumple
-Arriba: Calculado: 1857.94 Cumple
-Abajo: Calculado: 1706.58 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tensidn por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calcula d o: 0 MPa CumpI e

Se cumplen todas las comprobaciones
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Modernizacion de regadio de las Vegas del Guadalquivir

Referencia: N18 -Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 15 mm -Pernos: 4@12 mm
L=30 cm Prolongacion recta -Disposicion: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada -Rigidizadores:

Paralelos X: 2(100x30x5.0) Paralelos Y: -

Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 36 mm
3 diametros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 18 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a X: Calculado: 43.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 18 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calcula(IiO' 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccidn: Méaximo: 30.77 kN
Calculado: 12.72 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 21.54 kN
Calculado: 3.66 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 30.77 kN
Calculado: 17.95 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 45.2 kN
Calculado: 14.03 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 135.994 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 99 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculad'O' 3.4 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
-Derecha: Calculado: 84.7645 MPa | Cumple
-Izquierda: Calculado: 84.244 MPa |Cumple
-Arriba: Calculado: 114.755 MPa |Cumple
-Abajo: Calculado: 108.857 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 14844.3 Cumple
-Izquierda: Calculado: 14923.1 Cumple
-Arriba: Calculado: 1604.39 Cumple
-Abajo: Calculado: 1994.82 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calcula d o: 0 MPa CumpI e

Se cumplen todas las comprobaciones
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Modernizacion de regadio de las Vegas del Guadalquivir

Referencia: N21 -Placa base: Ancho X: 400 mm Ancho Y: 400 mm Espesor: 15 mm -Pernos: 4016 mm
L=60 cm Prolongacion recta -Disposicion: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada -Rigidizadores:

Paralelos X: 2(100x30x5.0) Paralelos Y: -

Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 340 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a X: Calculado: 42.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 24 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calcula(IiO' 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccion: Méaximo: 82.06 kN
Calculado: 60.35 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 57.44 kN
Calculado: 5.72 kN Cumple
-Traccidén + Cortante: Maximo: 82.06 kN
Calculado: 68.51 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 80.4 kN
Calculado: 59.08 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 298.113 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 132 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculad'O' 5.36 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
-Derecha: Calculado: 166.952 MPa |Cumple
-Izquierda: Calculado: 162.392 MPa |Cumple
-Arriba: Calculado: 120.672 MPa |Cumple
-Abajo: Calculado: 110.853 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 9232.79 Cumple
-Izquierda: Calculado: 9156.28 Cumple
-Arriba: Calculado: 2099 Cumple
-Abajo: Calculado: 2099 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calcula d o: 0 MPa CumpI e

Se cumplen todas las comprobaciones
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Modernizacion de regadio de las Vegas del Guadalquivir

Referencia: N22 -Placa base: Ancho X: 400 mm Ancho Y: 400 mm Espesor: 15 mm -Pernos: 4016 mm
L=60 cm Prolongacion recta -Disposicion: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada -Rigidizadores:

Paralelos X: 2(100x30x5.0) Paralelos Y: -

Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 340 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a X: Calculado: 42.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 24 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calcula(IiO' 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccion: Méaximo: 82.06 kN
Calculado: 60.35 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 57.44 kN
Calculado: 5.72 kN Cumple
-Traccidén + Cortante: Maximo: 82.06 kN
Calculado: 68.51 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 80.4 kN
Calculado: 59.08 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 298.113 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 132 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculad'O' 5.36 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
-Derecha: Calculado: 162.614 MPa |Cumple
-Izquierda: Calculado: 166.952 MPa |Cumple
-Arriba: Calculado: 120.672 MPa | Cumple
-Abajo: Calculado: 110.853 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 9143.23 Cumple
-Izquierda: Calculado: 9219.5 Cumple
-Arriba: Calculado: 2099 Cumple
-Abajo: Calculado: 2099 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calcula d o: 0 MPa CumpI e

Se cumplen todas las comprobaciones

Estacion de Filtrado en Sector IV de las Vegas Altas (Jaén)

196

Memoria de calculo de Estructuras




Modernizacion de regadio de las Vegas del Guadalquivir

Referencia: N23 -Placa base: Ancho X: 400 mm Ancho Y: 400 mm Espesor: 15 mm -Pernos: 4016 mm
L=60 cm Prolongacion recta -Disposicion: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada -Rigidizadores:

Paralelos X: 2(100x30x5.0) Paralelos Y: -

Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 340 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a X: Calculado: 42.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 24 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calcula(IiO' 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccidn: Méaximo: 82.06 kN
Calculado: 64.57 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 57.44 kN
Calculado: 6.27 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 82.06 kN
Calculado: 73.54 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 80.4 kN
Calculado: 63.52 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 320.924 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 132 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculad'O' 5.88 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
-Derecha: Calculado: 195.781 MPa |Cumple
-Izquierda: Calculado: 197.052 MPa | Cumple
-Arriba: Calculado: 109.833 MPa |Cumple
-Abajo: Calculado: 128.224 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 7615.63 Cumple
-Izquierda: Calculado: 7557.34 Cumple
-Arriba: Calculado: 2027.43 Cumple
-Abajo: Calculado: 1359.07 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calcula d o: 0 MPa CumpI e

Se cumplen todas las comprobaciones
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Modernizacion de regadio de las Vegas del Guadalquivir

Referencia: N24 -Placa base: Ancho X: 400 mm Ancho Y: 400 mm Espesor: 15 mm -Pernos: 4016 mm
L=60 cm Prolongacion recta -Disposicion: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada -Rigidizadores:

Paralelos X: 2(100x30x5.0) Paralelos Y: -

Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 340 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a X: Calculado: 42.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 24 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calcula(IiO' 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccidn: Méaximo: 82.06 kN
Calculado: 64.57 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 57.44 kN
Calculado: 6.27 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 82.06 kN
Calculado: 73.54 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 80.4 kN
Calculado: 63.52 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 320.924 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 132 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculad'O' 5.88 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
-Derecha: Calculado: 197.133 MPa |Cumple
-Izquierda: Calculado: 195.862 MPa | Cumple
-Arriba: Calculado: 109.93 MPa | Cumple
-Abajo: Calculado: 128.224 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 7554.12 Cumple
-Izquierda: Calculado: 7612.36 Cumple
-Arriba: Calculado: 2027.43 Cumple
-Abajo: Calculado: 1359.07 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calcula d o: 0 MPa CumpI e

Se cumplen todas las comprobaciones
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CROQUIS DE EMPOTRAMIENTO DE ZAPATA EN EL FIRME
MEDIANTE RELLENO DE HORMIGON POBRE
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NOTA: SE COMPROBARA QUE EL HORMIGON POBRE DE RELLENO, QUEDE BASE COMPACTADA

EMPOTRADO UNA PROFUNDIDAD MAYOR DE 40 cm SOBRE EL FIRME

Sin Escala

NOTAS CIMENTACION

1- LA CIMENTACION SE HA CALCULADO CON UNA
TENSION ADMISIBLE DEL TERRENO DE 1,00 Kp/cm?,
AMBIENTE lla Y SIN PRESENCIA DE SULFATOS
SEGUN RECOMENDACIONES DEL INFORME GEOTECNICO.
NO OBSTANTE, SE DEBERA COMPROBAR, UNA VEZ
REALIZADA LA EXCAVACION QUE SE CUMPLEN LOS
PARAMETROS DEL INFORME GEOTECNICO.
SI NO CUMPLIERA EL TERRENO ESTAS CONDICIONES
SE DEBE ESTUDIAR DE NUEVO LA CIMENTACION
CON LOS NUEVOS PARAMETROS.

2- SE COMPROBARA QUE LAS ZAPATAS O EN SU
DEFECTO EL HORMIGON POBRE DE RELLENO,
QUEDEN EMPOTRADAS A UNA PROFUNDIDAD >40cm
EN EL ESTRATO RESISTENTE.
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CONTROL DE |_/GUAL TODA LA OBRA NORMAL 1.5 [1.60
LA EJECUCION| CMENTACIONES,MUROS
SOPORTES
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LOSAS Y FORJADOS
OBSERVACIONES: ACERO ESTRUCTURAL S275
LOS DATOS Y VALORES RELATIVOS A LA GEOMETRIA QUE FIGURAN EN LOS PLANOS DE ESTRUCTURA SE VERIFICARAN
CON LOS PLANOS DE REPLANTEO, QUEDANDO A JUICIO DEL DIRECTOR DE OBRA EL RECALCULO DE ZONAS NO COINCIDENTES
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