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3.1 ANEXO DE CALCULOS

3.1.1.- INTRODUCCION

Este anexo sirve como justificacion de las soluciones adoptadas, conteniendo las
hipébtesis de partida, los criterios y procedimientos de célculo, asi como los resultados
finales, base del dimensionamiento o comprobacion de los distintos elementos que

constituyen el objeto del proyecto.

Inicialmente se presentan los datos de partida y las acciones que acttan sobre la
estructura en cuestion. Una vez conocidos estos requisitos, se procede al
predimensionamiento de la nave con ayuda del programa de célculo Nuevo Metal 3D, de
Cypecad. De esta manera, se evita que el posterior dimensionamiento manual de los
elementos estructurales resulte un proceso largo y dificil, ya que no habra que iterar hasta
conseguir el resultado final, sino que se parte de unos resultados provisionales muy

préximos o incluso iguales a los definitivos.

Concretamente, los calculos referidos a esta nave seran los referentes a estructura,

cimentacion y saneamiento.
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3.1.2.- DATOS DE PARTIDA

» Nave de estructura metélica

> Longitud: 72 m

> Luz:26m

> Luz entre porticos: 6 m

> Altura libre: 13 m

> Altura en cumbrera: 16.48 m

> Cubierta a dos aguas

> Inclinacién de cubierta; 15°

» Junta de dilatacién a 36.5 m.

> Fachadas: panel sdndwich sobre correas

> Cubierta: “Bandeja Kalzip” sobre correas

» Ubicacion: Erandio

> Situacion topogréafica: normal

> Zona eolica: C (Anejo D del DB-SE-AE del Codigo Técnico de la

Edificacidn)

> Tension admisible del terreno: 2 kg/cm?
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Esta nave esta formada por 12 vanos, es decir, 13 porticos separados 6 metros
entre si y presenta una junta de dilatacion justo en el portico central, es decir, a 36 m, que

impide la propagacion de los esfuerzos longitudinales.

JUNTA DE
DILATACION
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Vista de la planta de la estructura
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Dimensiones del portico central
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3.1.3.- ACCIONES

A continuacion se presentan individualmente las acciones que inciden sobre la
nave. Los efectos que éstas producen sobre la estructura, en combinacion unas con otras,
seran las que determinen el tipo de perfil 6ptimo necesario para cada elemento estructural.
Todas las acciones, excepto la carga permanente, se conocen desde un principio; la carga

permanente se puede valorar una vez se determinan los perfiles a utilizar.

3.1.3.1.- PESO PROPIO

La carga permanente de la estructura esta compuesta basicamente por el peso
propio de todos los elementos estructurales en conjunto. Es decir, para calcular el valor
de las acciones que afectan a los elementos en estudio, se tendra en cuenta el peso propio
de: el cerramiento de cubierta, el cerramiento de fachada, las correas (tanto de cubierta
como laterales), las vigas de los porticos, los pilares de los porticos, las vigas de atado

entre porticos, etc.

El valor caracteristico del peso propio de los elementos constructivos se
determinard, en general, como su valor medio obtenido a partir de las dimensiones

nominales y de los pesos especificos medios.

3.1.3.2.-SOBRECARGA DE USO

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por
razon de su uso. Generalmente, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por
la aplicacion de una carga distribuida uniformemente. De acuerdo con el uso que sea
fundamental en cada zona del mismo, como valores caracteristicos se adoptaran los de la

Tabla 3.1 del Documento Basico SE-Acciones en la Edificacion del CTE pégina 5.

EUITI Bilbao Junio 2014 4




Nave industrial para produccion
de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidn en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 .
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales 02 Supermercados, hipermercados o grandes 5 -
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente 1 2
Cubiertas accesibles G1™ |Cublertas con inclinacion inferior a 20° yhiddid) 2
P U U —————— T
G | Gnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™’ 04" 1 |
servacion © G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Para la aplicacion de la sobrecarga de uso es preciso hacer un estudio previo entre
la carga puntual y la distribuida para considerar la més desfavorable y asi estar en todo
momento del lado de la seguridad. Para ello se utiliza el programa informatico CESPLA.
Se considera que los paneles se apoyan de correa a correa.

135

Imagen detalle de cubierta
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CARGA DISTRIBUIDA:

0.4 KN/m? x cos15 x 6 m=2.3 kN/m = 2.3 kg/cm (siendo 6 m dist. entre porticos)

Esfuerzos en los elementos

Hipdtesis Elementa

Hipotesiz 4 j |1 “iga plana E-4 Mudos: 1.2 j
Esfuerzos en el sisterna local del elementa

b | Auial N ‘ Cortante | Flector 4 | A

0.0 0.00 -155.25 0.000

135 0.00 -124.20 1886287

270 0.00 -93.15 3353.400

40.5 0.00 -62.10 4401.337

54.0 0.00 -31.08 5030.100

E75 0.00 0.00 5233.687

81.0 0.00 31.05 5030.100 !
345 0.00 6210 4401.337 h
108.0 0.00 9315 3353.400 v
Valores extremos Sentidos - Puntoz '
fial  Max [0 i [0 (.D_, Todos[11] _»
Cortante Max: [155 25 Min: [-156.25 lDT

Idomento bz |5239.59 I1in: ‘D CDj

Siendo L= 1.35 m (dist. Entre

CARGA PUNTUAL.:

1 KN=100 Kg

correas)

Esfuerzos en los elementos

Hipdtesis Elemento

Hipotesiz 3 j |'I “iga plana E-4  Mudos: 1.2 j
Esfuerzos en el sistema local del elemento

b3 Axial N | Cortante 0 ‘ Flectar # | ~
oo 0.00 6000 0.000

135 0.00 0,00 E75.000

270 0.0 -50.00 1350000

405 0.0 -B0.00 2025.000

54.0 0.0 -B0.00 2700.000

E75 0.0 50.00 375,000

a0 0.0 50.00 2700.000

945 0.0 0.00 2025.000

108.0 0.00 50.00 1350000 N

‘Walores extremos

Asidl - Maw [0 Mir: [0
Cortante Max: ‘ED Min: |-5I]
| Momento Max: [3375 |vin: [0

EUITI Bilbao
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Adquiriendo los momentos maximos y minimos de ambas hipétesis, se comparan.
Llegando a la conclusion de que la carga distribuida es mucho mas desfavorable que la
puntual. Ademas, se define como una cubierta ligera sobre correas, es decir, sin forjado,
ya que el peso propio del cerramiento de cubierta o fachada no es superior a 1 kN/m2.
Por lo tanto, la sobrecarga de uso que afecta a la estructura para las combinaciones y

proximas operaciones, en la proyeccién horizontal de la superficie de cubierta, es:

Quso = 0.4 KN/m?

Dado que el faldon tiene cierta inclinacion sera necesario multiplicar por el coseno
de ese angulo para que esté aplicado de manera correcta, y ademas descomponerlo en las
componentes perpendiculares y paralelas del mismo quedando finalmente tal y como se

muestra a continuacion:

Imagen: Sobrecarga de uso en faldon

e Perpendicular:
q,, = 0,4 - cos15 - cos15 = 0,373 kN/m?

e Paralelo:
q,, = 0,4 cos15-senl5=0,1 kN/m?
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3.1.3.3.-ACCIONES TERMICAS

En lo que se refiere a las acciones térmicas, se ha de tener en cuenta que los

edificios estan sometidos a deformaciones y cambios geométricos debidos a las
variaciones de la temperatura ambiente exterior. La magnitud de las mismas depende de
las condiciones climaticas del lugar, la orientacion y del grado de exposicion del
edificio, asi como del aislamiento térmico. Las variaciones de la temperatura en el
edificio conducen a deformaciones de todos los elementos constructivos, pero
particularmente de los estructurales, que en los casos en los que estén impedidas,

produciran tensiones en los elementos afectados.

Para esta nave, se ha optado por disponer una junta de dilatacion ya que este
elemento puede contribuir a disminuir los efectos de las variaciones de la temperatura.
En edificios habituales con elementos estructurales de hormigon o acero, pueden no
considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilatacion de forma
que no existan elementos continuos de méas de 40 metros de longitud. En este caso, la
junta de dilatacion se forma en la mitad de la nave, a 36 metros. Por lo tanto, no existiran

elementos continuos de mas 36 m, cumpliéndose con lo establecido en el CTE.

3.1.3.4.-SOBRECARGA DE NIEVE

La distribucion y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio o sobre su
cubierta dependen del clima del lugar, del tiempo de precipitacién, del relieve del
entorno, de la forma de la estructura, de los efectos del viento y de los intercambios

térmicos en los paramentos exteriores.

La determinacion de la carga de nieve se realiza en funcion del apartado 3.5 del
Documento Béasico SE-Acciones en la Edificacion del CTE, el cual establece unos
modelos de carga que solo cubren los casos del depdsito natural de la nieve, pero no el

depdsito artificial.
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Segun este documento, puede tomarse como valor de carga de nieve por unidad

de proyeccion horizontal, gn:
An=1" Sk
Determinados por:
-S,.: valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal

segun el apartado 3.5.2.

-u: Coeficiente de forma de la cubierta segun el apartado 3.5.3.

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas

. Altitud s ] Altitud s . Altitud s
Capital KN Capital m KN/m? Capital m KNI
Abacete  °70 06 Guadalara  °% 06 Ponevedm 0 03
Alicante / Alacant 02 Huelva 0.2 05
. 0 470 SanSebas- 0
Almeria 0,2 Huesca 0,7 i : 0,3
i 1.130 ; 570 tian/Donostia 0
Avila 1,0 Jaén 0.4 0,3
i 180 : 820 Santander 1.000
Badajoz g 02 Leon oo 1.2 Seqovia 10 07
Barcelona 0 0.4 Lérida / Lieida 280 0,5 ngill a 1.090 0,2
Bilbao / Bilbo 0.3 Logrofio 06 - ) 0,9
————— 860 —_= 470 Soria 0
Burgos 0,6 Lugo 0.7 0.4
p 440 4 660 Tarragona 0
Caceres 0.4 Madrid 0.6 N 0,2
. 0 - 0 Tenerife 950
Cadiz 0 0,2 Malaga 40 0,2 Teruel 550 0,9
Castelon .,» 02 Murcia .5 02 Toledo 0 02
Cluda}j Real 100 0,6 Orense / Ourgnse 230 0,4 Valencia/Valéneia 690 0,2
Cérdoba 0 0,2 Owviedo 740 0.5 valladolid 520 0.4
Corufia / A Corufia 1010 0,3 Palencia 0 0.4 Vitoria / Gastelz 650 07
Cuenca 70 1,0 Palma de Mallorca 0 0,2 Zamora 210 0.4
Gerona / Girona 690 0.4 Palmas, Las 450 0.2 Zaragoza 0 05
Granada 0.5 Pamplona/lrufia 0.7 Ceuta y Melilla 0,2

De donde ambos valores son obtenidos de la Tabla 3.8 del CTE SE AE pag.11
que se muestra arriba. Empezando por el S, ya que en Bilbao a una altitud de 0 metros

se puede tomar como 0,3 kN/m?.

Por otra parte, el viento puede acompafiar o seguir a las nevadas, lo que origina
un depdsito irregular de la nieve sobre las cubiertas. Para la determinacion del
coeficiente de forma, p, de cada uno de ellos, se aplicaran diferentes reglas en funcion

de la geometria de las cubiertas.

En el caso de la cubierta en estudio, se trata de un faldon limitado inferiormente
por cornisa o limatesa y en él no existe impedimento al deslizamiento de la nieve, por

lo que el factor de forma valdra:
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p=1

En definitiva, puede tomarse como valor de carga de nieve por unidad de
proyeccién horizontal:
Qn = . Sk
On = 0,3 KN/m?

Por otra parte, se tendran en cuenta las posibles distribuciones asimétricas de
nieve, debidas al transporte de la misma por efecto del viento, reduciendo a la mitad el

factor de forma en las partes en que la acciones sea favorable.

Teniendo en cuenta lo mencionado a lo largo del calculo de la sobrecarga de uso,
el calculo inicial de la nieve sera para un plano horizontal, por lo que se esta ante otro

calculo de doble coseno:

e Perpendicular: q_ =350 cosl5 - cos15=0,466 kN/m?

e Paralelo: q, =50 cosl5 - senl5=0,125kN/m?

3.1.3.5.-ACCION DE SISMO

Las acciones sismicas estan reguladas en la NSCE, Norma de Construccion
Sismorresistente. Asi, se establece que la aplicacidn de esta norma no es obligatoria para
este proyecto por tratarse de una construccion de importancia normal con pdrticos bien
arriostrados entre si en todas las direcciones, situada en una zona donde la aceleracion

sismica bésica, ab, no supera a 0,08 g, siendo g la aceleracion de la gravedad.

Se considera a la estructura de importancia normal, ya que su destruccién por
terremoto podria ocasionar victimas o producir dafios econdmicos significativos a
terceros, pero en ningln caso se trata de un servicio imprescindible ni puede dar lugar a

efectos catastréficos.
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3.1.3.6.-ACCION DE INCENDIO

Las acciones debidas a la agresion térmica del incendio se definen en el
Documento7: Estudios con entidad propia; concretamente en el Documento 7.2: Estudio

de Proteccién contra Incendios.

3.1.3.7.-ACCION DEL VIENTO

La distribucion y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre una
edificacion y las fuerzas resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la
construccidn, de las caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de

la direccion, de la intensidad y del racheo del viento.

Tratandose de una fuerza que, generalmente, actla perpendicularmente a la
superficie de cada punto expuesto, se denomina presion estatica, q, y se expresa de la

siguiente manera:
e = qp " Ce " Cp

Siendo:
qp- presion dinamica del viento.
c.. coeficiente de exposicion.

cp. coeficiente eolico o de presion.

- La presion dinamica del viento:

De acuerdo con el “Anejo D. Accion del viento” del DB-SE-AE pégina 23. El

valor basico de la presion dinamica del viento puede obtenerse con la expresion:

gb=0,5-8"vb

Siendo 6 la densidad del aire y vb el valor basico de la velocidad del viento.
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El valor basico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse del
mapa de la figura D.1. El de la presion dindmica es, respectivamente de 0,42 kN /m?,
0,45 kN /m?y 0,52 kN /m? para las zonas A, By C de dicho mapa.

Teniendo en cuenta que la Nave Industrial se ubica en alrededores de Bilbao su
zona de aplicacion sera Zona C, o lo que es lo mismo se tendra una velocidad del viento
igualitaria a 29 m/s, mientras que los demas coeficientes son aportados por el CTE.

DOTW  WOUW  HTUOW  10TOW  FOTW  STTW  TUOW  0ODW  SOUW  4TOW  J0UW
1 1 : 1 ' i i 1 ! ' !

Velocid ad hisica
delviento [m/s] fsroun

Zona A: 26
| Zoma B: 27

/\/\/ Zoma C: 29

Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, v,

De acuerdo a lo establecido anteriormente se genera una presion dinamica de:
q, = 0,52 kN/m?.

- Coeficiente de exposicion del viento:

El coeficiente de exposicion del viento es variable con la altura del punto
considerado, en funcion del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada
la construccidn. Se determina de acuerdo con lo establecido en el apartado 3.3.3 del DB
SE-AE. Considerando la estructura a estudiar con un grado de aspereza IV y una altura
del punto maximo de la cubierta de 16.5 m y punto maximo del paramento lateral 13 m,

se obtienen los coeficientes de exposicion de:
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C.=2,15 (Cubierta)

C. = 1,967 (Paramento lateral)

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ¢,

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 0

Grado de aspereza del entorno

direccion del viento de al menos 5 km de longitud

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
coma arboles o construcciones pequefias

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la 22 25 27 29 30 31 33 35

Terrena rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 2% 30 31 33 35

16 20 23 25 268 27 29 31

Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 1% 21 22 24 28

en altura

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

a)  PRESION INTERIOR

Para el célculo del coeficiente de presion interior, cpi, se toman los valores de la
Tabla 3.6 del citado documento, en funcién del area de huecos en zonas de succion
respecto al area total de huecos del edificio y la esbeltez en el plano paralelo al viento.

Para cuantificar estas presiones positivas y negativas se considera una esbeltez
de la nave en funcion de la direccion del viento. En el caso de que el viento venga por
cualquiera de los dos laterales, tiene que recorrer 26 m de anchura de la nave, y superar

una altura de 16,48 m. Por lo que su esbeltez es:

=——=0,2288<1

h 16,48
b 72

Si el viento azota por cualquiera de los dos hastiales tiene que recorrer 72 my la

altura del punto mas alto es de 16,48 m. La esbeltez es

h—0275<1
b_ )
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En el “area de huecos en zonas de succion respecto al area total de huecos del
edificio” debido a que no hay ningun hueco permanente en la estructura, se toman los
valores extremos de la tabla, para estar en todo momento del lado de la seguridad, y

puesto que no hay ningun hueco permanente en la estructura

Tabla 3.6 Coeficientes de presion interior
Area de huecos en zonas de succién respecto al area total de huecos del edificio

Esbeltez en el
plano

paralelo al viento |00] 01 02 03 04 05 06 07 08 09 [1
<1 07| 07 06 04 03 01 00 01 03 -04 |05
=3 05 05 04 03 07 01 00 01 02 03 03

HUECOS A BARLOVENTO HUECOS A SOTAVENTO

PRESION
INTERIOR

Fig. 3.1 Presiones ejercidas por el viento en una construccion diafana

Por esto, independientemente de la direccion del viento, se toma de la tabla 3.6
los siguientes coeficientes de presion interior:

Barlovento Cpi =07
Sotavento Cpi =—0,5

Tal y como se ha estado realizando, se recopilan todos los coeficientes y se
calcula:

e= Qp " Ce " Cp

Para la cubierta:

1) SUCCION: gy, =0,52-2,15(=0,5) = —0,559 kN/m?
2) PRESION: gy, =0,52-2,15-0,7 = 0,7826 kN/m?

Para el paramento lateral:

3) SUCCION: gy, =0,52-1,967(-0,5) = —0,5114 kN/m?
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4) PRESION: gy, =0,52-1,967-0,7 = 0,716 kN/m?

Estas sobrepresiones o depresiones interiores se aplican en todas las superficies
de la nave y tienen que sumarse algebraicamente a las presiones o depresiones que el

viento exterior genera sobre cada cara de nuestra nave.

b)  PRESION EXTERIOR

Coeficiente edlico o de presidn exterior:

El coeficiente e6lico o de presion tendré en cuenta la direccion del viento y la
forma de la estructura a la hora de cumplir el Anejo D.3 de la normativa en estudio.

A efectos de calculo de la estructura, para estar en todo momento del lado de la
seguridad se podra utilizar la resultante en cada plano de fachada o cubierta de los
valores del Anejo D.3 del Documento Bésico SE-AE del CTE, que recogen el pésimo
en cada punto debido a varias direcciones de viento. A efectos locales, tales como
correas, paneles de cerramiento o anclajes, deben utilizarse los valores correspondientes

a la zona o zonas en que se encuentra ubicado dicho elemento.

La accion del viento puede incidir sobre la estructura en diferentes direcciones,

estableciéndose distintas hipétesis de viento, tal y como se indica en la siguiente figura:

1l

Concretamente, en las tablas D.6 a D.16 se dan valores de coeficientes de presion

para diversas formas simples de construcciones, obtenidos como el pésimo de entre los

del abanico de direcciones de viento definidas en cada caso.
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b.1) ACCIONES DE VIENTO EN CUBIERTA

VIENTO TRANSVERSAL

Tabla D.6: Cubierta a dos aguas

a>0°
F
ot
180°
= G H J I =
F
e/10 , .e/M0
. .
ol4 |F
L
@
}‘ G HEY b
yob
e/4 |F
. _J Planta
di2 I d2 |
d
e=min (b,2h)
Pendiente de la A (m’) Zona (segun figura)
cubierta a F G H I J
=10 08 0, 0, 0.7 5
-45° =1 0. 0, 0, 0.7 a5
o 210 . 2. 0, Y 08
<1 2 5 0, 0. 1.4
= 510 25 .3 0, 0 07
51 -28 -2 -1, 0.5 -1,
0.2 0.2
- 210 23 12 08 e o
_ ; B} 0.2 0.2
<1 25 2 12 e o8
A7 1.2 06 0.2
5 210 +0.0 +0.0 +0,0 06 06
25 -2 -1,2 0.2
=1 +0,0 +0,0 +0,0 06 06
=10 09 0.8 03 Y -
159 02 0.2 02 +0,0 0.0
— 2 a5 03 04 a5
02 0.2 02 +0,0 +0,0
=10 05 05 0.2 04 05
300 0.7 0.7 04 0 0
Py 15 45 02 04 05
07 0.7 04 0 0
=10 00 0.0 00 02 03
a5 07 0.7 06 +0.0 +0,0
Py 00 0.0 00 02 0.3
07 0.7 06 +0,0 +0,0
a0° z10 0,7 0,7 0,7 -0,2 -0,3
=1 07 0.7 0.7 02 0,3
75° =10 0.8 08 0.8 0.2 0.3
<1 0.8 0.8 08 02 0.3
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Entrando en la tabla de coeficientes con la inclinacion a = 15° y una area
tributaria superior a 10 m? se obtienen los siguientes resultados para los coeficientes de

presion debidos al viento transversal.

cem
L L
| F
1T EA
n
=+
ol
o -
Gl H ) g
[~
£
=t
ol
LU
F
]
3.29m 2,29m
PRESION SUCCION
Zona F = 0,2 Zona F = -0,9
Zona G = 0.2 Zona G = -0,8
Zona H = 0.2 Zona H = -0,3
Zona | = 0 Zona | = -0,4
Zonal = 0 ZonalJ = -1
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de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Finalmente, tras recopilar todos los coeficientes, se generan los célculos, formula

a aplicar:

e = Qp "Ce " Cp

1) VIENTO A PRESION:

ZONAF >
ZONAG >
ZONAH >

ZONA 1>

ZONAJ >

ay,, =0,52-2,15-0,2 = 0,2236 kN/m?

qé =0,52-2,15-0,2 = 0,2236 kN/m?
ep

q! =0,52-2,15-0,2 = 0,2236 kN/m?
ep

ay,, =052-2,15-0 = 0kN/m?

qy,, = 052-2,15-0 = 0kN/m?’

2) VIENTO A SUCCION:

ZONAF >
ZONAG >
ZONAH >
ZONA 1>

ZONAJ >

EUITI Bilbao

qf =0,52-2,15-(—0,9) = —1,0062kN/m’
q =0,52-2,15-(—0,8) = —0,8944kN/m’
aff =052-215-(=0,3) = —0,3354KkN/m?
q}, =052-2,15-(=0,4) = —0,4472kN/m?

q{/es =0,52-2,15-(—1) = —1,118 KN/m?
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VIENTO LONGITUDINAL

135°
h
[FIGIFIG] AL
H H
T
h
| | _ 1l  Alzado
45 -1 e/4
ei0[F |G [F G| |
ef2 H H
J d
I = |
_J. Planta
b
e=min (b,2h)
Pendiente de la A {mz} Zona (segun figura), -45° =6 = 45°
cubierta a F G H 1
o =10 -1.4 -1,2 -1,0 0,9
45 <1 20 2.0 -1,3 1,2
300 =10 1.5 1.2 -1.0 0.9
= -2,1 2.0 -1,3 1,2
50 210 1.9 1,2 -0.8 0,8
< 2.5 2.0 -1,2 1,2
50 210 1.8 1.2 0,7 0,6
= 2.5 2.0 -1,2 1.2
50 210 1.6 1,3 0,7 0,6
< 2.2 2.0 -1,2 0,6
150 210 1.3 1,3 -0,6 0,5 |
< 2.0 2.0 -1.2 0.5
z10 -1,1 1.4 -0.8 0,5
307 <1 -1,5 2.0 -1,2 0.5
450 210 1,1 14 0.9 05
21 -1,5 2.0 -1,2 0.5
210 -1,1 1,2 0.8 0,5
60° <1 -1,5 2.0 -1,0 0,5
780 > 10 1.1 1,2 -0,8 0,5
<1 -1.5 2.0 -1.0 0.5
Nota:

- Mo se deben mezclar valores positivos y negativos en una sola cara.
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Entrando en la tabla de coeficientes con la inclinaciéon a = 15° y una area

tributaria superior a 10 m? se obtienen los siguientes resultados para los coeficientes de

presion debidos al viento longitudinal. No se genera presion en este caso.

£
T . 26m _
« 6.5m 6.5m
r K
FIrG4 F VG
]
2 H H
1)
=
i
O )
/ | / |
PRESION SUCCION
Zona F = 0 Zona F = -1,3
Zona G = 0 Zona G = -1,3
Zona H = 0 Zona H = -0,6
Zona l = 0 Zona | = -0,5

e = Qp "Ce " Cp

1) VIENTO A SUCCION:

ZONAF > qses =0,52-2,15-(—1,3) = —1,4534 KkN/m?

ZONAG > qges =0,52-2,15-(—1,3) = —1,45534KkN/m?

ZONAH > qses =0,52-2,15-(—0,6708) = —0,6708 KN/m?

ZONA | >

EUITI Bilbao
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q{/es =0,52-2,15-(—0,559) = —0,559 kN/m?
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Considerando el viento interior junto al exterior que incide en la cubierta se

obtiene:
Qv = QveXt - Qvint
TRANSVERSAL
Barlovento Sotavento
2 Qur" = -1,7888 K/, , Q" = -04472 KN/
2 Q= -16772 N/ , Qur® = —03354 KN/
3 H_ kN L KN
= Qur =-1,1181 XY/ », Qur'" =0,2236 KN/,
@ Qur' = —1,2298 KN/ Qur' =0,1118 KN/
Qur’ = —1,9006 KN/ Qur’ = —0,5592 KN/
Barlovento Sotavento
_ Qur" =—05591 KN/, Qv =0,7826 KN/ ,
e Qur® = 05591 KN/, Q¢ =0,7826 KN/ ,
()
- Qur'" = -0,5591 KN/, Qur" = 0,7826 KN/ ,
Qur' =—0,7826 KN/, Qur' = 05592 KN/,
Q' = ~07826 KN/, Q' = —0,5592 KN/,
LONGITUDINAL
Barlovento Sotavento
3| Qu=-22360 KN/ , Q" = -08944 KN/ ,
9 Qu” = -22360 KN/, Qu° = -08944 KN/ ,
3 Qu = —1,4534 KN/ , Q= -01118 KN/ ,
Qu' = -1,3416 KN/, Q' =0/ ,

Obteniendo de esta manera, las cargas mas desfavorables en cubierta cargadas

perpendicularmente a la misma:
Q.p =0,7826 KN/ ,

Qus = —2,2360 KN/,
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b.2) ACCIONES DE VIENTO EN PARAMENTOS VERTICALES

VIENTO TRANSVERSAL

T S

I
!

Ejemplos de alzados

f,.
%‘
V o
P D E = —————b Eb
Planta
A B A B C
3,3m d
26m
A hid Zona (segun figura), -45° <6 <45°
(m? A B c D E

=10 5 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,7
1 W i o i _0‘5

=0,25 “ “ 0,7 -0,3

5 5 -1,3 -0.9 -05 0,9 -0,7
1 W i o i _0‘5

=0,25 “ “ “ 0,8 -0,3

2 5 -1,3 -1,0 -0,5 0,9 -0,7
1 [ 13 _” i _0‘5

=0,25 . ¢ “ 0,7 -0,3

=1 5 -1,4 -1,1 -0,5 1,0 -0,7
1 “ * “ “ -0,5

<0,25 “ “ “ “ -0,3
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Considerando:
h/d= 16,48/26 = 0,63
A > 10m?

Se obtiene unos coeficientes edlicos de:

A | nd | A | B | ¢ | D | E
>10m? ] 0,63 ‘ 12 ] 0.8 ‘ 05 ‘ 0,751 ‘ 041

Finalmente, recopilando todos los coeficientes, se generan los calculos, siendo

la formula a aplicar:

e = Qp "Ce " Cp

1) VIENTO A SUCCION:

ZONA A > qeep =0,52-1,967(—1,2) = —1,227408 KN/m?
ZONAB > qgep =0,52-1,967-(—0,8) = —0,81827 kN/m?

ZONA C >  No procede por geometria
ZONAE > q%ep =0,52-1,967(—0,41) = —0,41936 kN/m?

2) VIENTO A PRESION:

ZONA D> qe =0,52-1,967-0,75=0,767 kN/m2
ep
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VIENTO LONGITUDINAL

A B C E[
—+e/10
e d-e
AL B i C ‘
5 : L Ejemplos de alzados
E
& L
Yy
£ o/
& —— Lt ——0p Eb
el & B
A 1 .
f D A B C
26m d
Tv
A hid Zona (segun figura), -45° <6 <45°
(m A B c D E
=10 5 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,7
1 “ 13 “ “w _0‘5
=<0,25 ¢ ¢ 0,7 -0,3
5 5 -1,3 -0,9 -0,5 0,9 -0,7
1 “ 3 “ “ _0‘5
=0,25 ¢ ¢ ‘ 0,8 -0,3
2 5 -1,3 -1,0 -0,5 0,9 -0,7
1 “ i .” “ _0‘5
=0,25 ¢ ¢ ‘ 0,7 -0,3
=1 S -1.4 -1.1 -0,5 1,0 -0,7
1 “ i “ i _0‘5
- OF25 “ i “ i _0‘3
EUITI Bilbao Junio 2014
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Considerando:
h/d= 16,48/72 = 0,228 < 0,25
A > 10 m?

Se obtiene unos coeficientes edlicos de:

A | nd | A | B | ¢ | D | E

Finalmente, recopilando todos los coeficientes, se generan los calculos, siendo

la formula a aplicar:

e = Qp "Ce " Cp

1) VIENTO A SUCCION:

ZONAA > qeep =0,52-1,967-(—1,2) = —1,227408 KN/m?
ZONAB > qgep =0,52-1,967-(—0,8) = —0,81827 kKN/m?
ZONAC > q\clep =0,52-1,967(—0,5) = —0,51142 kN/m?

ZONAE > q%ep =0,52-1,967 - (—0,3) = —0,30685 kN/m?

2) VIENTO A PRESION:

ZONA D> qe =0,52-1,967-0,7 =0,71598 kN/m2
ep
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Considerando el viento interior junto al exterior que incide en la cubierta se

obtiene:
Q _ Q ext _ Q int
v v v
TRANSVERSAL
Barlovento Sotavento
= Qur* = —1,9430 KN/ , Qur = —0,7160 KN/ ,
9 Qur” = —1,5340 KN/ , Qur” = —0,3069 KN/ ,
= Qy1° = No hay Q,7° = No hay
Qur” = -1,1353 KN/ , Qur” =0,0921 KN/,
> Barlovento Sotavento
O
(2]
- Qur” = 0,0510 KN/, Qu”=1,2784 KN/ ,

LONGITUDINAL

Barlovento Sotavento
z Q.. = —1,9430 kN/mz Q. = —0,7156 KN/ _,
9 Qu.” = -1,5340 KN/, Qu.” = —0,3069 KN/,
2 Q.6 = —1,2274 Q. =0

QVLE = _1'0229 kN/mZ QVLE = 012046 kN/mZ

> Barlovento Sotavento
O
)
I;IEJ QVLD =0,0010 kN/mZ QVLD = 1,2274 kN/mZ

Obteniendo de esta manera, las cargas mas desfavorables en cubierta cargadas

perpendicularmente a la misma:

EUITI Bilbao

Q,p = 1,2784 kN/mZ

Qus = —1,9431 KN/ ,
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3.1.3.8.- COMBINACION DE ACCIONES

Tras el célculo de cada valor, peso propio, sobrecarga de uso, nieve y viento,

bien a succién y a presion, se deben generar ciertas combinaciones, pues éstas

corresponden a situaciones a las que debera ser sometida la estructura. Se cosidera:

Y76 CGrjtre P+ va1 Qui + X vai Woi Qi

iz1 i>1

El apartado que hace referencia a las combinaciones de cargas es SE — pag 9/10.

Donde desde un comienzo se indican que puede haber tres tipos de situaciones.

1

El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion persistente o
transitona, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

Z"rc.; Gy +v1p P+ vg1-Qpy+ }__,1'(0_. “woiQy (4.3)
i s

es decir, considerando la actuacién simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( g - Gy ), incluido el pretensado (yo- P ),

b) una accién variable cualquiera, en valor de calculo ( yo - Qi ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) elresto de las acciones vanables, en valor de calculo de combinacion { yo ~wo - Q).

Los valores de los coeficientes de segunidad, y, se establecen en la tabla 4.1 para cada tipo de ac-
cion, atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es desfavorable o favorable,
considerada globalmente.

Para comprobaciones de estabilidad, se diferenciara, aun dentro de la misma accién, la parte favo-
rable (la estabilizadora), de la desfavorable (la desestabilizadora).

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, y, se establecen en la tabla 4.2

El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion extraordinana, se
determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

Z,Ys.n'Gn +1p P+ Ag+101 V11 Q= 2."04-"':.1 Qy, (4.4)
I IS i>

es decir, considerando la actuacién simultianea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( yo - Gy ), incluido el pretensado (yp- P ),

b) una accidn accidental cualquiera, en valor de calculo ( As ), debiendo analizarse sucesivamen-
te con cada una de ellas.

c) una accién vanable, en valor de calculo frecuente ( vq - vy - Q, ), debiendo adoptarse como tal,
una tras otra sucesivamente en distintos anahsis con cada accion accidental considerada

d) Elresto de las acciones variables, en valor de calculo casi permanente (yg w2 - Qy ).

En situacion extraordinana, todos los coeficientes de segundad (s, ve, Yc), SON iguales a cero si su
efecto es favorable, o a la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores.

En los casos en los que la accién accidental sea la accidon sismica, todas las acciones vanables
concomitantes se tendran en cuenta con su valor casi permanente, segun la expresion

Z1Gk.| +P+ Ac v Z'VZJ 'OLI (4$
1< i
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En este caso se considera la primera hipotesis ya que esta basado para un caso
de cargas persistentes o transitorias, es decir, peso propio o viento, nieve, mencionados
en el mismo orden, mientras que el segundo caso esta basado para caso extraordinarios

y la tercera para casos de accién accidental, ejemplo: acciones sismicas.

Las nueve combinaciones posibles que se pueden aplicar en la construccién son
las siguientes, donde se puede observar como los valores de peso propio, sobrecarga de
uso, nieve y viento, bien a presién como a succion, se suman entre ellas, generando asi

todas las situaciones reales admisibles.

1) v Qpp

2) Yo Qpp + Y5y Qgy

3) Yo Qpp+ ¥y Qy

4) Yo Qpp Yy Qy,

5) Yg Qpp Yy Qys

6) Yo Qpp VYN Qut¥o vy Qy,
7) Yo Qpp + YN Qutwo Yy Qy
8) Yo Qpp+ Yy Qyy+¥orvy Qy
9 Yo Qep+ vy Qus+¥o vy Qy

Como se puede observar la sobrecarga de uso sélo se combina con el peso
propio, ya que a la hora del célculo, esa carga se debe a mantenimiento, por lo que en
situaciones adversas de clima, tales como en el caso de nieve o cuando hay una gran
fuerza de viento, esta carga no se tendra en cuenta, pues nadie subiria sobre el faldon,

debido a la seguridad de la propia persona.

Segun el Documento Basico de Seguridad Estructural del CTE, para determinar
el valor de las acciones se multiplican los valores caracteristicos de éstas por los
coeficientes parciales y. Estos coeficientes parciales tienen distinto valor si multiplican
a una accion permanente, 1.35 en el caso de una desfavorable 6 0.8 en el caso de una
favorable, o a una accion variable, que cambia segun se trate de sobrecarga de nieve o

viento o de otro tipo. Se regulan segun la Tabla 4.1. de la pag. 11.
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Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion "

Tipo de accion

Situacion persistente o transitoria

desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0.70
Presion del agua 1.20 0.90
Varable ( 1,50 ) ( 0 D
desestabilizadora | estabilizadora
Pemanente
Estabilidad Peso propno_ peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Varable 1,50 0

) L os coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Cuando se combinan mas de dos cargas a la vez, el coeficiente de simultaneidad

v se aplica a todas las cargas variables no principales, con su correspondiente

coeficiente parcial. Los coeficientes de simultaneidad se regulan a través de la Tabla

4.2.
Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)
Wo ¥ ¥z
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
+ Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0.3
« Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 0,3
+ Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0.7 0.7 0.6
+ Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 07 0,6
+ Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0.7 07 0.6
inferior a 30 kN (Categoria E)
« Cubiertas transitables (Categoria F) i
« Cubiertas accesibles tnicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve
« para altitudes > 1000 m Y ooz 05 0,2
* para altitudes < 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0.6 0.5 0
Temperatura 0,6 05 0
Acciones variables del terreno 0.7 0.7 0.7

M En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores comrespondientes al uso desde el que se accede.
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Sin embargo antes de introducir las cargas, es preferible desechar ciertas
formulas, ya que de las nueve mencionadas solamente algunas de ellas son las mas

criticas, para mejor comprension se vuelven a introducir a continuacion:

6) Yg‘Qpp+YN'QN+‘1’ﬂ'Yv'QVP

7)Y Qb Qe+ Y- Qs

8) Yg'Qpp+Yv'Q.1,=p+"I"D'YN'QN

9) YG'QPP"‘Y!,"st""‘iD'TN'QN
0

Ha de considerarse que una accién es desfavorable cuando su carga es
predominante sobre las demas y su sentido permite la desestabilizacion de la estructura,
o0 cuando simplemente tiene el mismo sentido que las demas cargas desfavorables. Asi,

una accion sera favorable si su sentido es contrario a las cargas desfavorables.

Por otro lado, las cargas pueden cambiar de un portico a otro e incluso, dentro
del mismo portico las cargas pueden variar segun las zonas. Los pilares laterales del
portico no soportan cargas del mismo valor que las que soportan las vigas superiores y

viceversa.
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3.1.4.- ESTUDIO DE LA CUBIERTA

Para la eleccidn de la cubierta de la nave industrial a edificar, se ha escogido un

panel tipo sandwich prefabricado de la gama “Promistyl” suministrado por la empresa

“Arval”. Se presenta dicho panel con los siguientes datos técnicos:

MATERIA DE BASE NORMATIVA

Tipo de acerc DX51D EM 10142
Espesor de acero 0.5 mm (ext.) /0.5 mm [int.) EM 10143
Galvanizado EM 10142

Tipo de profeccién
Galvanizado-Frelacado EM 10149
Tipo de aislante Llana de roca EM 13501-1
Clasificacion al fuego A2 52 d0 EM 13501-1

Espesor de aislanie 50 /80 /1007 150 mm
Densidod nominal 100/ 145 Kg / m3
Prelacado Matiz Colorissime

Longited maxima limitada por transporte

— :: E T
Sl v
|
DATOS TECHICOS
ESPESOR | ripaico | masa
Nm“-.rw Wim2 % | Kofm2 OPCIONES
50 0.82 16.9 [ﬂ =6
| ®0 0.42 213 m:
100 0.35 74.3 m E] [:]
150 0.24 3.4 E E159

Para b = 0.40 W / m.k y Densidod = 145 Kg / m3

Se selecciona como primera consideracion una cubierta de espesor 80 mm y
masa de 21,3 kp/m?

Asi mismo, de la siguiente tabla se obtiene el valor de la tension maxima que el

cerramiento serd capaz de soportar. Estando la chapa soportada por varias correas, es

decir estar multi-apoyada, se considera valida la opcién ofertada por el fabricante dado

que no habra mucha diferencia. Se considera; distancia entre apoyos o distancia entre

correas de 1.35 m. Véase la siguiente imagen:
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3516

Grometria de la cubierta

SOPORTE Espesor (mm] 1 1.5 2 2.5 3 3.5 q
50 260 200 150 120 100 75 &0
TRES APOYOS 80 320 270 220 180 150 125 110
100 390 330 270 230 190 165 145

Sobrecargos de uso Kg / m2 para F =1/ 200 Para & = 0.40 W / m.k y Densidad = 145 Kg / m3

Tabla de tension maxima del cerramiento

Tras iterar se obtiene que para un panel tipo sdndwich con una distancia entre
correas de 1.35 m se obtiene de la tabla el valor de la tensién maxima que el cerramiento
es capaz de soportar es de 285,42 kg/m2.

De tal forma se obtienen los siguientes datos:

- Peso: 21,3 kg/m?
- Espesor: 80 mm
- Fuerza capaz de soportar: 285,42 kg/m?

Tal y como se ha mencionado antes, la carga de propio peso correspondiente a
este panel es:

_213kg 9,81 N
Qpp_ “m2 1kg

= 208,953 N/m?
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Debido a que la cubierta esta inclinada 15° se descompone la carga en su

componente perpendicular y paralelo:

e Perpendicular:
Qppl = 208,953 - cos 15 = 201,833 N/m?
e Paralelo:

Qpp' = 208,953 - sen 15 = 54,08 N/m?

Una vez recopilados todos los datos de partida y especificaciones técnicas se
realiza el estudio para las distintas combinaciones de carga seleccionadas anteriormente

que daran lugar en esta estructura y se determina finalmente un tipo de cubierta.

L ¥ QpptVsy Qg
1 1,35-0,2018+1,5-0,3732 = 0,83223 kN/mZ
I 1,35-0,054+1,5-0,1 =0,22308 kN/m2
2. YG'QPP+YN'QN+WO'YV'QVP
1l 1,35-0,2018+1,5-0,2799+ 0,6 - 1,5-0,7826 = 1,27923 kN/m2
I 1,35-0,05408 + 1,5-0,074488 + 0;6-1;,5-0 = 0,18474 kN/m2
3. Y(;'Qpp'l'Yv'va'I"PO'YN'QN
1l 1,35-0,2018+1,5-0,7826+0,5-1,5-0,2799 = 1,656255 kN/m2
I 1,35-0,05408 + ,5-6+0,5-1,5-0,0745 = 0,128874 kN/mZ
4 Yo Qpp T Yy Qus t %o Yy Qy

1 08-0,2018 + 1,5 (—2,236) + 0,5-0-0,466 = —3,1926 KN/m?
I 0.8-0,0541 + 1,5+ 0-++0;5-0-0;125 = 0,0433 kN/m?

Tras analizar los resultados se puede ver que esta cubierta no es admisible para
estas solicitaciones puesto que en la combinacion nimero cuatro se alcanzan valores de
3,1926 kN/m? que son superiores a la fuerza que es capaz de soportar (285,42 kg/m?)

por la cubierta seleccionada.
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Por lo tanto se seleciona una cubierta de 100 mm de espesor, 235,44 N/m? de

peso y una maxima tension admisible de 348 kg/m? es decir 3,48. kN/m?2.
e Perpendicular:
Qpp" = 235,44 - cos 15 = 227,42 N/m?
e Paralelo:

Qpp' = 235,44 - sen15 = 60,9364 N/m?

Se realizan los mismos célculos que para el caso anterior, considerando la carga
correspondiente a la nueva cubierta seleccionada. Se obtiene una carga maxima de
3,1721 kN/m? < 3,48.kN/m? . De tal forma que el panel de cubierta seleccionado es

admisible y tiene las siguientes caracteristicas:

- Peso: 24,2 kg/m?= 235,44 N/m?
- Espesor: 100 mm
- Fuerza capaz de soportar: 348 kg/m?=3,48. kN/m?2.

Detalles constructivos

Cabe mencionar, que justo en el vértice de la cubierta a dos aguas se coloca una
cumbrera lisa. De esta manera, se anclan ambos paneles y se da un toque mas estético
al acabado, en lo que a imagen se refiere. A continuacion, se muestra dicho elemento

constructivo:
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3.1.4.1.- PANEL SOLAR “KALZIP”

Tras un pequefio analisis se puede observar que en este estudio lo mas restrictivo
es la succion generada en la nave. Por lo tanto, el hecho de afiadir paneles solares
incrementara la carga de peso propio 7 kg/m?y a su vez favorece a la estructura
disminuyendo la succion generada. Por tanto el estudio de esta nave se realiza con la
posibilidad de instalar unos paneles solares “Kalzip SolarClad”. De la instalacion de los

mismos se encarga la propia empresa distribuidora.

Los sistemas solares Kalzip han sido desarrollados para contribuir a la proteccion
del medioambiente y a la conservacion de los recursos. En general Kalzip SolarClad es
apto para todo tipo de cubiertas con pendientes de hasta 60°. Debido a su bajo peso no
suele requerir un calculo estatico adicional de la cubierta (entre 4kg/m? y 8kg/mz2, con
los elementos de fijacion incluidos). Ademas tienen alta tolerancia a la sombra debido

al circuito By-Pass.

Células solares

Es un efecto fotovoltaico cuando a través de la absorcién de la luz se produce
una tension eléctricay ello induce una corriente eléctrica. De dicho efecto se aprovechan
las células solares; las células solares son unidades fisicas semiconductoras que
convierten de inmediato la energia de la luz en energia eléctrica. Esto sucede mediante
las capas de silicio que se dotan con los colores especificos del espectro de la luz

consiguiendo asi una gran produccién de energia.
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Instalaciones fotovoltaicas

Todas las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red constan basicamente de
modulos solares que mediante insolacion producen corriente continua. La caja de
conexion del generador es donde estan las conexiones de cables y donde ademas se
pueden integrar fusibles y la instalacion de pararrayos. El inversor de potencia convierte
la corriente continua de los modulos en corriente alterna, la corriente habitual de la red.

El contador registra la energia inyectada en la red de corriente eléctrica.

Esquema de instalacion

Datos técnicos

Los sistemas solares Kalzip corresponden a la clase de proteccion |l.
Calificacion del disefio de la construccion y marca de homologacion segin IEC 61646.
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3.1.5.- ESTUDIO DEL PARAMENTO LATERAL

Para la eleccion del paramento lateral de la nave industrial a edificar, se ha
escogido un panel tipo sdndwich prefabricado de la gama “Arga” suministrado por la

empresa “Arval”. Se presenta dicho panel con los siguientes datos técnicas:

MATERIA DE BASE NORMATIVA e
0.7 mm (ext.)/ 0.5 mm (int.) EN 10143
Galvanizado EN 10327
Galvanizado-Prelacado EN 10169
35/50/60mm
B 52 d0 Bajo pedido EN 13501-1
50Kg/m? 1000
Matiz Colorissime

Longitud maxima limitada por transporte. Maximo 13,5 m

Se selecciona como primera consideracion un panel de espesor 60 mm y masa
de 11,7 kg/m2. Asi mismo, de la tabla que se muestra a continuacion se obtiene el valor

de la tension méaxima soportada por el cerramiento. Se correas cada 1,5 m.

Sobrecargas de uso kg / m? para F =L/ 200
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De tal forma se obtienen los siguientes datos:

- Peso: 11,7 kg/m?=0,1148 KN/
m
- Espesor: 60 mm
- Fuerza capaz de soportar: 300 kg/m?=2,943 kl\]/mz

Lo Y Qpp + Vg Qqy

1 1,35-0+1,5-0=0KkN/m?

| 1,35-0,1148 + 1,50 = 0,1550 kN/m?
2. YG'QPP+Y]\]'QN+‘PO'YV'QVP

1 535-6+0+0,6-15-1,2784 = 1,1506 kN/m?

Il 1,35-0,1148 +1,5-0 + 8,6-15-0 = 0,1550 kN/m?
3. ¥ Qppt Yy Qy, two vy Qy

1l £35~-0+15-1,2784+0,5-1,5-0=1,9176 kN/mZ

| 1,35-0,1148 +145-0+0,5-1,5-0 = 0,1550 KN/m?
4 Yo Qpp vy Qug + %o ¥y Qy

1 086+ 1,5-(—1,9430) + 8,5+0-0.466 = —2,9145 kN/m?
| 0.8-0,1148 + :5-0-+0,5-0-0,125 = 0,0918 KN/m?

Tras analizar los resultados se puede ver que el paramento lateral seleccionado
para una distancioa de correas de 1,5 m es admisible, puesto que en la combinacion
ndmero cuatro se alcanzan valores de 2,9145 kN/m? que son inferiores a la fuerza que

es capaz de soportar (2,943 kN/m?) el panel mencionado.
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3.1.6.- PREDIMENSIONAMIENTO MEDIANTE EL PROGRAMA DE

CALCULO

Los porticos y las correas, tanto de cubierta como de fachada, se crean en el
Generador de Pérticos del programa CYPECAD. Una vez determinados los parametros
de estos elementos se exporta la obra a Nuevo Metal 3D y en este programa se crean los
elementos restantes y se afiaden las cargas producidas por el puente grda obtenidas en
un estudio independiente del mismo. A su vez se afiaden las cargas generadas por el
forjado seleccionado estudiado mediante un programa facilitado por el fabricante y se

edita la geometria de la celosia.

Para comenzar es preciso describir y especificar los “Datos de Obra” del
proyecto de manera coherente. Esta estructura estd compuesta por 12 vanos, y con una
separacion de porticos de 6 m. Se dispone en cubierta un panel de la gama “Promistyl”
suministrado por la empresa “Arval” de 24,2 kg/m? junto a un panel solar “Kalzip

SolarClad” de 7 kg/m2. El peso total del cerramiento en cubierta suma 31,2 kg/m2.

Tal y como se explica en el apartado

Nimero de vanos 12

Separacion entre porticos 600 m

“3.1.3.2. Sobrecarga de uso” de este proyecto se
Con cemamiento en cubierta

e o3 ewes | tOMa una sobrecarga del cerramiento de 0.4
[#] Sobrecarga del cemamiento 0.40] kN/m? kN/m?2

Con cemamiento en laterales
Peso del cemamiento keN/m?

Con sobrecarga de vierto | == CTE DB-SE AE (Espafia)

[Vl Con sobrecarga de nieve | = CTEDBSE AE (Espaia) || paneles de la gama “Arga” suministrado por la

El cerramiento lateral lo componen

Combinaciones de cargas para calculo de comeas empresa “Arval” con 1 1’7 kg/mZ de peso

Desplazamientos Acciones caracteristicas
Acero laminado CTE- ...

prmr— R Tal y como se explica en el apartado

Cancelar “3.1.3.7 Acciones del viento” se toma una zona

edlica C con una velocidad basica de 29 m/s. El Grado de aspereza correspondiente al
entorno de la estructura es de IV “Zona urbana, industrial o forestal” a pesar de estar en
las inmediaciones de un rio, dado que no se ha considerado lo suficientemente grande y

porque ya ha sido una zona industrializada con anterioridad. Se estima un periodo de
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servicio de 50 afos. Se consideran huecos de la nave los correspondientes a las puertas

y ventanas.

La distribucion de huecos de la nave es un factor muy importante a tener en
cuenta junto con la direccién del viento para saber si va a existir una depresion o

sobrepresion interior.

En este caso, la nave dispone en la parte frontal 4 ventanas practicables de 1,5 m
X 2 m con el eje situado a 11 m en dos de ellas y a 7 m en otras dos, una puerta para
acceso directo del personal a zona de oficinas de 2 m x 0.8 m con el eje situadoa6 my
otra puerta para acceso del personal a la planta baja de 2.15 m x 0.8 m con el eje a 1.075.
En la parte trasera se dispone de 4 ventanas de 1,5 m x 2 m con el eje situado a 11 my
dos puertas para el paso de maquinaria y mercancia entre otros de 5 m x 5 m con eje a
2.5 m. Los laterales de la nave disponen exactamente los mismos huecos 7 ventanas de
1,5m x 2 m con el eje situado a 11 m, 2 ventanas del mismo tamafio con eje a 7 m, dos

portones de dimensiones 5 m x 5 m con ejea 2.5 m.

La casilla de “Huecos permanentemente abiertos” se mantiene sin activar,
porque en el caso de activarla se estaria eliminando la posibilidad de que los huecos
estuvieran cerrados y se eliminarian las hipotesis de la situacién mas que posible. Esta

casilla s6lo debe activarse en los casos que nunca vayan a cerrarse estas aberturas.
Es decir, se considera segun Normativa: CTE DB-SE AE (Espafia)

e Zonaeolica: C

e Grado de aspereza: 1V. Zona urbana, industrial o forestal
e Periodo de servicio (afios): 50

¢ Profundidad nave industrial: 72.00

e Con huecos:

- Area izquierda: 80.08
- Altura izquierda: 5.01
- Area derecha: 80.08

- Altura derecha: 5.01

- Area frontal: 15.32

- Altura frontal: 7.80

- Area trasera; 62.00

- Altura trasera: 4.15
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La carga de nieve a aplicar va a depender muy directamente de la altura
topografica del emplazamiento, asi como de la zona del clima invernal en la que este.
Esta nave esta en la “Zona 1” y a una altura proxima de 3 m. Por otra parte, se sitla en
una zona con una exposicion al viento normal, ni protegida ni fuertemente expuesta, por
lo que esta carga no se incrementa ni se reduce un 20% respectivamente segun el
apartado 3 del Art.3.5.1 del CTE DB-SE AE. El programa facilita dichos datos,
mediante la ayuda de una serie de cuadros que se muestran a continuacion, de esta forma
el propio programa rellena estas casillas con los datos correspondientes al

emplazamiento y municipio seleccionados

Seleccione la provincia en la que esta situada su cbra.
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Se considera para las combinaciones de hipoétesis de las correas tanto para el
acero laminado o conformado una categoria de uso G (Cubiertas accesibles Gnicamente

para mantenimiento) tal y como se muestra en la siguiente tabla

Perfiles CTE
conformados

Categoria de uso: G. Cubiertas accesibles Unicamente para
mantenimiento

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Perfiles CTE
laminados

Categoria de uso: G. Cubiertas accesibles Unicamente para
mantenimiento

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Desplazamientos Acciones caracteristicas

Optando ademas por la utilizacion del acero S-275, cuyas propiedades ya se han
descrito anteriormente

Tipo acero Acero Lim. eldstico Médulo de elasticidad
MPa GPa
Aceros S275 275 206
Conformados

Por lo tanto, el programa considera los siguientes datos de partida:

Datos de la obra

Separacion entre porticos: 6.00 m.
Con cerramiento en cubierta

- Peso del cerramiento: 0.31 kN/m?

- Sobrecarga del cerramiento: 0.40 kN/m?
Con cerramiento en laterales

- Peso del cerramiento: 0.11 kN/m?

Datos de viento
Normativa: CTE DB-SE AE (Espafia)

Zona eolica: C

Grado de aspereza: 1V. Zona urbana, industrial o forestal
Periodo de servicio (afios): 50

Profundidad nave industrial: 72.00
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Con huecos:

- Area izquierda: 80.08

- Altura izquierda: 5.01

- Area derecha: 80.08

- Altura derecha: 5.01

- Area frontal: 15.32

- Altura frontal: 7.80

- Area trasera: 62.00

- Altura trasera: 4.15
1-V(0°) H1, Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion interior
2 - V(0°) H2, Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con presion interior
3-V(0°) H3, Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succidn interior
4 - V/(0°) H4, Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con presion interior
5-V(90°) H1, Viento a 90° con succion interior
6 - V(90°) H2, Viento a 90° con presion interior
7-V(180°) H1, Viento a 180°, presion exterior tipo 1 con succion interior
8 - V(180°) H2, Viento a 180°, presion exterior tipo 1 con presion interior
9 - V(180°) H3, Viento a 180°, presion exterior tipo 2 con succion interior
10 - V(180°) H4, Viento a 180°, presion exterior tipo 2 con presion interior
11 - V(270°) H1, Viento a 270° con succion interior
12 - V(270°) H2, Viento a 270° con presion interior

Datos de nieve
Normativa: CTE DB-SE AE (Espafia)

Zona de clima invernal: 1
Altitud topogréfica: 3.00 m
Cubierta sin resaltos
Exposicién al viento: Normal

Hipdtesis aplicadas:
1 - Nieve: estado inicial, (H1-Libre H1-Libre) (H1-Libre H1-Libre)
2 - Nieve: redistribucién 1, (H2-Libre H2-Libre) (H1-Libre H1-Libre)
3 - Nieve: redistribucion 2, (H1-Libre H1-Libre) (H2-Libre H2-Libre)

Datos de porticos
Pértico Tipo exterior Geometria Tipo interior
1 Dos aguas Luz izquierda: 13.00 m. Celosia americana
Luz derecha: 13.00 m.
Alero izquierdo: 13.00 m.
Alero derecho: 13.00 m.
Altura cumbrera: 16.48 m.
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3.1.6.1.- CALCULO DE CORREAS

Tras generar un portico tipo, dentro de “Menu de edicion”. Considerando en un
primer instante una “Celosia americana” y la dimensiones del portico detalladas

anteriormente, da lugar el estudio de las correas tanto de cubierta como laterales

Para definir la correas hay que predeterminar una serie de datos previos
adicionales. Es preciso limitar la flecha relativa correspondiente a las correas segun el
epigrafe 4.3.3.1 del CET DB SE con una flecha relativa de 1/300 de la longitud de la
pieza. Por otro lado, se detalla como numero de vanos como “tres o mas vanos” dado
que el teorema de los tres momentos o de Clapeyron ofrece las ventajas que tiene el
hacer que las vigas que van a continuacion de otra se empotren entre si en los apoyos.
Entre otras cosas se consigue reducir notablemente la flecha de dichas vigas ya que el
méaximo momento flector positivo se reduce. Con esto se establece un compromiso de
empotrar los extremos de las correas entre si para simular una viga continua hasta la

junta de dilatacion.

Se define como tipo de fijacion rijida, impidiendo que las correas giren

3.1.6.1.1. CORREAS DE CUBIERTA

Se plantean unas correas para la cubierta con un tipo de perfil conformados en Z
dispuestos cada 1.35m. Tras un pequefio analisis el programa ofrece un listado de
perfiles admisibles con su correspondiente porcentaje de aprovechamiento y peso. En
este caso se ha optado por la correa que menos peso tiene, porque el peso equivale a

material y el material a dinero. Optando de esta manera por la siguiente solucion:

Perfil:ZF-275x2.5

Datos de correas de cubierta

Descripcion da correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: ZF-275x2.5 | Limite flecha: L / 300
Separacion: 1.35 m Mumero de vanos: Tres vanos

Tipo de fijacion: Fijacien

i a Acaro: 52
Tipo de Acero: 5275 rigida

Comprobacion de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 44.64 %
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Nudos —— Caracteristicas macanicas
angitud —— o = ] 5] m | Zm o]
vz TInicial Final {m) ':“E‘? L L . I L Ya | L
v {am?)| (omd) | (emd) | {cmd) |{omed)|{mm) |{mm]}|(grados)
-. , 11.044, 66.000, 15.955) 11.044, 60.000, 15.956] &.000 |11.39)1236.53[118.56]|-271.95( 0.24 | 2.48 | 3.74 132.0

Not:

roia respecto al eje indicado

ento de inercia & torsidn uniforme
ordenades dal cantro de gr
™ Products de inercia

™ E5 i dngulo gue forma e eje principal de inercie U respecto al efe ¥, positivo en sentido antibarania,

— = Pandso Pandeo |ateral
Plano XY Plano X2 Ala sup. Ala inf.
B 0,00 1.00 0.00 0,00
Ly 0,000 6,000 0,000 0,000
Ca 1,000 1.000 1.000 1,000

Nictacidn:

#i: Coefidente de pandeo
Longitud de pandea {m}
L Coeficient= de momantas

Barra COMPROBACIONES (CTE DE SE-A) Ectado
b/t % | N, N, M, M, | MM, ]| V, v, MMM, [ NMM, [ NN MYV, [ MNM MYV,

. . - 0 13 |t Om 0 = w | xrOm ™ - 19 - CUMPLE
pésima en cubierta [ b/ t= (b / t)m. | NP | NP LGP 0= 446 MNP | NP | NLP. 4= 13.6 N.P. M.P, N.P. MN.P, n=44.6
Matacidn:

b/ & Relacién anchura / espesor

acidn de esbelter
Resichencia a tracoidn
Resistencia a compresidn
Resistenciz a Rexidn. Eje ¥
Aesistencia a flexidn. e 2
Resistencia » fevidn biaial
Resistencla a corfe ¥
V.: Resistencia a conte £
NeMM.: Resistencia a tracoidn y Aexidn
Resistencia 3 compresiin y flavidn
Resistencia a cortante, axil p feadn
WV, Resistencia 8 torsidn combinada con axd, fexidn ¥ cortante
cix af angen de fa barra
fickente de aprovechamiento %)
! Mo proceds
Comprobaciones que mo proceden (M.A.):
™ La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresidn o de traooidn,
7 La comprobacidn no procede, pa que no hay axil de tracoidn,
™ La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresidn.
La comprobacidn no procede, ya que no hay momento Sector.
La comprobacidn no procede, Fa que no hay fexidn biaxal para mnguna combinaciin.
La comprobaciin no procade, ya que no hay esfuerro cortante.
o fay interacoidn entre axi de tracodn y momento fector para ninguna cominacidn. Far i tanto, i@ comprobacidn no procede,
0 hay interaccién entre ax! de compresiin y momento Aector para ainguna caml in. Par ko tanto, l» comprobacidn mo proceda,
Mo hay interaccitn entre momento fector, axil y cortente pare ninguna combinacidn. For o tanta, fa comprobacién no procede.
" La comprobacién no proced, ya que no hay mamenta torsar.

e
™

Relacion anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articuls 5.2)

Se debe satisfacer:

h/t = 250 h/t: 1060

b, /t < 90

b.ft: 280

o/t 8.0

b: ft: 24.0

o 010 O 5 SN 59

o/t: &8
Los rigidizadores proporcienan suficiente rigidez, ya que se cumple:

.Zzeg/b =0.6 c /bt _0.285

h.2=e /b, =0.6 /b p283
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Donde:
h: Altura del alma. h: 25500 mm
b,: Ancho del ala superior. b:: 70.00 mm
G:: Altura del rigidizador del ala superior. CG: 2000 mm
bs: Ancho del ala inferior. b;,: s0.00 mm
c;: Altura del rigidizador del ala inferior. C: 17.00 mm
t: Espesor. t: 2.50 mm

Mota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos £.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccian.
Resistencia a traccidn (CTE DB SE-A v Eurocddige 3 EN 1993-1-3: 20086, Articulo 6.1.2)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 20086, Articulo 6.1.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay axzil de compresian.

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

Se debe satisfacer:

My

n= =1 J
M. n: 0.446

Para flexidn positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 11.044, 66.000, 15.956, para
la combinacién de acciones 0.80%G1 + 0.80%G2 + 1.50%V(180°) H1.

M,z Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myed' : 10.24 kN-m

Para flexion negativa:
M,.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea : 0.00 kMN-m

La resistencia de calculo a flexion M gy viene dada por:

M e = Wd—ﬁ'h M. : 22,03 kN-m
MO
Donde:
W.,: Modulo resistente eldstico correspondiente a |a fibra de mayor tensidn. W, : g755 cms3
fu: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fe: 275.0 MPa
Twe: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocddige 3 EN 1993-1-3: 20086, Articule 6.2.4)
La comprobacidn a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.2.4)
La comprobacidn a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

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

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

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

La compraobacidn no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.

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

La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)

Se debe satisfacer:
n= V_Ed <1
Vh,nd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 11.044, 66.000, 15.956,
para la combinacién de acciones 0.80%G1 + 0.80%G2 + 1.50%V(180%) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de cilculo Ve viene dado por:

h,,
v, ., - sing ™
' Tvo
Donde:
h,: Altura del alma.
t: Espesor.

0: Angulo que forma el alma con la horizontal.
f..: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.

0.83 <hw <1.40 > f,, =0.48-f, /A,

Siendo:
A.: Esbeltez relativa del alma.

_ f
Aw =0.346-h—‘“-1"’—"
t VE

Donde:

fw: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)

E: Madulo de elasticidad.
Yuo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a traccion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.8)

Vone :

&l

0.136
8.53 kN
62.75 kN

270.30  mm
2.50 mm
90.0 grados
97.5  MPa

1.35

275.0 MPa
210000.0 MPa

1.05

No hay interaccidn entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no

procede.

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

Mo hay interaccion entre axil de compresion y momente flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion

no procede.

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

Mo hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tante, la comprobacién no

procede.

Resistencia a torsiéon combinada con axil, flexién y cortante (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulo 6.1.6)

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

Comprobacidn de flecha

Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 34.99 %

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
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3.1.6.1.2. CORREAS LATERALES

Se realiza el mismo estudio y planteamiento para las correas laterales optando

en este caso por correas en Z dispuestas cada 1,5m. Optando por la siguiente solucion:

Perfil:ZF-200x3.0

Perfil: ZF-200x3.0
Material: S275

Mudos Caracteristicas mecanicas

Longitud

A r L) 1] 151
Inicial Final (m) |Area| L L q

(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)

] . z, o
(cmé) | (mm) [ (mm) | {(grados)

R ]

0.000, 6.000, 0.750) 0.000, 0.000, 0.750( 6.000 [11.31)|687.20)137.79|-227.80

0.34 ] 1.99 | 3.22 15.8

Notas:

Y Inercia respecto al efe indicado

* Momento de inercka & torsidn wuniforme

“ Coordenadas del centro de QJ'BVEIIEG

' Producto de inercia

¥ Es el dnguio que forma el eje principal de inercia U respecto al eje ¥, positive en sentido antihorario.

mitacidn de eshelter
Resistencia & traccidn
Resistendla a compresidn
Resistencia a flexidn. Eje ¥
M,: Resistencia & fexidn, Eje Z
MM Resistencia a fexidn biaxial
V,: Resistancia & covte ¥
V,: Resistencia & corte Z
MMM, Resistenda & traccidn y fexidn

N.P.: No procede

combinada con axil, fexidn y cortante

N oishencia a compresidn y Mexidn

! Resichends a cortante, il y Mexidn
’ : Resistencia & torsi

x ! origen de la barr,

n de sprovechamients (1)

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano X2 Ala sup. Ala inf.
B 0,00 1.00 0.00 0.00
| I 0.000 6.000 0.000 0.000
! 3 C. 1.000 1.000 1.000 1.000
! Notackin:
B: Coeficients de pandeo
L. Longitud de panden (m)
C: Coeficiente de momentos
Barra COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado
b/t N, N. M, M. | MM | W, V. NMM. | MM | NMOMAVVL | MMMV
s p [ @ m| xt0m " = w| x:0Om = o = oy CUMPLE
pesima en lateral [b /2 (b / the | NP N.P. N.P. =7 N.E | NGRS | NP n=16.1 N.P. M.P. M.P. N.P. n=796
Notacidn:
b/ b Reldacidin anchurs / espesor

Comprobaciones que r
™ La comprobaci

proceden (N.P.):

hay intera
™ No hay intera

no procede, ya que no hay axil de compresidn ni de braccidn,

no procede, ya Que no hay axil de braccidn,

no procede, ya Que no hay axil de compresidn,

1o procede, ya que no hay momento fiector.

o procede, ya que no hay Mexidn baxial para minguva combinacidn,

. 1o procede, ya que no hay esfuerze cortante,

7 N hay interaccidn entre axil de traccidn y momento Meclor para ainguna combinaddn. Por lo tanto, li comprobacidn mo procsde,
b entre axil de compresidn ¥ momento Mector pay
entre momento fecior, axil y cortante para ninguna combinaddn. Por lo tanto, & comprobaciin o proceds,
™ La comprobacidn no procede, va gue no hay mamento Borsor.

inguna combinacidn. Por ko tanto, la comprobacidn no procede.

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

Se debe satisfacer:

h/t <250

b, /t < 90

c,/t<30

b,/t < 60

c,/t<30

EUITI Bilbao

h/t: 2.7

b, /t: 22.7

c, /t: 6.3

b, /t: 19.3

o/t: 5.3
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Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<¢,/b, <0.6 /by 0279

0.2<¢,/b, <0.6 &/b: 0276

Donde:
h: Altura del alma. h: 18800 mm
b,: Ancho del ala superior. by: 68.00 mm
c,: Altura del rigidizador del ala superior. Cy: 19.00 mMm
b:: Ancho del ala inferior. b.: 5800 mm
¢;: Altura del rigidizador del ala inferior. €:: _16.00 mMm
t: Espesor. ; 3.00 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

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

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

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

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

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

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

Se debe satisfacer:

,I.l = I{:Ed = 1 J
¢ Rd n: 0.796

Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 6.000, 0.750, para la
combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80%G2 + 1.50*V(270°) H1.

M,a: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea’ @ 13.868 kN-m

Para flexion negativa:
Myea: Momento flector seolicitante de calculo pésimo. Myea 0.00 kN-m

La resistencia de calculo a flexidon Mg, viene dada por:

W, - f,

Mo = #ﬂyb Mg & 17,49 kN-m
Donde:
W,: Mddulo resistente eldstico correspondiente a la fibra de mayor tension. W, : 66.58 cm?
fy: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fo: 2750 MPa
Yuo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo & 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.2.4)
La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.2.4)
La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

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

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

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

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

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

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurccédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)

Se debe satisfacer:

Ve

n= =1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 6.000, 0.750, para
la combinacion de acciones 0.80%G1 + 0.80%G2 + 1.50%V(270°) H1.

V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo V. viene dado por:
h
s':.p b
i
Vora =

‘ Yo

Donde:

h,: Altura del alma.

t: Espesor.

&: Angulo que forma el alma con |a horizontal.

f... Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
hw <0.83 > f,, = 0.58.f,

Siendo:
I.,: Esbeltez relativa del alma.

_ hoo f
hw =0.346 - 2. |2
t E
Donde:
f,: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)

E: Modulo de elasticidad.
Tuo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Ve :

Vina ©

fou :

&l

E:
Yo =

0.161

14.26

88.57

194.36
3.00

0.0

159.5

0.81

273.0

kM

kN

mm
mim

grados

MPa

MPa

210000.0 MPa

1.05

Resistencia a traccion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.8)

No hay interaccidn entre axil de traccién y moemento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacidn no

procede.

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

Mo hay interaccidn entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién

no procede.

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

No hay interaccidn entre momento flector, axil v cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, |12 comprobacién no

procede.

Resistencia a torsion combinada con axil, flexion v cortante (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulo 6.1.6)

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

Comprobacion de flecha

Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 91.23 %

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
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3.1.6.1.3. RESULTADO FINAL DEL GENERADOR DE PORTICOS:

Una vez realizado el estudio de correas y haber determinado la geometria inicial

del pdrtico tipo el resultado final del Generador de porticos” seria el siguiente:

a
<
©
o o
= 7
13 : 13
26
Tipo de correas N© de correas Peso superficial kN/m2
Correas de cubierta 22 0.07
ZF-275 x 2.5
Correas laterales 20 0.06
ZF-200 x 3.0

En el Nuevo metal 3D se modificara la geometria de dicha celosia atendiendo a
las especificaciones que se detallaran en el apartado “3.1.10 Estudio 6ptimo de la

celosia“
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3.1.7.- PUENTE GRUA

En primera instancia, se presenta la inestimable posibilidad de emplear una gria
puente en la instalacion para facilitar el traslado del material, producto fabricado y sobre
todo para el manejo de bombas hidraulicas de gran tamafio. Con el propdsito de
satisfacer los requerimientos funcionales de ésta, incrementado asi la propia
competitividad del conjunto y la capacidad de optimizacion de los procesos de ejecucion

o tratamiento.

En consecuencia, prestando especial atencion tanto a los requisitos demandados
como a las prestaciones del producto seleccionado, se ha establecido la implantacion de
un puente grua estandar del catalogo JASO con las siguientes disposiciones:

e Luzentre carriles de 26 metros.

e Capacidad de 6.3 toneladas

Por lo consiguiente, se estipula la implantacion del puente gria correspondiente
al nimero de referencia 200400, tipo BXR63H*41 (grupo M4).

A continuacién se realiza un seguimiento detallado del proceso de seleccién, a
fin de cerciorar la aptitud presentada por éste, respecto a las prescripciones dispuestas

con anterioridad.

3.1.7.1 CARACTERISITICAS, DATOS TECNICOS Y DESCRIPCION DE ELEMENTOS

Prestando atencion al catalogo de puentes grda estandar JASO, se puede apreciar
con relativa facilidad, las posibilidades de seleccion de distintos tipos de grias puente
disponibles en virtud de los requerimientos caracteristicos y atribuciones pertinentes.
En este caso particular, se establece una restriccion inicial de 6300 kg de capacidad, con
el objetivo de incrementar las facilidades de desempefiar la labor competente en el

recinto considerado.

De modo que se considera oportuna y admisible la seleccidn de un puente gria
del tipo BXR63H*41 y grupo M4, estimando sus caracteristicas técnicas desplegadas

en la tabla inferior.
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Cabe destacar, para la gria puente seleccionada, los parametros de velocidad
comprendidos entre 6 y 2 m/min, asi como los valores de potencia para el motor

(frecuencia de 50 Hz) situados en un intervalo entre 7.5y 2.5 kW.

CAPACIDAD PO GRUPO |  VELOCIDAD RECORRIDO DE GANCHO NOMERO |  MOTOR (50Hz)
Ko) | FEM (m/min) HO6 | H10 | H14 | W18 | H22 | Ramales Potencia ()
BX63H"41 M4 | 4/13 6 I 10 14 | 4.1 [ 5/17
[ BxRe3H"21T |__Md 672 6 [ 10 14 4/1 75125 ]
CX63H 21 M4 8/26 12 | 20 28 36 | 2/1 10733
CXR63H*21 M4 121/4 12 20 28 36 2/1 15/5
CXM63H"41 M6 5/16 6 10 14 18 [ 4/1 6/2
DX63H*21 M6 8/26 12 20 28 36 2/1 9/3
DXM63H*21 M5 10/3.3 12 20 28 36 2/1 1,3/38
DXR63H*21 M6 12/4 12 20 28 36 2/1 13,6/4,6
| CX80H"41 | M6 4/13 6 10 | 14 18 4/1 6/2
| CXM80OH"41 M5 5/16 6 10 14 18 4/1 75125
8.000 | CXR80H*41 M6 6/2 6 10 14 18 4171 913
DX80H*21 M5 8/26 12 20 28 36 2/1 11,3/3,8
DXM80OH*21 M4 10/33 12 20 28 36 2/1 15/5
DXR80H*21 M5 | 12/4 12 20 l 28 36 | 2/1 171567

3.1.7.1.1. CARROS

POLIPASTO CON
CARRO BIRRAIL

En la situacién particular del presente proyecto, se estipula el empleo de un carro
birrail, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
a) Mecanismos de traslacion:
e Consta de un motor de brida en cortocircuito con freno electromagnético
incorporado.
e El motor ataca a un reductor de engranajes helicoidales en constantes bafio de
aceite, girando sobre rodamientos. Los ejes de salida accionan en ataque directo

a dos ruedas motrices sobre rodamientos.
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e Lascoronasy pifiones estan fabricados con acero de cementacion consiguiendo
reductores de reducidas dimensiones y alto rendimiento.

b) Bastidor:
e Formado por dos testeros en forma de cajon, mecanizados después del

ensamblaje para asegurar la perfecta alineacion de las ruedas.
e Los testeros estan unidos entre si por las vigas que soportan los asientos

mecanizados que sirven de apoyo al polipasto.

3.1.7.1.2. TESTEROS Y MECANISMOS DE TRASLACION

TESTERO GRUA BIRRAIL

En referencia al testero de grda birrail, adquieren gran interés las siguientes

cuestiones:

a) Mecanismos de traslacion:

e Cada testero esta equipado con:
1) Un motor-reductor con engranajes helicoidales en constante bafio de

aceite girando sobre rodamientos.

2) Las coronas y pifiones estan fabricados con acero de cementacion
consiguiendo reductores de reducidas dimensiones y alto
rendimiento.

3) Dos ruedas que giran sobre rodamientos, una de las cuales es

accionada en ataque directo por el eje de salida de reductor.
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b) Estructura:
e Construidos de perfil estructural o en forma de cajon soldado y mecanizados

después del ensamblaje para asegurar la perfecta alineacion de las ruedas. Dos

topes de caucho van montados en los extremos.

- SELECCION DE TESTEROS

Para ejecutar la seleccion de testeros, se acude al prontuario de gruas puente

JASO y en el apartado de gruas birrailes se puede apreciar la siguiente imagen.

Gréfico testeros gruas birrailes:

N* o

T
— ) B N - ' 160170
kas 4| 6| 810121416 18[20] 22] 24 kas I
1600 1600 3 | 160250
2000 2000 4 160325
2500 2 2500 5 160400
3200 6 180450
4000 7 200170
5000 o | 7200200
6300 9 200250
10 | 200325
12 200450
13 250170
14 250200

15 250250
16 250325
17 250400
18 250450

19 315170

Donde no son precisos mas que los valores de la luz (distancia entre carriles), en
este caso dicho valor corresponde a los 26 metros de la anchura estipulada, y la
capacidad solicitada de 6300 kg, con lo cual, se puede determinar, mediante la
simbologia figurada en la tabla superior, la zona abarcada por las consideraciones

demandadas (Numero 11).
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De este modo, prestando atencion a la disposicion de la tabla situada en el

margen derecho de la pagina, se posee la capacidad de obtener mediante el nimero de
zona definido (Namero 11), el numero de referencia, que para este caso corresponde

con el codigo 200400.

designado:

A continuacién se facilitan las especificaciones dimensionales del elemento

[ L) 2 Fl
g . + o+
| 2 el ‘ =
L. LR
- = S - — =
M
B S . :0=]
| = e ) Tornilfo exag. M20, 10.9 DIN 6914
i | Tuerca exag. M20, 10, DIN 6914
| ___1._:__._.]} ! Arandea 21, €45, DIN 6916
=1 — Rl Par de apriete 573 Nm.
0o- 7_4_’
J |
1
0 Ronta A 8 ¢ o t F [ " ! L S :
160170 160 617 250 " 335 105 13 180 290 230 1700 21%0 40 30 78
160200 161 E17/654 250 14 1351382 105 3 190 290 23 20 2480 40 X 8
100250 160 87654 250 144 33 2 05 135 190 290 230 2500 2060 4 0 '8
160329 160 67654 %0 14 335382 108 135 120 290 230 3250 3710 40 30 7
160400 160 654 2580 K 382 105 138 190 200 230 4000 450 40 20 78
180450 160 54 250 gl 382 105 38 190 250 230 4500 4960 40 &) 8
200170 200 679 278 T &2 121 5 2s 324 268 1700 2220 40 30 o
200200 200 (50 278 24 A2 127 1 225 32" B0 2000 2620 40 R0 9
200250 200 679 ¢ 2¢ 402 27 25 24 20 2500 3020 40 a0 83
200225 200 573 27 24 402 127 3 225 2% 3280 3770 4 30 9
200400 20( 679 275 24 402 127 225 260 4000 4520 40 3 o
200480 200 679 275 2¢ 402 12 1 225 125 260 4500 00 a0 30 03
250170 ) 8re 275 49 24 140 43 80 285 ra 2270 4( 1 103
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3.1.7.1.3. GRUAS PUENTE BIRRAIL

En primera instancia se procura la realizacion del dimensionado completo del

puente grda birrail mediante las tablas y planos expuestos en el formulario.

Para ello, se considera relevante el conocimiento de la capacidad requerida, la
luz o distancia, el tipo y las velocidades de elevacion que definen el producto
seleccionado del prontuario JASO de gruas puente. Con estos valores se obtienen los
parametros de dimensionamiento atendiendo a las disposiciones tanto de la tabla como

de los planos que se encuentran a continuacion.

4 L4
! o
w 3
] =
i Al
o] {ig 5 =y "
e
— ’ ! = ‘B) o R
< | [
= )
5 & L !
L2
L1 .
L3 I 3
fp—— i
o
1 3
Pl - T N =
= - ‘
=1
= &
i
LuzGria L
POLIPASTO ELECTRICO
o ; 0 12 s | v 5 | o | er | ¢ o | £ [ T 5
Tns. Luz en mis, 4 ¥ M
PO volglev. | B | |
nvmin  |gancho m |
! | |
<105 100 | 188 2000 | 1230 | 2460
[ 5 BXB3HOB41 | 4143 910 910 105 135 10 885 | 965 | 38 | 230 | 2500 | 148C | 2960
>16:5 200 1600 | 486 o = 3710
225 925 825 127 15 | 25 | 9001|100 8] 260 oot 9% Iy
[>225238 | BXR63H064Y 82 e e = 751 o 4000 | 2260 | 4520
> 28,530 935 935 140 2000 180 <90 965 1065 786 285 4500 2535 5070
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0.925
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0.127 0.127
! ; )
i— i | B 9
; =y —l|
é; :ﬂl T T ? ﬁ%%
L ; © i
! I
| =y |
o :
o
26m
3.1.7.1.4. REACCION POR RUEDA (KG)

El propio prontuario JASO despliega una tabla de valores para llevar a cabo la

estimacion de las reacciones sugeridas por las ruedas en funcion de la capacidad y la luz

de la grda puente.

En este caso, para los 26 metros de luz definidos anteriormente y los 6300 kgs

de capacidad a los que se ha restringido la graa, se obtienen unos valores de reacciones
en las ruedas de 5910 y 2655 kg.

4000
3

ax
5000 |,
Min.

Max

Max.

8000 Min

Max.

10000

Max.

12500
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1895
525
2320
590
2830
735
3420
835'
4350
1010
4990
1270
6075
1515

2120
635
2545
685
3010
735
3610

4540
925
5315
1165
6485
1380

2240
695
2700
745
3165
790
3775
845
4750
965
5625
1225
8€30
1405

2375

790
2825
830
3330
885
4115

825
4958
1085
5915
1350
7160
1515

L 2

14 16
2490 2655
860 1005
3000 3160
950 1085
3515 3750
1020 1220
4210 4415
1130 1305
5215 5465
1255 1540
6200 6485
1495 1685
7485 7760
1700 1865
Junio 2014

2880
195
3435
1320
3980
1395
4680
1525
5718
1740
86755
1885
8085
2100

20

3105
1405
3630
1490
4210
1610
4900
1705
5945
1930
7080
2150
8285
2440

3335
1625
3870
1720
4420
1815
5210
1975
6235
2170
7405
2385
8720
2600

24

3570
1935
4155
1985
4705
2070
5560
2310
6570
2470
7740
2710
9160
2990

&

3990
2240
4475
2305
5105

2455

5810
2655

8975
2845
8035
2975
9515
3305

28
4400
2645
4925
2740
5615
2860
6295
3020
7430
3275
8435
3345
9995
3760

30
4860
3090
5350
3350
6050
3375
6735
3445
7995
3825

9160
4035

10620

4035
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3.1.7.1.5. VISUALIZACION DEL CONJUNTO

Finalmente se facilitan una serie de visualizaciones del conjunto de la gria

puente.

3.1.7.2 ACCIONES DEL PUENTE GRUA

Una vez obtenidos los parametros de calculo imprescindibles del catalogo, se
procura la ejecuciéon del diagnéstico ocasionado por el sistema de traslacion del

elemento estudiado en el conjunto de la infraestructura.

De este modo, se procede a especificar las distintas consideraciones y los

calculos pertinentes estimados:

= DOCUMENTACION CARACTERISTICA Y TECNICA

— Puente grua birrail del catalogo de puentes gria estandar JASO
— Referencia 200400

— Luz entre carriles =26 m

— Capacidad =6,3Tn

— Distancia entre ruedas = 4000 mm =4 m

— Reaccién maxima vertical por cada rueda = 5910 kg = 57.977 kN
— Reaccién minima vertical por cada rueda = 2655 kg = 26.046 kN
— Velocidad maxima puente (lenta) = 2 m/min = 0.03333 m/s

— Velocidad méaxima carro (rapida) = 6m/min = 0,1 m/s
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= CLASIFICACION DE LOS APARATOS DE ELEVACION

En funcion de la utilidad del puente gria, se observa en la tabla 3.4 3-2, de la
pagina 972, del documento UNE — 76 — 218 — 88, La clase de utilizacién, estado de

cargay grupo al que puede pertenecer el puente gria.

Ejemplos de clasificacion de los aparatos de elevacion:

. Clase de Estade de .
Denaminacion utthrscidn Carga Grupo

Puente gria de central A -1 1-2
Fuenle gria d» montaje y desmontaje pare sala de mé-

quings A 1-2 1]
Puente gria de almacén B-C 1-2 3-4.5
Puente gria de faller con gancho B 12 74
Puente gria con cuchara 8-C.D 3 Sl
*Puenle grio para porque de chalarra o puente con

electroimdan B-C 3 Sebs
*Puente de colada B 3 5
*Puente rompe-fundicion B.C 1 56
*Fuente para deslingatar C.D 3 &
*Puente para hornos de fosa B-C 3 54
*Puente cargador de hornos c-D | Sty
*Puenie para lorja C-D 3 Seb
Pértico con gancha para servicio de parque de malerial B-C 2 4-5
Pérlico con cuchara B-C.D 3 56
Pértice con ganche paro descorgo o corga sobra

vehigule B-C 1 4.5
Pérfico para almacén B.C-D 3 L
Pértice para desmontaje de material A-B 1-2 2-34
Gria pora desmontaje y montaje de malerigl A-B 1-2 13-4
Gria con gancho B-C 1 4.5
Grida con cuchara B-C.0 3 546
Gria de dique B 1.3 4.5
Gria da puerfo cen gancho B-C b 4.5
Gria de pusrto con cuchara B-C 3 §-6
Grie para servicio axceptional A a1 1-2
Gria llelanie con gancho A-B i 3.4
Gria fletanie con cuchara A-B 3 4.5
Gria de astillere A-B 2 3-4
Gria de reparacién dobre via lérrea A 1.2 2-3
Gria de a borda B 13 4.5
Gria velocipeda avtomdwil B.C 1 4.5
Gria dorrick A-B 2 3
Monacarril (segun wlilizacién) 4-5-6
Pértice y puente pora contenedores B.C 2 4-5

Por lo tanto, segun se aprecia en la ilustracion superior, el grupo considerado
para el puente gria de almacén, le corresponde un estado de carga 1-2 y una clase de

utilizacion B-C, corresponde al valor 3-4-5.
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= CONDICIONES DE UTILIZACION

Prestando atencidn a lo dispuesto en la pagina 971 del documento UNE — 76 —
218 — 88, se obtiene la estimacion aproximada de la clasificacion B para el caso
expuesto, fundamentando dicha conclusion con la duracion efectiva de la utilizacién del

elemento sometido a estudio.

3.41. Condiciones de utilizacion.

Por la duracién efecliva de la utilizacion, puede establecerse la siguiente clasificacion:

A. Utilizacién ocasional no regular, sequida de largos periodos de descanso.

B. Ulilizacidn regular en servicio intermitente, con numerosos periodos de paro estando casi constaniemente
utilizado.

C. Utilizacidn regular en servicio intensive, con pocos y corlos periodos de paro estando constantemente uti-
lizado.

D. Utilizacién en servicio intensivo continuade, durante mds de un turno al dia,

Por lo consiguiente, se vaticina una utilizacion regular en servicio intermitente,

con numerosos periodos de paro estando casi constantemente utilizado.

= ESTADO DE CARGA

Este valor se determina segun la tabla 3.42 de la pagina 970 del documento UNE

Estado de carga Definicion
Q Aparatos que levantan excepcionalmente la carga nominal y aseguran corrienfe-
Muy ligero mente la manutencion de cargas mucho mas ligeros.
) 1 Aparatos que rara vez levantan la carga nominal y corrientemente cargas del
Ligero orden de 1/3 de la carga riominal.
2, Apuro‘los que rara vez levanian la carga nominal y corrientemente cargas com-
Mediano prendidas entre 1/3 y 2/3 de la carga nominal.
. Jd Aparatos que levontan regularmente cargas préximas a la nominal.
esado

Tabla 3.42

En consecuencia, para este caso concreto, se decreta un estado de carga 2

(mediano).
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= GRUPO

Cuadro de clasificacién de los aparatos en grupos

Clase de utilizacion

Estado de carga
A B C D

s W

W= ©
el g =
(5] 5N N
- R LY

Tabla 3.4 3-1

Por lo tanto, el grupo considerado para el puente grda de un parque de chatarra,
con un estado de carga 3 y una clase de utilizaciéon B, corresponde al valor 5.

=> COEFICIENTE DE MAYORACION DINAMICO

De nuevo, empleando el documento mencionado con anterioridad (UNE — 76 —
218 — 88), en la pagina 976 de éste, se ofrece la posibilidad de obtener en funcién del

grupo, el valor del coeficiente dindmico vertical.

Para ello, en la tabla 3.623 se disponen los valores de dicho coeficiente.

Valor del coeficiente dindmico verlical 5

Viga carrilera Soportes
Grupo —
o MAxX o red © mix o red

1-2 1.1 1,1 1,0 1,0
34 1,75 1.1 1,0 1,0 |
L1 1,25 1,1 1.1 1.0

6 1,35 1.1 1,2 1,0

Tahbla 3.623

Por consiguiente, se pueden estipular dichos valores para el caso especifico que
atafie este proyecto, es decir, que al grupo 4 obtenido para la gria puente estimada, el
coeficiente de mayoracion dindmico de la viga carril es 1,15, mientras que para el

soporte (pilar) el valor de dicho coeficiente corresponde a 1,0.
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3.1.7.2.1. FUERZAS VERTICALES

Las reacciones del puente en movimiento se obtienen a partir de las reacciones
estaticas correspondientes, obtenidas anteriormente con las tablas del catalogo de
“Puentes Graa JASO”, multiplicaindolas por un coeficiente de efectos dinamicos ya

obtenido en la tabla 3.623 del apartado anterior.

Vd:(pV

Siendo: V;: reaccion vertical dindmica
@: coeficiente de efectos dindmicos

V: reaccion vertical estatica

- En primera instancia, se contempla la solicitacion generada en la viga:
» Fvertmax = 1,15 - 2 - 57,977 = 133,35 kN
» Fvertmin = 1,15 - 2 - 26,046 = 59,9058 kN

- Seguidamente, se procede a realizar dichos analisis para las cargas surgidas en el
pilar:
e Fvertmax=1,0-2 57,977 = 115,954 kN
e Fvertmin=1,0-2 - 26,046 = 52,092 kN

*Las fuerzas verticales estan multiplicadas por 2, debido al nimero de ruedas considerado.

Las fuerzas verticales generadas por el puente grua afectan a los porticos de la
estructura y en consideracion con el posicionamiento de la grua sobre la estructura, solo
se consideraran, para la ejecucion de los esquemas de célculo, las cargas verticales que

ejerce el elemento estudiado sobre los pilares.

En consecuencia con la simetria de la figura, se puede determinar despreciable
la realizacion de las dos hipdtesis probables surgidas de la situacion mas desfavorable
posible (del lado de la seguridad). Dichas hip6tesis atienden a las disposiciones del carro
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uno de los extremos del puente en cada ocasion, de modo que con la ejecucion de tan

solo una de ellas, se puede obviar la realizacion de la adversa.

FVERT min

FVERT max
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3.1.7.2.2. FUERZAS LONGITUDINALES

Las fueras longitudinales son generadas por el movimiento del puente,

influyendo en los arriostramientos.

Para llevar a cabo este calculo, se deben tomar las consideraciones pertinentes
expuestas de forma detallada y concisa en la norma de grdas puente (UNE — 76 — 218 —
88):

3.6 24. Reacciones horizontales longitudinales.
a) Reacciones sobre los carriles de traslacion del puente.

La aceleracion o el frenado del movimiento de Irasiacicn del puente conduce a fa aparicion de reacciones longi-
fudinales aplicadas a las cabezas de los carriles. Estas fuerzas horizontales, que las flantas de las ruedas mo-
trices del puenie ejercen sobre el carril, se calculardn en funcién de la aceleracién o deceleracion mdximas,
que se produzcan en servicio normal.

Si los valores de las aceleraciones y deceleraciones no estdn dadas por el Constructor de la gria o impuestas por
el usuario, se pedrdn fijar las mismas, a titulo indicativo, en funcién de la velocidad del movimiento y de las fres
cendiciones de explotacion siguientes:

1) Aparatos de velocidad lenta y aparatos de velocidad media con grandes recorridos.
2) Aparatos de velocidad media y rdpida de aplicacion corriente.
3) Aparatos de velocidad rdpida con fuertes aceleraciones.

La tabla 3.6 24 recoge los valores medios de las aceleraciones y deceleraciones para las fres condiciones de
explotacién.

El valor de la resultante de las reacciones longitudinales de aceleracion de un puente grua estard limitade por
la adherencia entre las ruedas motrices y los carriles.

EH;m=(N+C+P)3§’”— <(N+ C+P)fk,

De dicha expresidn se deduce la condicion para la aceptacion y estudio de la fuerza estimada:

Flows =(Q+P+C) -2l c(Qepc) 1 ke

- Donde cada sigla corresponde con:

Q = Carga
P = Puente (Q+P+C)=(1,0-2-57,977+1,0 - 2 - 26,046)=168,046 kN

C = Carro
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- Jp = Aceleracion media (tabla 3.6 2 4, de la pagina 976, del documento UNE — 76

218 88)

- Velocidad méaxima puente (lenta) = 0.03333 m/s

Dado que dicho valor no figura en la tabla de valores, y en vista de la incapacidad

de iterar para obtener el valor exacto, se toma el valor inmediatamente superior que

aparece en la tabla, en este caso 0,16 m/s, adquiriendo asi 0,064 m/s2 de aceleracion

media.

1
1. Velocidad lenta ¥ media | 2. Velocidad media y répida | 3. Velocidad rapida con
con gran recorrido (aplicaciones corrientes) fuertes aceleraciones
Velocidad
Duracion de | Acelerdcion | Duracion de | Aceleracién | Duracion de| Aceleracion
la aceleracion media la aceleracion media la aceleracion media
mfs 5 myfs® 5 mfs* 5 mfs?
4,00 8,0 0,50 6,0 0,67
3,15 71 0,44 5.4 0,58
2,50 6,3 0,39 4,8 0,52
2,00 9.1 0,22 5.6 0,35 4,2 0,47
1,60 83 0,19 50 0,32 37 0,45
1,00 6,6 0,15 4,0 0,25 3,0 0,33
0,63 52 0,12 3,2 0,19
g;g 4,1 0,098 2,5 0,16
32 0,078
Q@15 25
Tabla 3.62 4

- f=Coeficiente adherencia (friccidn) (pagina 977 de la norma de puentes gria UNE
— 76 —218 —88)

siendo el valor del coeficienle de adherencia:

f = 0,12 en caminos de rodadura himedos.

|/ = 0,20 en caminos de rodadura secos |

Atendiendo las distintas disposiciones del codigo mencionado, considerando

caminos de rodadura secos en el caso que atafie, se especifica un coeficiente de
adherencia (f) de 0,2.
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- Lacifra k,, viene definida por la siguiente expresion:

_ N¢ ruedas motrices _ 2 .
P Netotal de ruedas 4

De modo que para la situacién expuesta, el nidmero de ruedas motrices
corresponde con la mitad del total de ruedas, obteniendo asi un valor de 0,5 para el

coeficiente k.

Finalmente, se introducen los parametros calculados en la expresion de la fuerza
longitudinal mencionada con anterioridad (pagina 977 de la norma UNE — 76 — 218 —
88).

2

Fione = (Q+P+C)- 25 <(Q+P+C) -k
2

1

2-0.064

(Q+P+ C)-Z%I’:(LO £2+ 57977410 - 2 - 26,046) - 200 = 2,193 kN

(Q+P+C)-f-k,=(10"-2-57977+10 - 2 - 26,046)-0,2- 0,5 = 16,805 kN

Como la ecuacion[1) <[2)]es decir 2,193kN < 16,805kN >

Por consiguiente, se posee la capacidad para elaborar la instruccion de las
solicitaciones ejercidas por el puente grda sobre el conjunto de la estructura. Las cargas
en direccion longitudinal suscitadas por los posibles movimientos del puente en dicha
direccién (Gnica direccion permisible para el puente), y tomando, como es evidente, la
situacién mas desfavorable posible, generada en las dos alternativas en las que el carro
se encuentre situado en uno de los dos extremos del puente durante el movimiento

longitudinal de éste.
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Asimismo, se determina la redundancia que supone realizar dicho estudio para
ambos posicionamientos del carro sobre el puente, dada la simetria del conjunto
estructural, de modo que por razones de optimizacién se procede al estudio en una de

ambas tesituras.

2] 2:0,064
FronG max = Fverr max 'TP = 115,954 - ——— = 1,513 kN
Frong
2-Jp 2-0,064
Frone max = FverT max * T = 52,092 - W = 0,6797 kN
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3.1.7.2.3. FUERZAS TRANSVERSALES

Las fueras transversales son las originadas por el movimiento del carro y la carga

transportada.

Al igual que en los apartados precedentes, la deduccion de las fuerzas
transversales ejercidas por el puente grua sobre la estructura se realiza mediante las
distintas disposiciones determinadas en el documento previamente utilizado (UNE — 76
—218 - 88):

3.6.25. Reacciones horizontales sobre los carriles de traslacion del puente

a) Reacciones H, debidas a la aceleracion y deceleracion del carro.

La aceleracion y deceleacion del movimiento de desplazamiento del carro conduce a la
participacion de reacciones horizontales transversales al camino de rodadura. Estas fuerzas
transversales se calculardn en funcion de la aceleracion o deceleracién ,mdximas que se produzcan en
servio normal.

El valor de la aceleracion media positiva o negativa es un dato que debe proporcionar el
Contructor de la grua o ser fijado por el usuario. Caso de no ser conocido podrdn utilizarse, a titulo
indicativo, los valores que para aceleracion media se dan en el cuadro 3.6 2 4 en funcion de la velocidad
del movimiento

El valor de la fuerza total de aceleracion del carro estard limitada por adherencia entre las
ruedas motrices del carro y los carriles de las vigas puente.

2j

Z Hemaz = (N + €) -="~ < (N + C) k.
£

Siendo los valores de adherencia los mismos del apartado 3.6 2 4

Por consiguiente, se estipula el empleo de dicha ecuacion para la conformidad

del caso atribuido del presente proyecto con la norma concretada.

2-jp

Frrans = (Q +C) - <@+C)-f-kp
Correspondiendo dichos parametros con los siguientes valores:

Coeficiente de adherencia:

- £=0,12 (en caminos de rodadura himedos)

- £=10,20 (en caminos de rodadura secos)
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El coeficiente de adherencia (f) es el mismo que en el apartado anterior del
calculo de fuerzas longitudinales (véase pagina 977 de la norma de puentes gria UNE
— 76 —218 - 88).

- Jp=0,064 m/s?

La aceleracion media (jj,) se calcula con el mismo método expresado para dicho

coeficiente en el apartado anterior descrito sobre las fuerzas longitudinales generadas.
Para ello se debe observar con atencidn la tabla 3.6 2 4, de la pagina 976, del documento

UNE - 76 — 218 — 88.

- Velocidad maxima carro (rapida) = 0,1 m/s

1
I. Velocidad lenta y media | 2. Velocidad media y rapida | 3. Velocidad rapida con
con gran recorrido (aplicaciones corrientes) fuertes aceleraciones
Velocidad
Duracion de | Aceleracion | Duracién de | Aceleracion | Duracion de| Aceleracién
la aceleracion media la aceleracion media la aceleracion media
mys 5 mfs® s m/st 5 mys?
4,00 8,0 0,50 6,0 0,67
3,15 71 0,44 5.4 0.58
2,50 6,3 0,39 4.8 0,52
2,00 9.1 0,22 5.6 0,35 4,2 0,47
1,60 83 0,19 5.0 0,32 37 0,45
1,00 6,6 0,15 4,0 0,25 3,0 0,33
0,63 52 0,12 32 0,19
0,40 4.1 0,098 2,5 0,16
0,25 3.2 0,078
D) 25 0,064]
Tabla 3.624

Como es evidente el valor de la velocidad maxima del carro no se encuentra
reflejado en la tabla anterior, ademas existe una imposibilidad para la ejecucion de una
iteracion de valores, por lo que se determina la utilizacion del coeficiente superior
reflejado en la tabla de valores. En consecuencia con lo descrito anteriormente, se
concreta que a partir de 0,16 m/s como valor de velocidad del carro, a la aceleracion

media (j,,) le corresponden 0,064 m/s?.

La cifra k,, se obtiene, como en el apartado anterior correspondiente a las fuerzas

longitudinales, mediante la siguiente expresion:
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_ N2 ruedas motrices _ 2 05
P~ Netotal de ruedas 4

Por consiguiente, se puede afirmar que para dos ruedas motrices, el doble de
dicho valor corresponde con el nimero total de ruedas, obteniendo asi un valor de 0,5

para el coeficiente k,,.

Q = Carga
(Q + C)=(63 + 26,68)= 89,68 kN

C = Carro

Dichos valores se adquieren a través de la tabla de las paginas 1008 y 1009 del cédigo
de grlas puente utilizado UNE — 76 — 218 — 88.
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La carga (Q) viene definida por la capacidad de la grda puente instalada, en este

caso, se trata de 6,3 toneladas de capacidad (63 kN).

Por otro lado, para calcular el peso del carro (C), se considera necesaria la
realizacion de una iteracion entre los valores aledafios en la tabla a las 6,3 toneladas de
capacidad, dada la inexistencia de dicho valor en la tabla dispuesta, de modo que se debe

ejecutar la siguiente interpolacion lineal:
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5t 2,2

Y

Y
>

6,3t

Y
=9

10t

63-5_X~22 @@ d X = 2,668t = 26,68kN

10-5 4-22
De modo, que mediante la operacion expuesta se concreta un valor del

coeficiente C (carro) de 2,668 toneladas, que corresponden con 26,68 kN.

(Q + C)= (63 + 26,68)= 89,68 kN

Por lo tanto, el valor total del conjunto es 89,68 kN.

Una vez obtenidos los pardmetros pertinentes descritos en la expresion inicial,

se procede a realizar la comprobacion de la hip6tesis sugerida:

B 2-jp
FTRANS—(Q‘l'C)'TE(Q‘l'c)'f'kP

20,064

2 _ ) _
(Q+€) =% =(63 + 26,68) === = 1,170 kN

(Q+C)-f-kp=(63 + 26,68)-0.2-0.5 = 8,968kN

1,170kN < 8,968kN =
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Para concluir, se define el valor de la fuerza transversal considerada sobre el
resto del conjunto estructural con el valor adquirido de 1,170 kN, puesto que dicha carga

se ocasiona debido al movimiento del carro del puente grua.

FLONG - [ :| [ ] -
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3.1.7.2.4. SITUACIONES POSIBLES DEBIDAS AL PUENTE GRUA

Con el objetivo de incluir las solicitaciones producidas sobre el conjunto
estructural determinado, se deben considerar las dos disposiciones probables del
elemento estudiado para estimar con certeza las posibles consecuencias y cerciorar la

correcta prevencion de las cuestiones inadmisibles.

De este modo, cabe destacar que se establece el movimiento de un solo elemento
del puente grua en cada situacion, dado que se concreta el estudio con el fundamento de
que el puente y el carro nunca se encuentran en movimiento sincrono, es decir, que
cuando se produce el movimiento del carro, el puente se encontrara estacionado y

viceversa.

Por tanto se considera que la carga que sustenta el carreton desplazandose sobre

el puente grua, que a su vez discurre sobre la viga carril genera las fuerzas siguientes:

e En laviga carril, tanto a izquierda como a derecha, fuerzas:

- Verticales: producidas por el peso propio de la viga carril y de las fuerzas
verticales.

- Transversales: producidas por el frenado del carreton.

- Longitudinales: producidas por el frenado del puente grua.
e Sobre los pilares del pértico que van soldados a la ménsula que sirve de apoyo a la
viga carril cargas:

- Verticales: producidas por el peso propio de la viga carril y de las fuerzas
verticales.

- Transversales: producidas por el debido al frenado del carretdn.

e Sobre el entramado lateral acttan las fuerzas:

- Longitudinales: producidas por el consecuencia del frenado del puente grda
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SITUACION 1: PUENTE GRUA EN MOVIMIENTO Y CARRO ESTATICO

En esta coyuntura, tanto las fuerzas verticales como las longitudinales
intervienen de forma decisiva en el complejo industrial estimado, sin embargo, las

transversales son inexistentes dado que el carro permanece quieto.

@ @ wlsz,ogzkm

115,959kN

SITUACION 2: PUENTE GRUA INMOVIL Y CARRO EN DESPLAZAMIENTO

De modo que en esta situacion las solicitaciones verticales provocadas por la

grda puente son las mismas puesto que nuestro coeficiente de mayoracién es 1,0.

o Fvertmax =2 - 57,977 = 115,954 kN

e [FvErTmin =2 - 26,046 = 52,092 KN

Obteniendo asi el siguiente esquema de calculo:

1,170kN m
L @] |
I 1
L

—

52,092kN

115,954kN
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3.1.8.- CALCULO DE LA VIGA CARRIL

La viga carril estara formada por un perfil HEB-300 y un carril SA-75 (gastadas)
disefiadas y calculadas segin Euronorm 53-62 + DIN 536-1.

3.1.8.1. CONDICIONES DE PARTIDA

Para el célculo de la viga en estudio, se considerara las fuerzas verticales
producidas por cada rueda debido al peso del puente grda con la carga maxima y la
fuerza horizantal producida por el frenado y aceleracion del carro.

La viga carril se comportard como una viga continua a lo largo de 8 vanos, es
decir 48 m, por lo que sera preciso una junta de dilatacién. Tal y como se ha descrito en
el apartado anterior la gria que se intala es birrail con capacidad 6.3 Tn, una luz de 26

m y dispuesta a 9 m de altura:

Datos de a considerar para el célculo de la viga carril:

Capacidad del puente grua: 6.3 Tn

Distancia entre ruedas; 4000 mm

Reacciones por rueda:
Rpax = 5910 kg=57,977 kN
Rin = 2655 kg=26,046 kN

Coeficiente de mayoracion dindmico de la viga carril es 1,15

Valor del coeficiente dindmico vertical ¢

Viga carrilera Soportes
Grupo el
© max o red © méx » red
1-2 1.1 1.1 1,0 1,0
£ T.15 1.1 1,0 1,0 ]
S 1,25 1.1 1.1 1.0
6 1.35 11 1,2 1,0
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Ademas de considerar el coeficiente dinamico de la viga, hay que tener en cuenta
que la carga vertical es variable, por lo que se mayora con un coeficiente de 1,5 para

estar ain mas del lado de la seguridad.

Por lo que finalmente se obtiene una fuerza vertical producida por cada rueda

sobre la viga carril de:

» Fvertmax = 1,15 - 1,5 - 57,977 = 100 kN

» Fvertmin = 1,15 - 1,5 -26,046 = 44,929 kN

La fuerza transversal producida por el frenado del carreton calculada

anteriormente y mayorada por el coeficiente de mayoracion de carga variable es:

» Frrans=1,170 - 1,5kN = 1.755 kN

MOMENTO FLECTOR

Para el analisis del mayor momento flector debido a las reacciones del puente
gria, para una viga simplemente apoyada en mas de tres vanos, con dos cargas
concentradas iguales y moviles, se toma como referencia la tabla de la pagina 46 del

libro “El proyectista de estructuras metalicas”, de R.Nonnast.

$3 M1, Mf, Mf, Reacciones en los

L s ¢ D E apoyos
a X, Mfy X, uf, X, ¥fy X, Ifs A B=C
o | 0,578:1 0,206-p-1 | 0,616:1 | 0,172-P+1 | 0,437-12 | 0,409-P-1 | 0,495-1 | 0,345-P-1 | 2,000-P | 2,013-P
0,05 | 0,552:1 0,206-P-1 | 0,590-1 | 0,172-P-1 | 0,417-1 | 0,396-P-1 | 0,489-1 | 0,321-P-1 | 1,937-P | 2,011-P
0,10 | 0,525-1 | 0,204-P-1 | 0,563-1 | 0,171-P-1 | 0,407-1 | 0,364-P-1 | 0,484-1 | 0,299-P-1 | 1,874-P | 2,004-P
0,15 | ©0,497-1 | 0,201-P-2 | 0,534-1 | 0,168-P-1 | 0,398-1 | 0,343-P-1 | 0,479-1 | 0,279:P-1 | 1,811-P | 1,994-P
0,20 | 0,469-1 | 0,197-P-1 | 0,504-1 | 0,164-P-1 | 0,389-1 | 0,323-P-1 | 0,474-1 | 0,261-P-1 | 1,749-P | 1,979-P
0,25 | 0,439°1 | 0,192-P-1 | 0,472:1 | 0,159-P-1 | 0,380-1 | 0,304-P-1 | 0,470-2 | 0,243-P-1 | 1,687-P | 1,961-P
0,30 | 0,408-1 | 0,186-P-1 | 0,438:1 | 0,153-P-1 | 0,372-1 | 0,287-P-1 | 0,466-1 | 0,226-P-1 | 1,627-P 1,937-P
0,35 | 0,375°1 | 0,179-P-1 | 0,4021 @ 0,147-P-1 | 0,366-1 | 0,271-P-1 | 0,462:1 = 0,212-P-1 | 1,568-P | 1,911-P
0,40 | 0,342°1 | 0,170-P-1 | 0,365-1 | 0,139-P-1 | 0,361-1 | 0,256-P-1 | 0,458-1 | 0,200:P-1 | 1,510-P | 1,881-P
0,45 | 0,307-1 | 0,161°P-1 | 0,773-1 | 0,146-P-1 | 0,357-1 | 0,242-P-1 | 0,455-1 | 0,190-P-1 | 1,454-P | 1,847-P
0,50 | 0,725-1 | 0,160-P-1 | 0,748-1 | 0,153-P-1 | 0,351:2 | 0,229-P-1 | 0,453-1 | 0,180-P-1 | 1,399-P | 1,810-P
0,55 | 0,700-1 | 0,167-P-1 | 0,723-1 | 0,160-P-1 | 0,345-1 | 0,218:-P-1 | 0,450-1 | 0,172:P-1 | 1,347-P | 1,771'P
0. 0,675:1 | 0,172-P-1 | 0,698:1 o.1a-r-1 0.348-1 | 0.208-P-1 | 0,408-1 | 0,165-P-1 | 1,297-P | 1,728-P
0, _"éo, 1-1 | 0,176°P-1 | 0,674-1 | 0,168-P-1 | 0,350-1 ' 0,199-P-1 34091 | 0,159 P-1 | 1,249-F | 1,683°F
0,627-1 | 0.180-P-1 | O 11 0170-P-1 Wl | 5 5 0,410-1 | 0,155-P-1 | 1,204 P 1,633-P
0,75 | 0,603:1 | 0,181-P-1 | 0,623-1 | 0,172-P-1 | 0,357-1 | 0,185-P-1 | 0,411-1 | 0,151-P-1 | 1,162-P | 1,583-P
0,80 | 0,579-1 | 0,182-P-1 | 0,598-1 | 0,171-P-1 | 0,361-1 | 0,180-P-1 | 0,413-1 | 0,148:-P-1 | 1,123-P | 1,529 P
0,85 | 0,556:1 | 0,181-7:1 | 0,574*1 | 0,170-P-1 | 0,368-1 | 0,177-P-1 | 0,414-1 | 0,146-P-1 | 1,087-P | 1,474‘P
0,90 | 0,532-1 | 0,180-P-1 | 0,549-1 | 0,167-P-1 | 0,374*1 | 0,174-P-1 | 0,416-1 | 0,145-P-1 | 1,054-P | 1,417°P
0,% | 0,517°1 | 0,178:P-1 | 0,524-1 | 0,164-P-1 | 0,386-1 | 0,173-P-1 | 0,418-1 | 0,145-P-1 | 1,025-P | 1,358-P
1,00 | 0,487°1 | 0,174-P-1 | 0,499-1 | 0,159-P-1 | ©0,392-1 | 0,173:P-1 | 0,420-1 | O,145-P:1 | 1,000-P | 1,297-P
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Se observa en la tabla, que la peor situacion para la viga carril es cuando la grda

puente esta en el primer vano, el D .

Considerando:
-a=LR =4000 mm

- L= Distancia entre porticos = 6000 mm

Se obtiene para la zona D:
-a/lL = 0,67
-Xp=0,353:-L=035-6=2m
- Mgp = 0,1958-P-L =0,1958 - 100KN - 6m = 117,48 KNm

Diagrama® Diagrama T Sumplif T
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FLECHA MAXIMA

A continuacion se van a indicar las flechas maximas admisibles:

- Flecha vertical en el centro de vano, debida a las reacciones maximas
por rueda = L/750

- Flecha horizontal que provocaria que la viga se saliese de su plano
impidiendo la circulacion del puente gria = L/1000

- Flecha méxima vertical

En este caso se aplicara el principio de superposicion, sumando las flechas
provocadas por la reaccion vertical del puente grda en su posicion mas perjudicial y la
provocada por el peso propio de la viga carril.

L _ 6000mm

Flecha vertical admisible = 750 = 750 =8mm

- Flecha méaxima horizontal

En este caso solo se tendra en cuenta la carga transversal de frenado del carreton:

L _6000mm_6
1000 1000 ™M™

Flecha horizontal admisible =

ABOLLADURA DEL ALMA

Segun el CTE, no es preciso comprobar la resistencia a la abolladura del alma

para que aguante a cortante, en las barras que se cumple:

d
—=70¢
t

Donde:

d, t: dimensiones del alma (altura y espesor)

€= /% siendo f..f = 235 N/mm?
y
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La resistencia de célculo del alma frente a las cargas concentradas viene dada por
la expresion:

d -t Tp
VR,Rd = —YM
1

Donde:
yMl = 1,05
7, depende del caso de 4,, en que nos encontremos

PANDEO LATERAL

De acuerdo al CTE- SE- A, no sera necesaria la comprobacién a pandeo lateral
cuando el ala comprimida se arriostra de forma continua o bien de forma puntual a

distancia menores de 40 veces el radio de giro minimo.

Se colocaran rigidizadores en los apoyos y en el centro de vano para estar del

lado de la seguridad y evitar de esta manera el pandeo lateral.

- e s ' HEB 300

6000mm

- -
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3.1.8.2. CALCULO

Para el célculo de la viga carril, se ha utilizado la versién de prueba del programa
informatico CRANEWAY 8.xx. Dicho programa realiza el Célculo de vigas carril para
puentes grida segun las normas EN 1993-6, DIN 4132 y DIN 18800.

Es preciso para ello introducir y definir perfectamente datos de la geometria,
material, secciones, cargas e imperfecciones que se producen para el caso a estudiar. A

continuacion se muestran los datos introducidos en el programa:

Para este proyecto, se ha seleccionado un perfil EHB-300 + carril SA-75

(gastadas).
Secc. | Mater. J [em] Iy [em®] Iz [em®] Ejes princip. Giro Dimens. totales [mm]
nim. | ndam. A [em] Ay [em?] A [em?] a7 a [ Anchob | Alturah
1 KB{S) HE B 300 + SA 75 (gastadas) | Euronomm 53-82 + DIM 536-1
1 415.00 40419.41 254500 0.00 0.00 300.0 378.3
21510 112,06 3472

KEB(S) HE B 300 + SA 75 (gastadas) | Euronorm 53-82 + DIN

200.0

5.0

- .
o
=
=
L] N
[ =]
= I
2
H =
-...::---.::---h&&&ﬁ:--.:::-331:&‘ﬁ&:--.::'--.::'---.. _ 1
300.0
[mm]
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» PROPIEDADES DE LA SECCION
Propiedades defa seccion Simbolo Walor Unidad

Area de Iz seccion A 215.10 | em?
Area de cortante Ay 112.86 | em®
Area de cortante Ay 34,72 | em?
Distancia al centro de gravedad 2y 1702 | mm
Momento de inercia L 2041040 | em*
Momento de inercia I 2545.00 | cm®
Momento de inercia polar Is 20064 40 | em*
Radio de giro determinante iy 1371 | mm
Radio de gire determinante iz G668 | mm
Radio de giro polar e 1524 | mm
Peso 2 1682 | kgim
Superficie L — 1908 | m3m
Madulo de torsion k 415.00 | cm®
Distancia del centro de cortante al centro de gravedad Zu 381 | mm
Médulo de alabeo con respecto a M I; 1.833E+06 | cm?®
Factor de disminucion e 0.000:208 | f1/mm
Madulo resistents elastico W v 126B.52 | cm?
Madulo resistents elastico [N -Z364.80 | em?
Madulo resistente elastico W 636.33 [ cm?
Méadulo resistents de alabeo W B16B.53 | em*
Momento estatico - 1357.96 | cm?
Momento estatico S 214.70 | cm?®
Madudo de alabeo nomalizado [~ 23650 | em?
Momento estatico de alabeo Samm 3371.36 | em?*
Parametro de estabilidad segin Kindem T e TOE | mm
Parametro de estabilidad Thiz 35 | mm
Posicion de |a linea central del srea f: -B1.3 | mm
Madulo resistente plastico Wiy 237873 | em?
Madulo resistents plastco Woesr i 1060.81, |-em?
Factor de forma plastica iy 1.1
Factor de forma plastica e 1.670

Curva de pandes (DIN 18800-2:2008-11} G o b

Cuwrva de pandeo (DIN 18300-2:2008-11) CPy.oin c

Cuwrva de pandeo segin EN CPyen b

Curva de pandeo segun EN CPren c

Cuwrva de pandeo segin EN para acero 5 480 CPy.Erize80 b

Curva de pandeo segun EM para acero 5 480 CPyen sasn =

» NORMATIVA
[11 EN 1993-6/NA-2010-03 a Eurocodigo 3: Proyectp de estructuras de acero. Parte 6: Vigas carril.
[2] EN 1993-1-1 ‘-.,_ ( /’ / Eurocodigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-1: Reglas generales y reglas para
AN edificacion.

[3]1 EN 1993-1-5:2006~
plano.

[4]1 EN 1993-1-8
[51 EN 1993-1-9 o

Eurocodigo 3:

—. Eurocadigo 3:

Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-8: Uniones.

Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-5: Placas planas cargadas en su

N e ' Eurocodigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-9: Fatiga.
[6] EN 1991-3 N7 J Euroc()digo 1: Acciones en estructuras. Parte 3: Acciones inducidas por gruas y maquinaria.
[71 EN 1990 ( -~ Eurocédigo 0: Bases de céalculo de estructuras.

_,Eﬁl ”I 993—5#!}1?‘2?20 10-03 - Eurccodigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 6: Vigas carril.

Coeficientes parciales de seguridad

~ Resistencias del material
- Resistencia‘a sala\édura
- Rigidez a ”fanga \
- Accighes permanen‘le&
- Acmoneo Varlables Gria £y
- Aﬁcmnes varlables Otraa N
- Acménes a fatiga PN
- Factor decombinacisf e
Coeficiente para/r,eéistgndia a cortante

EUITI Bilbao
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1.00
125
1.15
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1.35
1.50
1.00
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> DESCRIPCION
Norma usada : EN 1993-6/NA:2010-03 - Unidn Europea

Longitud total de la viga 48000 m
Peso total de la viga 83122 kg
Elpeso de la seccion por metro 173.2  kg/m
Pésp total de la viga tras una reduccion del 25% en la seccion del carril debido a desgaste 81050 kg
El peso de la seccion por metro 1669 kg/m
-Material: Acero S-235 EN 10025-2:2004-11
-Apoyos

Apoyo | Posicién
num. X [m] Tipo de apoyo
0.000 | Articulado fijo
6.000 | Articulado mavil

12 000 | Articulado mavil

18.000 | Articulado movil

24.000 | Articulado mavil

30.000 | Articulado mavil

36.000 | Articulado mavil

42000 | Articulado mavil

48.000 | Articulado mavil

CwmND O W =

-Rigidizadores

Vano | Longitud Num. de Tipo de .

num. L [m] panleles int. posicion SN
1 6.000 3 Regularmente | x[m]: {0.000; 2.000; 4,000; 6.000}
2 6.000 3 Regularmente | x[m]: {0.000; 2.000;4.000; 6.000},
3 6.000 3 Regularmente | x[m]: {0_000;/2‘81'}0; 4000; 6_000}:1
4 6.000 3 Regularmente | x[m]:{0.000; 2.[},00.;/ 4.000; 6.000Y
5 6.000 3 Regularmente | x[m]: {0-000; 2:000; 4.000; 6.000}
6 6.000 3 Regularmente | x[m]: {0:000; 2_000;\\4_.90;_)_;. 6000}
7 6.000 3 Regularmente | x[m]: {0.000; 2.000; 4.000; 6 060}
8 6.000 3 Regularmente | x[m]: {0.000; 2.000; 4.000; 6.000}

F!:igidlzadur—mt:, 1
=,

i
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-Referencias de la grda puente

Qc12 Qc.1 1
Q.1 Qu1 4 /
bl_ a_ 89 sR . - ) J \\.- bR
] t i Direcgidn ) |
He I ‘; ; [ de movimiesty—" He
et ®2 1.4 A -y
@ N S A
: S
X / Hiiz / /7 Hiia |
- > L ‘ LY 7
*
y Hr.1.2 Hr1.1 e
‘ Hra Hra11 N
| Hg 1 Hg 4
T L4 Ir Li T
Parametros:
Coeficiente dindmico para 4 ]
- Peso de gria . N o - 1.100
- Elevacion de carga NS gz - 1.130
- Peso de arrangue repentino \, - o3 1.000
- Desplazamiento de gria Qs 1.000
- Fuerza de fope owE 1.500
- N - 1.250
Clase 5: AP 50,51
Tope de gria izquierdo P a— 0260 m
Tope de gria derecho 7 ap, 1Y, 0260 m
Nimero de ejes de gria , f 2
Distancias de gjes A\ ( ar o/ 4000 m
Fuerza de fope N F(; ¥ o 000 kN
Cargas:
Eje Cargas verticales por rue Cargas horizontales por rueda Cargas long. Distancia Fuerza oblicua
nam. Qc[kN] | Qu[kN] Hr[kN] | Hs[kN] | Hm[kN] He [kN] e[m] S [kN]
~ 1 4500 100,00 180 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00
N2 4500 100.00 -1.80 0.00 0.00 0.00
Descripcién de casos de carga:
cc
Nom. | hum Descripcién
~ Peso propio + Carga permanente adicional
£ Cargas variables adicionales
3
> 74
:.’,'JE,-"'
6
AN
85
9
10

Descripcién de casos de carga — fatiga:

EUITI Bilbao

cc '._ l__. /,.
Nam. num. " d . Descripcion
1 CC1 N Peso pmplo + Qarga perrnanente adicional
2 CC24.. Q: (1 +@l2T
3 CC3h.. 05[1 fq.g}.Q_ -
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» RESULTADOS

Para cada posicion de la grua, el programa analiza tres casos de carga desde las
cargas principales y secundarias. El programa calcula los esfuerzos internos a lo largo
de la viga de la grda en posiciones x particulares en el sistema imperfecto de acuerdo

con el analisis de segundo orden para pandeo torsional.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente, con sus correspondientes
coeficientes, el programa a considerado un tota de 266 combinaciones de carga. Tras

analizar los resultados, se considera el siguiente resumen de célculo:

Barra | Posiciéon Criterio de calculo Comb. de carga
Tipo de calcuic e num. X [m] Existente | Limite determinante

2.4 Anélisis de tensiones 8 0.500 0.684 | <1.00 co222
2.5 Analisis de deformacion - Honzon‘cal ) 1 3.000 4491.593 | > 1000.000 Cco17
2.5 Andlisis de deformacion - \."emcal 1 3.000 1084.011 | = 750.000 CcO17
2.6 Calculo a fatiga ' 1 5.000 0.348 | <1.00

2.7 Analisis de abolladura 1 5.500 0.535 | <1.00

2.8 Soldaduras - Anélisis de ten5|ones 1 6.000 0.254 | <1.00 cozrv
2.9 Soldaduras - Calculo a fatiga 2 3.000 0.282 | <1.00

2.10 Factor de carga critica 1 [N 5734 | =1.00 CO17

-Tensiones producidas a lo largo de la viga carril:

Tal y como hemos refexionado a previo calculo, en la viga de los vanos extremos

es donde mayor tension se produce.

CRANEWAY Q 5 1ID I§ ZID 2|E 3|0 3§ 4ID 4‘5 48 m
»B1» " H2» ' »B3s ' »B4» ' »B5» ' »B6» ‘ »BT» ' »Bi>

CA1 - Caleulo de vigas carril para puentes gria

Razon de tensiones - Sigma Total

X Sigma total
L 3
max. 45000 061
m'n.l — -] ®
CRANEWAY q 5 1|0 I§ . 2|D § 3|0 3|5 4’] 4‘5 ASIm
3B1n ' »B2n ' »H3n ’ »B45. § B» i 256w " ) i »B8 '
CA1 - Calculo de vigas carril para puentes griia
Razén de tensiones - Tau total
X Tau total F T H F 1 T
i
rnax 5500 0s80| i @ 2 i m § %
mnl - = = 2 g & ~ & o o 0 o =
5 32 g ® S ° d =
[=] w (=] o = (=]
s
CRANEWAY 0 5 10 15 20 25 30 Ed 40 45 43 m
3By ' 2B2n ' »B3» ' B4 ' »B5w ' 2B6n ' wBTn ' »B8» '
CA1 - Caleulo de vigas carril para puentes gria
Razon de tensiones - Sigma-eqv
% T ° [ 1 1 1
il 3 ? f t
Max. 5.500 0.684 . . i i | . |
g _ | = i r~ © 1 w0 w0 f
e S& = =] =] =] ?
o
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Barra | Posiciones Punto cO Tension Razon de

num. [m] de tension determ. Tipo . [kN/em?] fensiones
8 0.500r 11 C0222 Geqy | 16.08 0.684

Tensiones - Sigma Total + [kNicm?]

12.04 kN/em2

1437

Tensiones - Sigma Total - [kiicm?2]

1260

017 kN2

T,

1039

Tensiones - Tau total [kiicm?]

111

I

ag7 fr=m
FED

276 kN/em2
5 5 = - z ; ~
- @ “ El @ o 5
H s = z = “
Tensianes - Sigma-eqv [kHiem?]
s B E 3 2 > 8 = 3 - 12,04 kN /om2

Raz6n de tensiones - Sigma-eqv

Esfuerzos internos CO 247 - Fuerzas V-z [kN]

2
il 2 il e e e e e e e e
@ e 3 3

251 kN :

140.00
13728
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La distribucion de tensiones a lo largo de la seccion de la viga, en este caso

correspondiente al vano 8 es tal y como se muestra en la siguiente captura del programa

utilizado:

KB(S) HE B 300 + SA 75 (gastadas) | Euronorm 53-862 + DIMN &3

Barra num. 8, x: 17 [m]

Min:
Max:

-12.13 EMN/cm*2 (3)
14.37 ENlcm*2 (17)

-Deformaciones:

Barra Posicion cO Desplazamiento
Direcc. num. x [m] determ. ufmm] | L/u , limite L/u
Horizont. 1 3000 | cO17 -1.3 | 4491593 > 1000.000
Vertical 1 3.000 co17 5.5 | 1084.011 = 750.000
EUITI Bilbao Junio 2014 88




Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

CA1 - Célculo de vigas camll pam puent § riia
Deformaciones CO17-Omegd 5 |
= Omaga

CRANEWAY 0 5 n 15 20 2 3 35 40 45 48m
! »B1» " »B2» " »B3» »B4y »B5» »B6> »B7» »B8» '
CA1 - Galculo de vigas camil para puentes gria
Deformaciones CO17 - u = - — T
a ' - - =
E : : N e 5 5 5
[m [mim] 8 ~ o
T H -
max. 3.000 57| =
N ‘ a v
min. - ~| =
a
= P~
w
CRANEWAY 0 5 10 15 20 2 30 3 40 45 48 m
b #B1» v »B2» ¥ B3> B> 265> g »B6» = »BB» '
CA1 - Calculo de vigas canil para puentes gnia
Deformaciones CO17 - u-X
x u-X
[m] [mm]
M ] - -
min ‘ - -
CRANEWAY 0 5 10 15 20 2% 30 3 40 45 48 m
b »B1» v »B2» ¥ »B3» »B4> »B5» ¥ »B6> »B7> »B8» '
CA1 - Calculo de vigas camil para puentesgria @
@ -
Deformaciones CO17 - u-Y
x uY E
[m] [mm] @
max. 8.0 03
min \ 3.000 EEI I
a o o
o o
T
.
CRANEW AY [ s 10 15 20 25 a0 ES a0 23 @Em
* N-TH T »B3s B3 ; TN TN TN B !
CAl - Claulo de vigas cami para puentes gnia : -+
. 5 -
Deformadciones CO17-uZ_ ° m S
x | a A .
—cr e rer—
[m] = o - -
(=1 [=]
mix. 3000 55| U/J/V =
& (]
min. | 2000 -1.8 o
2 w
w
CRANEWAY [ 5 10 15 20 25 ET a3 40 45 48m
1 1 h h ) | . | h h h
F o »B2w »B3s e i »B5% FETH #5Ts PETH !
CA1 - Célcnlo de vigas camll pare puentes gria :
Deformaciones CO 17 - Phi-X © =
x Phi-d
[mead] 2 =}
=] =1
0.834 = =
-4.683 R =y
{=]
- = =
o s !
<BI (=]
= o
CRANEWAY [ s 10 18 20 25 EL EH a0 23 am
L ) h h | ) \ L h A ,
- »E1n »823 »E3s »Bdp * »BIe T ) T !
=
CAl - Caulo de vigas cam par= puenig nia
Deformaciones CO 17- Phu-Y £ = = @ o
T = Ly o [u] o =
= Phi-Y @ =] =1 =] =1
[m] [mrad] H v = = = =
=91 L P ol s e S
= 5000 2371 5 1 = o - -
min.| 000 2917| £ g a g 2
- a o o [=]
] -
=
~”
i
T
CRANEWAY [l 5 10 15 20 25 a0 a5 a0 i3 @am
i »E1n »E28 " »Bde T B0 B8 »ET8 ’ETH '
CAl - Caulo de vigas cami pam puent ; nia
Deformaciones CO17-Phi-Z #7 ; 5 o
0= | (=} o
x Fhi-Z z = g
[m] L) T T TP <
1 =4 |
. 5.000 0.143 H — —
= : 1T S :
min.| oo -0.184| = L =] =) =]
. o o o
N z
-
-
CRAMEWAY q 5 10 15 20 a0 as 45 48m
) f h h ’ . ) ’ h .
o »B1n »B2% PEER »E4 ’ EE) FEET #B7e »B8s '

0.002

-0.002
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- Fatiga:
Barra Posicion Pto. tens.
num. x [m] num Razdn
1 3.000 2 0.266 | Cdlculo A o«
1 3.000 5 0.148 | Calculo A gy
1 3.000 6 0.148 | Calculo A g«
1 3.000 8 0.148 | Calculo A ox
1 3.000 9 0.148 | Calculo A o,
1 5.000 10 0.348 | Calculo A TE2(x2)
1 3.000 11 0.248 | Calculo A gy
1 5.000 12 0.268 | Calculo A Te2)
1 3.000 13 0.320 | Calculo A ox
1 3.000 17 0.320 | Calculo A gy
O\ 2.000 18 0.110 | Célculo A Ge2p)
1 2.000 19 0.110 | Calculo A ce2)
1 2.000 20 0.270 | Célculo A cea
A, 2.000 21 0.270 | Calculo A cezy
- Abolladura:
" Barra | Panelde | Posicion
num. |abolladura n x [m] Razon
P o 3, 5.500 0.535 | nz - Resistencia a la abolladura por tensiones tangenciales
2 3 /5:500 0.482 | n3 - Resistencia a Ia abolladura por tensiones tangenciales
W3 3 .. 5.600 0.480 | n3 - Resistencia a la abolladura por tensiones tangenciales
L' 1 3 0.500 0.480 | n3 - Resistencia a la abolladura por tensiones tangenciales
e 3 7 5.500 0.480 [ nas - Resistencia a la abolladura por tensiones tangenciales
6 A 0.500 0.480 | na - Resistencia a la abolladura por tensiones tangenciales
7 1.- 0500 | . 0482 | nz: - Resistencia a la abolladura por tensiones tangenciales
8 ~1 —0.5607] 0.535 | ns - Resistencia a la abolladura por tensiones tangenciales
- Soldaduras:
Tensiones
Barra Posicion_ | - oo Cco Tension Razon de
nam. x [m] | Posicion de soldadura determ. [kM/cm?] | tensiones
1 6.000 . Garril - Ala coz7 286 0254
Fatiga
Barra Posicion " Razodn de Tipo de tensidn
num. X [m] Posicion de soldadura fensiones determinante
2 3.000 Carril - Ala 0.282 | Calculo A Tezpe)
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3.1.9.- FORJADO DE LA ENTREPLANTA

El forjado que se utilizar4 para la edificacion de la zona de oficinas sera un
forjado compuesto colaborante proporcionado por la empresa Hainsa. EI fundamento de
los forjados compuestos radica en la tecnologia que potencia la adherencia entre acero

y hormigon para hacer frente a las tensiones inducidas por las cargas.

El forjado compuesto o colaborante representa la solucion constructiva mas
idonea para todas aquellas obras donde se requieran tanto las maximas prestaciones
técnicas y mecanicas, como rapidez de ejecucién y garantias. Gracias a sus
caracteristicas superiores, se adapta a cualquier tipologia edificatoria (industrial,
comercial, deportiva, residencial). Presenta notables beneficios econémicos, sobre todo
si se tiene en cuenta al inicio del proyecto: comporta una disminucion del canto medio
del forjado, y por tanto una reduccién de peso que se traduce en una reduccién de la
seccidn resistente de la estructura (pilares, vigas, cimentaciones). La adhesién mecanica
de los dos componentes se realiza a través de las indentaciones del perfil de acero
galvanizado. La adhesion quimica de por si sola, no seria suficiente para garantizar una

unién eficiente que haga realmente trabajar el forjado compuesto como estructura mixta.

Detalle estructural del forjado colaborante
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3.1.9.1CALCULO DE FORJADO

A continuacion se abordara el desarrollo de célculo para el forjado con chapa
colaborante por medio de un software proporcionado por “Hainsa”. Todos los procesos
y resultados cumplen con las normas mas avanzadas y estrictas en Europa, los
EUROCODIGOS 3 Y 4.

El célculo se desarrolla partiendo de la introduccién de datos en las tres pantallas
sucesivas de DATOS GEOMETRICOS, MATERIALES, CARGAS.

Datos geomeétricos | Materiales | Cargas
Nimero de vanos - = ; -
b .
£ e "’n—..._,‘_h
- - -
iy iy Fay pray|
Coeficiente de redist. de negativos (%) 15
Tipo de perfil
Luz del vano (m): 52
® MT-60 MT-76 MT-100
Canto total (cm):
[¥ Todos
Lim. flecha rel (Lvfx): 500
Espesor
Lim. flecha abs. (mm): 10.4]
® 0.85mm 0.9mm 1.0mm 1.2mm 1.5mm
Conectores en extremos
B cacular ( ) Hiansa & nyuia

En la primera pantalla se define la situacion estructural, indicado el namero de
vanos a cubrir con una chapa (definido por el nimero de apoyos de la misma sobre la
estructura principal), la luz libre entre apoyos y el canto total del forjado. Es posible
escoger entre los distintos perfiles Hiansa para forjado colaborante MT-60, MT-76 y
MT-100, o definir el espesor de chapa a instalar. Estos dos campos se dejan en blanco y
se clica la casilla de “todos” de tal forma que al finalizar la introduccion de datos, el
propio programa presente las distintas soluciones viables y finalmente se determine
tanto el tipo de perfil como el espesor.

Para el apartado de limite de flecha se considera la pagina 12 del CTE-
Seguridad Estructural, donde se detalla que:
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“Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura
horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier
combinacidn de acciones caracteristica, considerando sdlo las deformaciones que se producen después de la
puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:

a) 1/500 en pisos con tabiques frdgiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o pavimentos

rigidos sin juntas;

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;

¢) 1/300 en el resto de los casos.”

Tras una pequefa reflexién se opta por considerar una flecha relativa menor que
1/500 dado que es la mas restrictiva y para poder hacer frente a posibles futuros cambios

de la zona de oficinas.

luz de vanos _ 5200 — 104
500 500

Es decir, en este apartado se ha introducido los siguientes datos:
- Numero de vanos: 3
- Tipo de perfil: “Todos”
- (Luz de vano) Distancia maxima de cada vano: 5.2 m
- Lim. Flecha rel. (Lv/X): 500
- Lim Flecha abs (mm): 10.4

En la segunda pantalla — Materiales — se especifican las caracteristicas técnicas
y propiedades de todos los materiales que concurren en la composicion del forjado: es
aqui donde se define el tipo de hormigon a emplear (normal o aligerado), su resistencia
caracteristica, el recubrimiento mecénico de las armaduras, el limite elastico de la chapa
de acero y la calidad del acero de armado siempre escogiendo entre un abanico de
valores propuestos por el programa.

3

Datos geométricos | Materiales | Cargas|
Hormigdn Acero estructural

Limite elastico (MPa): 275 v

@ H. Normal H. Ligero

Coef. minorac. y,* 1.05 hd

Resist. Caracteristica (MPa)’ HA-50 v~

Acero de armado

(0 B-400S ® B-500S
Coef. minorac Ve 15 v

Coefic. minoracion ys: 115 v

Recubrimiento mecanico sup. (cm): 35
Peso especifico (KN/m®) 240

Recubrimiento mecanico inf. {cm): 4

@ Calcular ‘-:-’ Hiansa 9 Ayuda
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Tal y como muestra el fabricante en el catlogo hay que considerar los siguientes
datos:

* Resistencia caracteristica a compresion: fck = 300 N/cm2 (30 N/mma?).

« Coeficiente parcial de seguridad para Estados Limites Ultimos: 1.50.

* Densidad: 2400 kg/m?3 (hormigon normal).

* Fisuracion: para los calculos de deformaciones se considera que la inercia del
forjado es un promedio entre la inercia de la losa con hormigoén no fisurado y
con hormigon fisurado, considerando asi mismo la seccion equivalente

homogeneizada y teniendo en cuenta el coeficiente de fluencia.
* Limite elastico minimo del acero de la armadura: 500 MPa.

« Coeficiente parcial de seguridad para Estados Limites Ultimos para el acero de

las armaduras: 1.15.

Ademas, se dedica un apartado al requerimiento de prestaciones de
RESISTENCIA AL FUEGO, donde en base a las necesidades definidas, el software
ofrece un detallado dimensionamiento de las armaduras necesarias a fin de alcanzar el

nivel de Resistencia necesario.

El forjado cuenta con una

armadura  adicional  (armadura
inferior). Esta armadura se coloca en
los nervios de la losa mixta para

contribuir a soportar los esfuerzos de

flexion (momento flector positivo)
cuando la sobrecarga de uso alcanzada por el forjado no es suficiente. En estos casos los
redondos corrugados se colocan en los valles del perfil metalico: esta medida aumenta
la capacidad resistente de la losa, permitiendo por ejemplo, disminuir el espesor de la
chapa manteniendo constante el canto del forjado y a la vez, aumentar la resistencia al
fuego del mismo. Cabe sefalar que los valores de sobrecargas estaticas que aparecen en
las tablas del MT-100 se refieren a un forjado que no dispone de ningun tipo de armadura

adicional.
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El programa informa del valor de estas distancias en el perfil de forjado

considerado, asi como del cumplimiento de los requisitos minimos para estas

dimensiones que son:

uy > 50 mm; u, > 50 mmy u; > 35 mm. En el caso de que se incumpla con los

valores minimos u; Yy u,, el programa permite la realizacion del calculo de resistencia

al fuego, debiendo ser el usuario consciente del incumplimiento de estos valores

minimos.

L osa de hormigdn

Chapade acera .-~

Distancias u, ,u, y uz segun parte 1 — 2 de EC4

La ultima pantalla — Cargas — describe las cargas o combinaciones de cargas que

actuaran sobre el forjado colaborante en su fase mixta, incluyendo cargas superficiales

uniformemente distribuidas, lineales, puntuales, y hasta las cargas dinamicas (definidas

por su frecuencia) y sismicas (definidas por su componente de fuerza horizontal).

Datos geométricos | Materiales| Cargas
Superficial Lineal
.
Permanente (kN/m®): Valor (ki/m)
Variable (kN/m=): 3
Posic. X (m})

[J Alternancia de sobrecargas

Coef. mayoracion

Puntual

Valor (kN)
Posic. X (m)

Posic. Y (m)

Cargas dinamicas

Coef. perman. y - 1.35 ~ _ ~ -
P ® RF-60 (ORF-90 () RF-120 Valor (kN)
(O RF-180 (O RF-240
Frecuencia (Hz)
Coef. variableva: 15 v cargas sismicas Paosic. X (m)
Fuerza horiz_(kN/m) Fosic. Y (m)
B, calcular ‘_. ’Hlansa @ Ayuea
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Tal y como se ve en la imagen , se han introducido las cargas de manera
superficial. La carga permanente es la producida por toda la tabiqueria, techos y
barandillas. Tras hacer un pequefio estudio de la distribucion de las plantas se considera
una carga permanente de 2 kN/m2. Por otro lado la carga variable, tal y como muestra
el Documento Basico SE-AE Acciones en la edificacion en la pagina 5, se consideran
3 kN/m?.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

[ Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 5 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
C2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles,;
pertenecientes a las salas de exposicidn en museos; efc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 -
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20™
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente = 1 2
Cubiertas accesibles G1™ | Cublertas con inclinacion inferior a 20° (i 2
G |unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™’ 0,49 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

3.1.9.2. HIPOTESIS DE CALCULO

Los resultados que figuran en las tablas de sobrecarga estatica admisible,
obtenidos segun el procedimiento establecido por la Normativa EC4 y EC3, parten de

las siguientes hipdtesis de calculo:

» Las cargas que actian sobre el forjado son uniformemente distribuidas y

predominantemente estaticas.
* Las luces del forjado se situan en la direccion de los nervios de la chapa.

* Para el estudio de las losas en fase de servicio se usa el andlisis eléastico, para

la comprobacion tensional a flexion se considera la teoria pléstica.
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* Los casos considerados comprenden el forjado biapoyado y el forjado en

continuo sobre 3 0 méas apoyos (mas tramos con una sola chapa).

* Los resultados de las tablas se refieren a un forjado colaborante sin conectores,

es decir, no describen el comportamiento de la solucion de viga mixta.

» Las hipotesis de calculo concernientes al hormigoén quedan especificadas en la
seccion “Hormigon”, y las correspondientes al perfil MT-100 en la tabla

“Caracteristicas mecanicas del perfil MT-100".

» El limite elastico del acero del perfil MT-10es 320 MPa, y el coeficiente parcial
de seguridad para Estados Limites Ultimos del acero del perfil es 1,10.

* El modelo de calculo empleado considera los siguientes estados limites: en fase
de ejecucion la flexion representa el estado limite ultimo, y la deformacién el
estado limite de servicio. En fase de servicio los estados limites ultimos son
representados por la flexion, los esfuerzos rasantes, los cortantes verticales,

mientras que el estado limite Gltimo es la deformacién.

* Criterio de flecha cuando la chapa de acero nervada actia como encofrado:
f<L/250 6 f<20 mm, con L=luz libre entre apoyos. En el célculo de estas
deformaciones se considera el peso de la chapa y del hormigon fresco, pero no

se consideran las cargas de ejecucion, puesto que son temporales.

* Criterio de flecha en fase de servicio: f<L/250 en cualquier caso contemplado

en las tablas.

* Coeficientes de mayoracion de las cargas empleados en los célculos:

- Coeficiente de mayoracion de pesos propios: 1.35.
- Coeficiente de mayoracion de cargas permanentes: 1.35.
- Coeficiente de mayoracién de cargas de uso: 1.50.

* Los valores de las “Tablas de carga de Servicio para el Perfil MT-100" han
sido calculados de acuerdo con las especificaciones del EC4 partel.l en fase
de ejecucion del forjado, y como losa mixta en fase de servicio del mismo. Las
tablas hacen referencia a una tipologia genérica de forjado definida en los

puntos anteriores.
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3.1.9.3. SOLUCION

Una vez introducidos los datos, el programa muestra la siguiente tabla de

resultados posibles:

ESPESOR|MT-60 MT-100

0.8

0.9

1.0

MT-76

1.2

1.5

Tabla de resultados para canto total minimo (cm)

Para cada combinacién espesor-tipo de perfil se indica el resultado, en el fondo
rojo o azul segun deba apuntalarse 0 no. Una casilla vacia significa que fallé alguna
comprobacion (flecha, canto excesivo, datos...). El dato entre paréntesis es el volumen

de hormigon en m3/m?2.

Una vez analizado el abanico de
soluciones aportado por el programa, se opta
por por el perfil del forjado colaborante tipo
MT-100 (llamado asi por la altura de greca

de 100 mm) y espesor 1.20 mm sin

necesidad de apuntalamiento en su

instalacion. Dicho perfil de forjado esta particularmente indicado para edificios de
importantes dimensiones con estructura metalica y luz entre apoyos significativa como
es el de este proyecto.

Las caracteristicas del MT-100 han sido desarrolladas en colaboracién con el

Grupo de Estructuras del Departamento de Medios Continuos de la Escuela de
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Ingenieros Superiores de Sevilla, dentro de un marco de cooperacién con AICIA -
Asociacion de Investigacion y Cooperacion Industrial de Andalucia.

225 25 o)

615

Imagen detalle perfil MT-100

Los ensayos experimentales llevados a cabo se ajustan a las prescripciones de
las Normativas Eurocodigo 4 y Eurocddigo 3, Unicas normativas de referencia en breve
plazo a nivel europeo. Los valores publicados en las tablas se refieren a la sobrecarga
estatica admisible y la seccion de armadura al momento flector negativo en caso de
apoyos intermedios. Los ensayos a rotura de losas de diferente tipologia han facilitado
los parametros caracteristicos “m” y “k” que definen la recta de referencia del forjado
MT-100. Esta recta proporciona el dato de sobrecarga admisible en funcién del espesor
de la chapa y del canto del forjado. Tras su obtencidn, estos valores se han comprobado

por medio de los obligados ensayos, siguiendo las modalidades descritas en el ECA4.
PESO PROPIO DEL FORJADO COLABORANTE (perfil + hormlgon) Kgfm

0,085 0095 0105 0115 0125 0135 0145 0155 07165 0,175 0,185

215 239 263 287 an 335 359 383 406 430 454

217 241 265 289 313 337 361 385 409 433 457

220 244 268 292 316 340 364 388 412 436 460
| VU
— =153 -“——n———-—

1818 2174 2551 276 2874

[ 220 | 1471 1635 17% 1955 2111 2216 2291 2365 2437 2503 2577 2644

1334 1482 1628 1772 1913 2008 2075 2141 2208 268 | 2329 2389

50 1218 1353 1486 1617 1746 1831 1892 1951 2008 2065 2120 2174

ms | 1242 1364 1484 1602 1680 1735 1788 1840 1891 1940 1989

1032 1146 1259 1369 1478 1549 1599 1647 1694 1740 1785 1829

956 1062 166 1268 1369 1435 1480 1524 1566 1608 1649 1688

889 988 1085 1180 1273 1334 1375 1415 1454 1492 1529 1565

830 922 1012 1101 M8 1244 1281 1318 1354 1388 1422 1455

777 863 947 1030 1 1163 1198 1231 1264 1296 1327 1356

725 810 889 967 1043 1091 1123 1153 1183 1212 2a 1268

663 742 822 901 980 1025 1054 1083 1110 1137 1163 1188

609 682 755 828 901 966 993 1019 10« 1068 1092 ms

561 629 696 763 831 898 936 960 1006 842

520 582 644 707 769 83 884 907 _m“—

598 656 74 72 524 560 597 633 669

558 612 __—____—

301 330 417 445 474 503 532 561

Restricciones: Puntales [ « colocar 1 puntal en of centro ded vano.  Plecha lysp
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PARAMETROS GEOMETRICOS

I = Inercia del perfil por mero lineal de forjada. Pe = Peso de la chapa. Wi = Modulo resistente por melro lineal de forjada. Xg = Distancia del eje del centro de masas
del perfil a la base del mismo. Ap = Seccion util de acero por metro lineal de forjado,

CARACTERISTICAS VALOR

e=1,2 mm. 0,163
.
Limite elastico (Nfmm?) (MPa) =240
S ms
Alargamiento de rotura (Ass) 22%
Masa de recubrimiento (en g/im?) segun DX510 (275™)

Aspecto del recubrimiento (ambas caras) N

+0,09 mm.

Inferior=0 mm.

Tratamiento superficial (proteccion superficial)

Inferior= -3 mm.

e=0,8 mm.
e
e=1,2 mm. 10 mm.
-~ weomm
e=0.8 mm. 30-35+0,2 mm.
A de s emiicions .. -1at. sup ool ol pril MT-To0® [ gm0 [ 2883502
em1,2 mm. 2,6-3,1=0,2 mm.

Anchura de la cola de milano en su coronacicn 88 mm.

MEste valor coresponde a la masa tolal de ambas caras. Una masa de recubrimiento de 100 g/n? equivale aprodimadamente a un espesor de recubrimiento de 7,1 um.
FlLa tolerancia superior de la longilud de las chapas es O para evitar acumulaciones en longitud que podrian provocar gue alguno de los cambios de chapa no

apoyara cofreclamente sobre el soporte. Por el contrario, sl es aceplable una tolerancia de -3 mm. pueslo que se permile dejar una peguefa holgura entre
chapas eanseculivas.

FISe irata de la allura de la embulicion medida desde la cara superior de la cara laleral de la greca, a la cara superior de la embuticion.
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NORMATIVA'Y CERTIFICADOS:

El perfil MT-100 Hiansa cumple, independientemente del espesor, las siguientes

Normativas internacionales:
* Eurocodigo 3, Partes 1-1y 1-3. Proyecto de estructuras de acero.

* Eurocodigo 4. Partes 1-1y 1-2. Proyecto de estructuras mixtas de hormigon y

acero.
* NBE EA 95 Calculo de estructuras de acero.

* EN 10147 Bandas (chapas y bobinas) de acero de construccion galvanizadas

en continuo por inmersién en caliente. Condiciones técnicas de suministro.

* EN 10130 Productos planos laminados en frio de acero bajo en carbono para

embuticién o conformacién en frio. Condiciones técnicas de suministro.
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‘- ’ Hia nsa Calculo de forjado colaborante segtin EC3 y EC4

comercial@hiansa.com

Grupo Hiemesa

Pagina 1/4

Archivo: archivo nuevo - 15/04/14 15:11

www.hiansa.com

Proyecto/Obra: Forjado Colaborante de la zona de oficinas de la Nave Industrial

Situacién: Erandio (Bizkaia)
Propiedad:

Arquitecto/Proyectista: Ester Lazcano Busto

Fecha Proyecto: Abril 2014
Colaboradores:
Cota forjado:

PARAMETROSDEENTRADA(INTRODUCIDOS)

DATOS GEOMETRICOS

Numero de vanos % 3
Coeficiente de redistribucién de negativos % 15

Luz del vano m 5.2
Tipo de perfil MT-100
Espesar mm 1.2
Canto total cm 15
Limite de flecha relativo 500
Limite de flecha absoluto mm 10.4
Conectores en extremos NO

MATERIALES

HORMIGON

Tipo de hormigdn NORMAL
Resistencia caracteristica del hormigdn MPa 50
Coeficiente de minoracién de resistencia y_ 1.5
Densidad o peso especifico kN/m?3 24.0
ACER(ESTRUCTURAL

Limite elastico MPa 275
Coeficiente de minoracién de resistencia Y, 1.05
ACERODEARMADO

Tipo de acero de armar B5005
Coeficiente de minoracion de resistencia ¥, 1.15
Recubrimiento mecanico superior cm 3.5
Recubrimiento mecanico inferior cm 4.0

Carga superficial SI
Valor de la carga superficial permanente kN/m2 2.0
Valor de la carga superficial variable kN/m2 3.0
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Alternancia de sobrecargas MO
Carga lineal MO
Carga puntual NQ
Coeficiente de mayoracion de acciones perman. y, 1.35
Coeficiente de mayoracion de acciones variables ¥q 1.5
Carga sismica MO
Carga dindmica MO
Resistencia al fuego RF-&0

PARAMETROS DE SALIDA (CALCULADOS)

FASHDEEJECUCION (art. 7.3.2.1, 7.4.1 y 7.5 de EC4 y parte 1-3 de EC3]

Coeficiente de seguridad de cargas permanentes, Vog 1,35
Coeficiente de seguridad de cargas variables, Voe 1.35
Momento maximo negativo, Mmameg_d mkN/m 11.70
Momento maximo positivo, Mmaxms. d mkN/m 11.47
Momento resistente eldstico eficaz positivo, I'-1REp mkN/m 12.97
Momento resistente elastico eficaz negativo, M mkN/m 11.70
Comprobacion a flexidn: M__ 5 < M., CORRECTO
Cortante maximo en apoyos, Vo d kN/m 16.10
Cortante resistente, kN/m 134.87
Comprobacidn a cortante: V_ ; = 0.5°V CORRECTO
Flecha para znalisis de embalsamiento (pese propio+sobrec. ejecucion), £, |mm 37.25
Embalsamiento: (f_, > L /250 o 20mm) SI

Flecha del forjado (peso propio acero + hormigdn), f__ mm 22.18
MNecesidad de apuntzlamiento NO

FASE MIXTA (articulos 7.3.2.2, 7.4.2 y 7.6 de EC4)

Resultante de compresiones en el hormigdn, N kN/m 544,24
Fibra neutra de la seccidn mixta, x cm 1.92
Comprobacidn de los datos CORRECTO
Momente Gitimo resistente, M, rd mkN/m 45.50
Momento maximo positivao, M+ma:.d mkN/m 16.77
Comprobacidn a flexion: {M+ma:.d = MI.‘.!.REI) CORRECTO
Momento maximo negativo, I‘-flmz.‘_,‘:1 mkN/m 16.55
Cortante dltimo vertical, V__ kN/m 51.31
Cortante vertical maximo, V, __ kN/m 21,90
Comprobacidn a cortante vertical: (v, .2V ) CORRECTO
Luz de cortante, L_ m 1.30
Cortante dltimo a rasante, V| o, kN/m 16.30
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Cortante maximo para rasante, V| __ | kN/m 15.54
Comprobacion a rasante: (V| __ 4 2V g4 CORRECTO
Coeficiente de equivalencia a tiempo infinito (n = Es/(Ecm/2)) 11.35
Inercia de la seccidn homogeneizada, 1, m*/m 1.8262-05
Inercia homogeneizada de la seccion fisurada, I; mé/m 1.0462-05
Inerdia a considerar para el cilculo de |a flecha, I m*fm 1.4360-05
Carga superficial que actua sobre el forjado, Q, kM/mz 10.17
Flecha,f mm 8.36
Comprobacién de flecha (f = L /500 o 10.4mm) CORRECTO
Area de armaduras, As cmz/m 3.53
Didmetro de barras de armadura negativa mm 12.00
Separacion enfre barras de armadurz negativa m 30.00
Volumen de hormigdn por unidad de superficie, V,, m3/mz 0.08
Peso del forjado, Q_ .. ki/mz 3.30
Mallazo antifisuracidn #@4@20om

RESISTENCIA AL FUEG(Farte 1-2 de EC4)

PARAMETROSGEOMETRICOSSEGUNART.4.3DEPARTE1-2EC4

Distancia u, mm 37.65
Comprobacién u, = 50mm INCORRECTO
Distancia u, mm 51.54
Comprobacitn u, = 50mm CORRECTO
Distancia w, mm 40.00
Comprobacién u, CORRECTO
Pardmetro 7 2.17
Comprobacidn Z CORRECTO
COEFICIENTES

Coef. de minoracién del hormigdn en situacidn de incendio, y_ . 1.00

Coef. de minoracidn del acero en situacidn de incendio, v_ . _ 1.00

Coef. de mayoracion de acciones perm. en situzcién de incendio, v, 1.00
Factor de reduccidn para el efecto de las acciones, n,, 0.56
Coeficiente de combinacidn, v, 0.50
ESFUERZOS

Momento maximo positive, I-IJ'I11msd q mikM/m .40
Momento maximo negativo, M_max.d.ﬂ mkh/m Q.28
RESULTADOS

Espesor eficaz, h_ om 7.63

Area de armadura positiva por valle, As'*ﬂ cm2/m 0.67

N2 de barras de armadura positiva por valle 1
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Didmetro de la armadura positiva mm 10.00
Area de armadura negativa, As'ﬂ om3fm 3.53
Diametro de barras de armadura negativa M 12.00
Separacign entre barras de armadura negativa om 30.00
Temperatura de la armadura inferior, 6_, oC 414.75
Temperatura de la armadura superior, Es.sup oC 317.45
Coeficiente de reduccién de resistencia de la armadura inferior, KS+ 0.60
Coeficiente de reduccion de resistenciz de la armadura superior, Ks' 0.78
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3.1.10.- ESTUDIO OPTIMO DE LA CELOSIA

La cercha o celosia juega un papel fundamental en esta estructura, no sélo por
su funcionalidad sino por su innovacion. El disponer cerchas en vez de porticos rigidos
en la cubierta, infiere ventajas en los pilares y en la cimentacion, porque las cerchas se
disponen articuladas a las cabezas de los pilares, evitando de esta manera la transmision
de momentos. Dada la dimension de la estructura es un dato a considerar. Por otro lado
se presentan inconvenientes con la presencia de las mismas como puede ser la pérdida
de habitabilidad bajo cubierta, el precio debido a la mano de obra necesaria para su

construccion y su vulnerabilidad al fuego.

Teniendo presente esas ventajas y desventajas de disponer una celosia en la
estructura, se ha tratado de buscar una celosia 6ptima en lo que a resistencia y geometria
se refiere, realizando un analisis de la misma por separado mediante el programa
informatico “GIM” perteneciente al grupo de investigacién CompMech y facilitado por
el tutor del proyecto Erik Macho Mier. En €l se consideran las hipotesis de carga a las
que estd sometida la celosia, se comparan los resultados para distintas geometrias y se
trata de buscar una disposicion acorde a las solicitaciones, considerando en todo

momento el aprovechamiento del material y la impresion visual.

3.1.10.1. ANALISIS DE UNA GEOMETRIA OPTIMA

Para la obtencion de esa geometria Optima, se ha optado por analizar los
resultado de 6 geometrias de celosias distintas sometidas a solicitaciones
correspondientes a las 4 hipodtesis de carga estudiados en el apartado “3.1.3.8

Combinacién de acciones ”:

Yo Qpp T Ysu* Qsy

Yo Qep + VN Qut %o Yy Qy,
Yo Qep T Yy Qup + oYy Qy
Y Qpp + Yy Qus + wo vy~ Qy

A w DD PE
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Nave industrial para produccién )
de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

Las 6 geometrias a considerar seran las siguientes:

e GEOMETRIA1

/\
N/
N

N/

e GEOMETRIA?2

e GEOMETRIA3
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Nave industrial para produccién )
de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

e GEOMETRIA 4

e GEOMETRIAS

e GEOMETRIA6
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Nave industrial para produccién )
de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

El pértico 1y 2 son los porticos expuestos a las peores solicitaciones de viento
tras haber realizado un pequefio analisis de los mismos. Puesto que al portico uno le
corresponde menos area tributaria que al dos, se estudiara éste Ultimo considerando los

coeficientes correspondientes a su ubicacion

Se toma el color rosa para barras trabajando a traccion, y el azul para barras

- TRACCION

trabajando a compresion

VIENTO TRANSVERSAL [] compresioN
GEOMETRIA 1
Hipotesis 1: Yo' Qpp * Ysu " Qg

-121.7152

-170.3972

-194.4681

2201253

261057

456857 & 456957
‘ 261057 261057
455357 455357
| s o '
26106 2E1067
455337 455397
Hipotesis 2: Yo Qpp YN QT %0 'YV'QVp

198,343, 198.7799

S i

)l'li% 7T

H.677705

677705

L g e
.-J 528

7705 #1838 Kogomz

H.E77705

E.26105 8120034 % 26105

5eera | 3
26105 £.120034 26105

£ 120034
f.120034
098073
Mn.38073

10.98072

1.36808
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3.1. CALCULOS

Nave industrial para produccion
de bombas hidraulicas

Hip6tesis 3: Yo' Qop + Yy~ Quy + %0 vy Qy

3738578

-421.1404
4

= 471,853
4529787

f@ )

B.5077a7

1]

[2.507787

1)
[3.5077§7 B.6077ar
[2.507787 L)
S
22621
B.452426
8.452426 B.453426
‘ 0.452426 b.4526 ¥.215433
L 452426 0. 452426
9472328
4.43087
4.43087
4.43087
443087
V18.94465
18.94465
8.94466
8.944E6
-, .
Hipotesis 4: “Qpp + Yy Qu. w0 vy Q
p Yo Rpp T Yy Rys T %P0 Yy "Ny
373
2419508
3419508
19077 3419508
2403104
2504033
1777263
A 2804033
252017
315351 _ 3161738
376817 354324
|
4081364
2 7m B
Aizs oismefs 482275
4913428
] 7337 w m’_ 4700807
B:o12
335543

3046824 5631564, 0
i ,
{ h

"'v"-‘

SE(e)

©
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Nave industrial para produccion
de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

GEOMETRIA 2

Hip6tesis 1: Yo' Qpp t+ Yy Qgy

Hipétesis 2: Yo Qop T Yy Qut+ o vy Qy,

bas2425 LEETE 52 »

bosos vl sk
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Nave industrial para produccion
de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

Hipotesis 3: Yo' Qpp ¥y Qup + %o vy Qy

-477.7226

LEDEE7/E0. 13357
ZE EEEZ -473.6341
‘455 5986

1351083
¥ 226
¥ 215435
B452
15.472328
442087
4.43087
8094468
18,9446
18 94466
V1 8.944EE
-z -
Hipotesis 4: "Qpp t vy Qu. w0 vy Q
p Yo Rpp T Yy Rys T Po Yy "Ny
36,7321
3419508
3419508
- 3415508
2409104
177725
17.09754 24.09104
2409104
3644304 3730382
7% 1204552
443876} 4114223
12n 5 R h 4525468
£ 57807
571486} A2 498 8369
52 gafa g0 /5621444
G622 o S JE.79848 4928823
2046829 /510 ¥ % 3433 3 2073 'j -473.2948
=
ﬂ' . . . o2

="

39.8933

©
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Nave industrial para produccion
de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

GEOMETRIA 3

Hip6tesis 1: Yo' Qpp t+ Yy Qgy

-343 5483 -3435488

414,07 ‘ 41407

- Q = 7 7 rp G147
<
‘ 4506 ® LN mms 5507519

e

481,443

550, 761

-o."‘

it

@; n £e018
Lg
L 22621 b 22621
b 841997 L.asz ¥ 8a1997
452 Basz
o !.583334 -
{ oo bieaaan feeaa .
‘ - E casaas 5.680934 5
B6833M 583934
‘3 63954 beeaaM

Hipotesis 2: Yo Qop Yy Qut+worvy-Qy,

-477 44,

e

b E23397

4778773

% 5708774
> ?r o7 S
> i LT 50025 700 703

“,‘ — ‘() ST 0 aueaos s,

S (h/.(‘)

l

122 BE56

I

B5
M 206 8.329504 8 228
02 6452495 02
6683337 w2 basoaos Ecanss b 452 .oz
02 H.452426 EEE4343 B 452426 y.02
b 452425 B E64343 B 452426
b 452426 £ E6a343 b 452425
V136673
1.36679
136679
11.36679
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Nave industrial para produccién )
de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

Hipotesis 3: Yo' Qop + Yy~ Quy + %0 vy Qy

-534.2822

635343
-731.5923

2 : . 2% 5 5954
35330 { ” i o 42?”51!351935 4307419
2 A

112 I 106

0"-0 I

C; ‘” 135.6093
= I
b5
4.226
B.452 .45 ¥ 215435

5452 452

9.472328

4.43087
4.43087
4.43087
2.43087
ha.94581
1894581
i2.94581
894881

Hipbtesis 4: Yo' Qpp + Yy - Qus + %o vy - Qy

36,7301
3419508

3419508

613077 3419508

24.09104

17.77259 4.09104

17.09754

24.09104

12.04552

7040532
£E

o e
554130 7a0 8548
3 %’Q_ S5201
% 5221504
157267 BA0ER2T

— [T Py b
=T 1 ‘,_ T s
’-‘-‘ U SRl
N = 39.8933

©

3048824
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Nave industrial para produccion
de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

GEOMETRIA 4

Hip6tesis 1: Yo' Qpp t+ Yy Qgy

412478 414476

4914552 4914552

451
550.0345 gt 50,2345

25 705 st < BOTHT IR

78 145 459 a75 '( J v i i85

2045003 s ) c ~ go s a3
L B05

£75177
P
C : 50 68027
N
N
b 22621 k22621
He41 b am2243 L
F452243 b 452243
‘ b eazgas
452243 p 452243
| |
452203 ‘ ‘ 452243
683954 68334 '
‘!53333» ‘ 683934

Hipotesis 2: Yo Qop Yy Qut+worvy-Qy,

851 3817
D47 70,3527
aa 5172

oo, 3003954 R] %ﬂ

161019 2698837

N S

F' 120,708

75558

8 053807

BS

8. 099807

%.22621 4.22621

|
ks a4 L”
i REEIET

‘!nz Fla5226 18 . \T

! vo2
AG2426 SLEELB
Bas2426 H 18026
‘!mnzs ‘raaznzs
13736
1136736
(136736

1136736
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Nave industrial para produccién

de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

Hip6tesis 3: Yo' Qop + Yy~ Quy + %0 vy Qy

-639.5863

-735.2169

1E.5639

oy 35341 ﬁfdﬁﬁ

8033912 -30 38995

3
R Ik a7
@ i ®)
=il 1391093
7 a
|8 | )
‘I
\ 228 el
F215435
\ 452 "
472328
2.43087
443087
1.43087
4.43087
894553
1834553
12 34553
12.94508
HipGtesis 4:
Ipotesis 4: Yo Qep vy Que + %o vy Qy
57321
3419508
957321
3419508
357321
2419508
513077 357321
1709758 1777259
17,8560
7501 765.2872
amza 2 N 3 913714
3 k]
A agnag 453
(‘5" 1540816
' k3052 TR,
5354 41,791 L 937,703 {41.41872 e
3046624 NG Ty
=
3 e
T —{ 720248

©
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Nave industrial para produccion
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

GEOMETRIA5

Hipdtesis 1:

!452425

‘!saa

!452425

‘!EES

Hipotesis 2:

q
0992328

V5 683397

‘lUZ

‘!452

‘!452

136679

EUITI Bilbao

Yo Qpp t Yoy~ Qs

72,3600
ST -0.6mE202

!052425

L

!452425

‘!533

!oszazs

‘!m

!452425

‘!sae

!452425

!452425

‘!saa

!452425

L.

‘!sea

YG'QPP+YN'QN+‘{JO'Y\/'QVP

465,439 4591812

594075

3037375
1500074 7506445

9762615

gzs ik 03445374

5455434
( F25 5199

i’ 122673

% 6a337 Lg

N
&
Paree  Wozs
2 ‘
[nz ‘
!nz
b 452 BE4706 7] ‘!
‘ ‘ v}
a5z LSRR o
555555 v

‘!452

LEYETe]

1 37452

'1.36679
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Hipotesis 3:

M 27621

0452425

©.462426

9.472328

YG'Qpp-l'yV'va-l'"PO'yN'QN

426

g 452476

1452426

N4.42087

13.34466
1894466

118 34465

Hipbtesis 4:

3419508
3613077 3419508
81 QE— 3
gy 17E A "* et
S )
7%=
=1

EUITI Bilbao

-3ER.6226

H11.9409

3emaq19.0652, 0 O

B1 E51965 630 7473
VA s

'_)i‘(l AL
“.0 ®)

!3.5 1355144
oy

<

Yo Qpp + Yy Qus + o vy Qy

3415508

17.09754

436,807

518755
@

M 22621
Lﬂﬂ 26
b.452426
B452826 T.215435
0452425
4 43087
4.43087
4.43087
8.94468
357321
4.09104
17.77259
409104

2403104

4366265
1204552

7908654

-B726R71 8808232
77

o2 o
o ‘i‘ j BT 1 onress s
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Nave industrial para produccion
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

GEOMETRIA 6

Hip6tesis 1: Yo' Qpp t+ Yy Qgy

4140797

139,40 BERT 2
o f» 7oy O
» 4 -57 05631
o :
— 1=

@

. 22621

Y. 841337

452426

(@
q ‘c) 0

F.452426

B 452426

H 683334

452426

B EE3334

B 683334

B 452426

o 452426

0683934 0E23934

2452426
H E23334

t.6E3994

Hipdtesis 2:

YG'QPP+YN'QN+‘{JO'Y\/'QVP

ko062
JNEER F
P 4528820033
563402 B.52426 4528820034
‘! 13633934
450428 P 4528 20033
b us242 ‘ s e
‘! 6A3994 b 6az094
452426
S 1 36004
‘ . 1 36004
136804
h1.36804
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1111175

-5E0.7743

G nswsen

-)
’ 30 6821
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g 22621
4841337
B 452426
P.452426
5 663934
b.E83394
16,3080 -F19.6196
106,0618
QUi 1031278
-906.5857
901 7646

!"52 ]

‘ 683334

g

Y
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‘ 452426

9
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1341038
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Nave industrial para produccién )
de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

Hip6tesis 3: Yo' Qop + Yy~ Quy + %0 vy Qy

424 B335

EEIZ 0208
fidfi 7 o B34 8973

ﬁ
1 -" 5 039558 5 51435 70591

""""" m"(’ Hrein 955205
’/‘(J 45
C‘ | ‘ 225222
S 5083
1 A083
bd1d 1 Fod14
a033
1 G093
M 2262 M 2261
1 L 452426 APi426
452426 1 432426
1 452426 1 432426
1 452426 452428
9473
353333
353333
353339
353333
18.95801
895801
18.95801
18958
-, .
Hipotesis 4: Yo Qep Yy Que + %o vy Qy
35.32237 25737
35.32243
[ 3532243
24.09302
1766119 1777266
2409302
2409302
513.2154
’ 52141 1 2.04651
anIp 2er T zﬁ"ﬂ:vz- 45
’ ! i 0 % . B01.9908
=L T » ST 52 2234
‘ “ ..,‘ 576907 6919673
n 1> W [ 1onnes
304698 115243 qﬂ%ﬁﬂ X A
rt§ 0 DDDH
=] A1 3633

©
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Nave industrial para produccién

de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Recopilacion de resultados debidos al viento transversal:

CELOSIA 1

TRACCION (kN)

COMPRESION (kN)

Combinacién 1 212.5564 220.1253
Combinacién 2 350.2074 360.2521
Combinacién 3 488.0056 501.29210
Combinacién 4 563.1569 541.391

CELOSIA 2

TRACCION (kN)

COMPRESION (kN)

Combinacioén 1 303.1373 314.2367
Combinacion 2 431.8553 447.8824
Combinacién 3 490.3254 508.6416
Combinacién 4 571.4662 548.9112

CELOSIA 3

TRACCION (kN)

COMPRESION (kN)

Combinacién 1 609.1649 625.1692
Combinacion 2 867.9598 887.8346
Combinacién 3 981.6325 1002.702
Combinacién 4 1124.901 1101.279

CELOSIA 4

TRACCION (kN)

COMPRESION (kN)

Combinacioén 1 609.0801 625.7852
Combinacién 2 862.4781 886.3427
Combinacién 3 981.494 1008.776
Combinacién 4 1190.067 1133.965

CELOSIA 5

TRACCION (kN)

COMPRESION(kN)

Combinacioén 1 609.1458 625.1496
Combinacién 2 867.8397 886.8299
Combinacién 3 981.6312 1002.709
Combinacién 4 1124.902 1101.281

CELOSIA 6

TRACCION (kN)

COMPRESION (kN)

Combinacioén 1 609.1792 625.1838
Combinacion 2 952.1026 974.2874
Combinacién 3 954.4448 971.1638
Combinacién 4 1130.025 1154.079
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Nave industrial para produccién

de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

VIENTO LONGITUDINAL (Solo hay viento a succion)

GEOMETRIA 1

Hipbtesis 4: Yo' Qpp + Yy - Qus + %o vy - Qy

19673 519673

3519673

175999 1759992

1759992

2363224 | 2963228

247519

azend ”
39739n
4685384 B6E00|E
RI09  74.360 5
it g ‘

(* £o16
i
Ny = (@ —==t o

i

1271233 ! 397,309
(il 13
g 4450252
sazs [0 5018958
30371 GaN: ¢ e 400245
0

3519673

1759352

4» %
vf0s

©

GEOMETRIA 2

Hipotesis 4: Yo Qpp + Yy Que + %o vy - Qy

3613673 3613673
3619673 3613673
3613673 3619673

519673

17.59992 17.59992

17 63332

357, Z N4 367.2904

407.315

dogg b as70153
g m 74 73
511,756
54/89. 33904
4‘ 077 0 260
.S 4500245
L ) )

(Q © \.)
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

GEOMETRIA 3

Hipotesis 4: Yo Qpp + Yy - Qy + o

.YN.

Qu

3519673 3519673
3519673 519673
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1750837 17.50037
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Hipdtesis 4: Qpp tVy Qs+ ¥ Q
p . YG PP YV Vs 0 YN N
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

GEOMETRIA 5
Hipotesis 4:

3519673
L1967
3519673
3519673

17.53392 1753992

1753992

203,51} 4025109
533.74

e aﬁiw
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S
&_"J 5.008
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a0z

k.008

GEOMETRIAS

Hipdtesis 4: Yo Qpp + Yy Que + %o Yy
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Recopilacion de resultados debidos al viento longitudinal:

CELOSIA1
TRACCION (kN) COMPRESION (kN)
Combinacién 4 501.8358 418.5451
CELOSIA 2
TRACCION (kN) COMPRESION (kN)
Combinacion 4 511.7568 480.0245
CELOSIA 3
TRACCION (kN) COMPRESION (kN)
Combinacion 4 994.7167 964.5135
CELOSIA 4
TRACCION (kN) COMPRESION (kN)
Combinacion 4 1005.111 964.5015
CELOSIA 5
TRACCION (kN) COMPRESION (kN)
Combinacion 4 994.7106 964.6486
CELOSIA 6
TRACCION (kN) COMPRESION (kN)
Combinacion 4 994.7106 964.6486
CONCLUSION

Tras analizar, comparar y detallar objetivos se opta por desechar todas estas

soluciones e implementar una nueva celosia, en la cual, debidoa al cambio de geometria,

en alguna situacion las cargas disminuyen de 1124 N a 435.7 N. Se busca una solucion

atractiva. El angulo de los extremos es simétrico y las longitudes de las barras son muy

parecidas. Ademas se a querido conseguir que en la zona de la cumbrera las cargas a

traccion sean semejantes a las de compresion.
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Nave industrial para produccion

de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

Tras esta reflexion se muestra la celosia seleccionada sometida a las cuato

hip6tesis de carga para el viento transversal por ser mas restrictivo para este estudio:

Hipétesis 1: Y Qpp + Yoy Qgy

2429985

2219232

Q7

22621
8
b 452426
b.452426 BAS242E
Vaazazs b a3 L:sz::zs
Lnazazs b Voos ‘rnaznzs
‘L 452426 ‘ 503 ! caa ‘! 452426
‘! 6a3 ‘!saa
‘L EE3 ‘!sss
-, .
Hipotesis 2: Yo Qep Yy Qyt+ %o 'Yv'QVp
a0 sua -302.0361
3336223 327.5359
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218813 i ‘ Aq 5 e W
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i
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'
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02 - 0z
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Ba52 J HESTS
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Nave industrial para produccién )
de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

Hipotesis 3: Yo' Qop + Yy~ Quy + %0 vy Qy

RecTl 1? -337.908
AMAE -364.0721

a.“','.,ﬂ!b Fﬁ@i /ﬁ' ﬂl

e \ p
(@] =L > 4
- 5” ) = c q 13213?1
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Hipotesis 4: Yo Qep Yy Que + %o vy Qy
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Nave industrial para produccién )
de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

A través de las tablas que se muestran a continuacion, se puede hacer una
comparacion entre las distintas soluciones geometricas mostradas anteriormente. En
estas tablas se indica el valor de la carga axial (kN) a las que quedan sometidas las barras

una vez aplicadas las combinaciones sefialadas.

Con este analisis no so6lo se ha conseguido una celosia estéticamente atractiva,
sino que debido a su forma, se aprovechan mas los materiales y el volumen ocupado por

la misma al igual que el coste queda reducido notablemente.

TRACCION
NUEVA - - - i ) -
. CELOSIA 1 CELOSIA 2 CELOSIA 3 CELOSIA 4 CELOSIA 5 CELOSIA 6
CELOSIA
Comb. 1 236.7838 212.5564 203.1373 609.1649 609.0801 609.1458 609.1792
Comb. 2 329.461 350.2074 431.8553 867.9598 862.4781 867.8397 552.1026
Comb. 3 368.495 488.0056 430.3254 581.6325 981.434 581.6312 554.4448
Comb. 3 418.4181 563.1563 571.4662 1124.501 1190.067 1124.902 1130.025
COMPRESION
NUEVA - - ) ) - -
. CELOSIA 1 CELOSIA 2 CELOSIA 3 CELOSIA 4 CELOSIA 5 CELOSIA 6
CELOSIA
EaTE 242.9985 220.1253 314.2367 625.1692 625.7852 625.1496 625.1838
Combet2 341.3874 360.2521 447.8824 887.8346 886.3427 886.8299 974.2874
Comb. 3 383.6033 501.29210 508.6416 1002.702 1008.776 1002.709 971.1628
Comb. 3 391.1457 541.351 548.9112 1101.279 1133.965 1101.281 1154.075

*Unidades en kN

La Celosia 1 es la que obtiene mejores resultados ante unas mismas hipotesis de
carga, pero es preciso habilitar mucho volumen y perfiles de mayor longitud. Por otro
lado las Celosias 3 y 4 eran las celosias iniciales de estudio debido a su estética, pero
quedan limitadas por las cargas obtenidas para cada barra una vez aplicadas las
hipdtesis. Dichas cargas son extremadamente grandes comparadas con las cargas
obtenidas en el caso 1. Considerando estos datos, y tras una serie de pruebas, se llega
finalmente a la celosia denominada “Nueva Celosia” con la que se obtienen cargas
similares al caso 1 y una estética, habilitacion de volumen y longitud de perfiles mas

que aceptables.
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3.1.10.2. DESCRIPCION DE LA CELOSIA

Una vez definida la geometria de la celosia se procede al estudio y descripcién

de sus componentes: cordon superior , cordon inferioor, diagonales y montantes.

A) ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

La estructura consta de 37 barras articuladas, 20 nudos y 2 apoyos uno fijo

articulado y otro movil.

De modo que se procede a estudiar la estabilidad de la estructura tomando los

siguientes puntos de vista:

e Equilibrio interno

N2 de Incégnitas = Reacciones + Barras = 3+37=40
N2 de Ecuaciones =2 x Nudos =2 x 20 =40
40=40 Estructura isostatica

e Equilibrio externo

N2 de Ecuaciones de la estatica =3
N2 de Reacciones = 3

3=3 > Estructura isostdtica
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B) MATERIAL

El material a emplear en la construccion completa de la estructura corresponde

con el acero S 275, debido a su comportamiento mecanico y su capacidad resistente

superior al del acero S 235 y de mayor interés econdmico que materiales con

capacidades superiores como el S 355.

Espesor nominal t (mm)
] Tension de | Temperatura
DESIGNACION | Tension de limite elastico f (N/mm?) Rotura ens. Charpy
F, (N/mm?) °oC
t<16 16<t<40 | 40<t<63 | 3<t<100
S235JR 20
S235J0 235 225 215 360 0
S235]2 -20
S275JR 20
S275J0 275 265 255 410 0
S27512 -20
S355JR 20
S355J0 0
5 15 :
335512 355 345 335 470 0
S355K2 -20 (1)
S450J0 450 430 410 550 0
PERFIL
., . . <—b—> :<— p——l
En esta ocasion se ha decidido utilizar l T [ . :
perfiles perfiles IPE dada su geometria y su
funcionalidad en el presente proyecto.
y=4-

El perfil IPE es un producto laminado

cuya seccion normalizada tiene forma de

doble T también llamado | y con el espesor

denominado Europeo. Las caras exteriores e

\l
z

interiores de las alas son paralelas entre si y perpendiculares al alma, y asi las alas tienen

espesor constante, Las uniones entre las caras del alma y las caras interiores de las alas

son redondeadas. Las alas tienen el borde con aristas exteriores e interiores vivas. La

relacion entre la anchura de las alas y la altura del perfil se mantiene menor que 0,66.
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C) ESTUDIO DE LOS PERFILES DE LA CELOSIA

Se estudia la resistencia de las secciones tanto a tracciébn como a compresion o

flexion, asi como su comportamiento frente al pandeo o resistencia de las barras.

Se procede a calcular el tipo de perfil IPE de cada barra con el fin de obtener
perfiles optimos para soportar las solicitaciones, ya sean de compresion, tracciéon o

flexion de acuerdo con el “CTE Documento Basico SE-A”.

En primer lugar, se obtiene los perfiles pertinentes en el estudio realizado para
soportar las tensiones de traccion y compresion de cada barra, prestando atencion
especial a los casos de compresion, dado que en estos casos no siempre resisten el
esfuerzo de pandeo al que son sometidos. En dicho caso se aumentaria el perfil IPE de

cada barra, con el fin de que aguante todas las solicitaciones a las que esté expuesto.

CALCULO A COMPRESION

Por otro lado, para los casos de compresion se utiliza las siguientes expresiones:

e La resistencia de las secciones a compresion, Nc,Rd para secciones de
clase 3 sera:

Ne,Rd < Npl,Rd = A - fyd

e Como capacidad a pandeo por flexion, en compresién centrada, de una
barra de seccidn constante, puede tomarse:

Nb,Rd = - A - fyd

Siendo:

- A: areade la seccion tranversal en clases 1, 2y 3.

- fyd: resistencia de calculo del acero, tomando fyd = fy / yM1 con
yM1 = 1,05 de acuerdo a 2.3.3

- y: coeficiente de reduccion por pandeo, cuyo valor puede
obtenerse en los epigrafes siguientes en funcién de la esbeltez
reducida y la curva de pandeo apropiada al caso.
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_ A
N,
PEERY
Ne =| - | -El
| Lx
Siendo:

- E: mddulo de elasticidad.

- I: momento de inercia del area de la seccion para flexién en el plano
considerado;

- Lk: longitud de pandeo de la pieza, equivalente a la distancia entre puntos de
inflexion de la deformacion de pandeo que la tenga mayor.

CALCULO A TRACCION:

Para las situaciones en las que las barras trabajan a traccion se emplea las

siguientes formulas:

e Como resistencia de las secciones a traccion, Nt,Rd, puede emplearse la
plastica de la seccion bruta sin superar la Gltima de la seccién neta:

Nt,Rd < NpL,Rd = A - fyd

e Cuando se proyecte conforme a criterios de capacidad, la resistencia tltima
de la seccidn neta serd mayor que la plastica de la seccion bruta.

e La esbeltez reducida (definida en el siguiente apartado) de las barras en

traccion de la estructura para este caso en particular ninguna barra posee
un valor de esbeltez reducida superior a 3.

CALCULO RESISTENTE DE LAS BARRAS:

Considerando las secciones de clase 3, para un estudio de flexion sin cortante se

debe cumplir:

N M, Eq4 M
Ed + ¥, + zEd
NplRd  Melrdy  Melrilz

Npira = A - fiq

Mel,Rdy = Wel,y ) fyd
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CALCULO DE LOS PERFILES OPTIMOS DE LA CELOSIA

Tras realizar un anélisis de los resultados obtenidos para las distintas
combinaciones de carga, se va a estudiar 4 barras principales sometidas a las peores

cargas, con el fin de obtener una estructura éptima y a su vez estéticamente atractiva.

ESTUDIO DE LA BARRA N°%3:

Datos de partida:

Nirq = 418413 N
Ncra = 383603 N

Lx = 1,0-2700mm = 2700 mm (barra articulada en sus extremos)

$275 - f, = 275 N/rnmz

N
C o f, =275 /ram?
4T v 1,05

=2619 N/,

E=21-10°N/ .,

COMPRESION

Se calcula el minimo &rea que debe tener el perfil seleccionado para soportar las

cargas a compresion considerando:

Ncra < Npjrg = A-fqg

_ Nega _ 383603N

e = N = 1464,692 mm?
ya 2619 N/,

Se elige el perfil del catélogo de
perfiles metélicos, cuya area es
inmediatamente superior a la

obtenida. IPE 140
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Considerando las siguientes caracteristicas IPE 140:

A=1642,68 mm?
Iy = 541,22 - 10* mm*
Weiy = 77,32 - 10° mm?

b=73 mm
h =150 mm
tr = 6,9 mm

Siendo el valor de la compresion critica por pandeo el siguiente:

N —(“)2 E 1—( i )2 21105 .541.22-10* mm* = 1,538 - 106 N
AL ~ \2700 m ’ mm? ’ =L

Se obtiene el valor de la esbheltez reducida:

2. N
A- fy 1642,68 mm? - 275 /mm2 054 <2
383603N

Para el estudio de capacidad a pandeo por flexion, en compresion centrada:

Npra =X A-fiq

Para sacar el valor de coeficiente de pandeo () es preciso acudir a la pagina 37
del Documento Basico SE-A con valores de entrada: A = 0.54 y curva de pandeo en

funcién de la seccion transversal “a” de acuerdo a la tabla de la pagina 35 del SE-A. Se

obtiene finalmente:

x = 0.905

Npra = X" A-fyq = 0.905 - 1642,68 mm?-261,9 N/, = 389347,19N

Npra = 389347,19N = N.pq = 383603 N
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TRACCION

Se calcula el minimo &rea que debe tener el perfil seleccionado para soportar las
cargas a traccion considerando:

Ni¢rd < Npjra = A-fiq

A Nerg __418413N

£ . N
yd 2619 /mmz

= 1597,606 mm?

Se elige el perfil del catdlogo de
perfiles metalicos, cuya area es
inmediatamente superior a la

obtenida. IPE 140

Debido a que se trata del mismo perfil estudiado en el apartado anterior:

N —(“)2 E-1=( T[ )2 21-105—N_ 54122 10* mm* = 1,538 - 106 N
o= AL - \2700m/ "~ mm? " mme= 5

=0,54<3

2. N
A- fy 1642,68 mm?: 275 /mm2
1,538-10°N

ESTUDIO DE LA FLEXION:

La presencia de las correas de la cubierta en el centro de cada barra, hace que las
barras del cordon superior trabajen ademas a flexion debido a su peso. Se considera que
la tension producida de traccién o compresion con flexion no debe superar en ningln
momento la tension méaxima admisible del acero, siendo:

P=3134,7 N
P, = 3134,7 N-cos 15° = 3,028 KN

P+-L 3,028 KN - 2,6952
— My = 2= = 2028 E 2092 _ 4 08kN-m

.
4 4
/
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Omax™™ = fyq = 261,9 - 103 KN/m?

N Mf 418,413 kN 4,08 kN - m
O-admé T

— = =307 103 KN/m?
A * W 1642,68-107°% m? * 77,32 -10~°mm3 /m

NO ADMISIBLE

Se considera un nuevo perfil IPE 160 con las siguientes caracteristicas:

A=2009,26 mm?
I, = 869,29 - 10* mm*
Weyy = 108,66 - 10° mm?®

b=82mm
h =160 mm
tr = 7,4 mm
N My 418413KN 408KN'm o
Gadm == T Y = 500926105 m? ' 108,66 - 10-6 mm® -’ /m

CALCULO RESISTENTE DE LAS BARRAS:

Considerando el momento flector generado en la propia cercha:

NEd My,Ed

<1

Npira  Mpiray

418,413 kN + 4,08 kN - m
430,218 kN 28,458kN - m

=1,14>1 NO ADMISIBLE

Npira = A+ fyq = 2009,26 mm? - 261,9 N/, = 526,225-10° N

Meiray = Wey - fya = 108,66 - 103 mm*-261,9 N/, = 28458-10°N-m
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Se considera un nuevo perfil IPE 180 con las siguientes caracteristicas, para

asegurarnos totalmente que no falla frente a dichas solicitaciones:

A=2394,86 mm?

I, = 1316,96 - 10* mm*
Wepy = 146,33 - 103 mm?
b=91mm

h =180 mm

tf = 8 mm

Npird = A~ fyq = 239486 mm?-261,9 N/, =627,214-10° N

Meiray = Wety - fya = 146,33 10° mm?® - 261,9 N/, =38,324-10°N-m

418,413 kN + 4,08 kN - m
627,214kN 38,324 kN -m

=077=21
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ESTUDIO DE LA BARRA N°27:

Datos de partida:

N¢rq = 368490 N
N¢ra = 391145,7 N
Lx =1,0-2700 mm = 2700 mm (barra articulada en sus extremos)
275 - f, =275 N/,
N

fy _ 275 N/ m2
YM1 1;05
E=21-10°N/ _,

fq = =2619 N/,

COMPRESION

Se calcula el minimo &rea que debe tener el perfil seleccionado para soportar las
cargas a compresion considerando:

Ncra < Npjra = A~ fyg

_ Nepa 3911457 N

= k- .
ya  261,9N/

= 1493,492 mm?

Se elige el perfil del catélogo de
perfiles metalicos, cuya area es
inmediatamente superior a la

obtenida. IPE 140

Considerando las siguientes caracteristicas IPE 140:

A=1642,68 mm?

Iy, = 541,22~ 10* mm*
Weiy = 77,32 103 mm?3
b=73mm

h =150 mm

tr = 6,9 mm
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Siendo el valor de la compresion critica por pandeo el siguiente:

N —(“)2 E-1=( T )2 21105 .541.22-10* mm* = 1,538 - 10° N
o=\ ~Z700m/ "~ — mme= S

Se obtiene el valor de la esbheltez reducida:

A-f 1642,68 mm2 - 275 N
~ y=\/ /mm2=0,54<2

1,538-10°N

Para el estudio de capacidad a pandeo por flexion, en compresién centrada:

Npra =X A-fiq

Para sacar el valor de coeficiente de pandeo () es preciso acudir a la pagina 37
del Documento Basico SE-A con valores de entrada: A = 0.54 y curva de pandeo en

funcion de la seccion transversal “a” de acuerdo a la tabla de la pagina 35 del SE-A. Se

obtiene finalmente:

X = 0.905
Npra = X" A fyq = 0.905 - 1642,68 mm?-261,9 N/, = 389347,19 N

Npra = 389347,19 N < N pq = 391145,7 N NO ADMISIBLE

Se considera un nuevo perfil IPE 160 con las siguientes caracteristicas:

A=2009,26 mm?
I, = 869,29 - 10* mm*
W,y = 108,66 - 10° mm?

b=82mm
h =160 mm
tr = 7,4 mm
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Ne = (Y B () 21105 . 869,29 - 104 mm* = 2.471 - 106 N
Cr_<_> _(2700m) ’ mmz O°7 mm== 2

=0,47<2

2. N
‘e A.fy _ 2009,26 mm?4-275 /mm2
2,471-10°N

A =047

x = 0.93
Curva de pandeo “a”

Npra = X" A-fyq = 0.93-2009,26 mm?-261,9 N/, = 489389,4 N

Npra = 489389,4 N > N.gq = 391145,7 N

TRACCION

Se calcula el minimo area que debe tener el perfil seleccionado para soportar las
cargas a traccion considerando:

Nira < Npjra = A~ fyq

Nera 368490 N
A= - = N
fya 261,91/

mm?2

= 1406,987 mm?

Continuando el estudio del mismo perfil IPE 160:

A=2009,26 mm?
I, = 869,29 - 10* mm*
Weyy = 108,66 - 10°> mm?

b=82mm
h =160 mm
tr = 7,4 mm

EUITI Bilbao Junio 2014 140




Nave industrial para produccién

de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

Debido a que se trata del mismo perfil estudiado en el apartado anterior:

N, = 2,471+ 106N

A=0,47<3

CALCULO RESISTENTE DE LAS BARRAS:

Considerando el momento flector generado en la propia cercha:

NEd My,Ed

<1
Npl,Rd Mpl,Rdy

368,490 kN 4,08 kN - m

+ =099<1
430,218 kN 28,458 kN ' m

Npira = A~ fyq = 2009,26 mm?-261,9 N/, = 526,225-10°N

Meiray = Wely -
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ESTUDIO DE LA BARRA N°31:

Datos de partida:
N¢rq = 152000 N
Ncrqg = 163000 N
Lx = 1,0-2820mm = 2820 mm (barra articulada en sus extremos)
275 »f, =275 N/,

N
C o f, :275 /am?
Y4 v 1,05

=2619 N/,

E=21-10°N/

COMPRESION

Se calcula el minimo &rea que debe tener el perfil seleccionado para soportar las

cargas a compresion considerando:

Ncra < Npjra = A fyg

_ Nepa 163000 N

= N = 622.375 mm?
ya  2619N/

Se elige el perfil del catalogo de
perfiles metalicos, cuya area es
inmediatamente superior a la

obtenida. IPE 80

Considerando las siguientes caracteristicas IPE 80:

A=764,38 mm?

I, =80,14- 10* mm*
W,y = 20,30 - 10 mm?®
b =46 mm

h =80 mm

tf = 5,2 mm
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Siendo el valor de la compresion critica por pandeo el siguiente:

Ne = (Y o= (") . 21-105—N . 8014 10% mm* = 208 - 10° N
“_<_) _(2820m) ’ mmz O mm==

Se obtiene el valor de la esbheltez reducida:

A-f 764,38 mm? - 275 N
s /mm2=1,003<z
208 103N

Para el estudio de capacidad a pandeo por flexion, en compresion centrada:

Npra =X A-fjq

Para sacar el valor de coeficiente de pandeo () es preciso acudir a la pagina 37
del Documento Béasico SE-A con valores de entrada: A = 1,003 y curva de pandeo en

funcion de la seccion transversal “a” de acuerdo a la tabla de la pagina 35 del SE-A. Se

obtiene finalmente:
x = 0.67

Npra = X' A-fyq = 0.67-764,38 mm?-261,9 N/, = 134128 N

Npra = 134128 N < N.pgq = 163000 N NO ADMISIBLE

Se considera un nuevo perfil IPE 100 con las siguientes caracteristicas:

A= 1032,40 mm?
I, = 171,01 - 10* mm*
Wery = 34,20 - 103 mm®

b =55 mm
h =100 mm
ty = 5,7 mm
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2 ™ N s N 4 4
Ng=(—) -E-1= .2,1-10 £171,01- 10 = 445699,68 N
cr (Lk> (2820 m) mm? mm

A-f 1032,40 mm2-275 N
= y—\/ /mm2=0,798<2

N, 445699,68 N

A=10.798

Curva de pandeo “a”

Npra = X' A-fyq = 0.8-1032,40 mm?-261,9 N/, = 216308,448 N

Nprda = 216308,448 N > N.pgq = 163000 N

TRACCION

Se calcula el minimo area que debe tener el perfil seleccionado para soportar las
cargas a traccion considerando:

Nird < Npjra = A-fq

N 163000 N
A = “tRd _

£ . N
yd 261,98/ o

= 622,379 mm?

Continuando el estudio del mismo perfil IPE 100:

Debido a que se trata del mismo perfil estudiado en el apartado anterior:
N;, = 445699,68 N

A=0,798 <3
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CALCULO RESISTENTE DE LAS BARRAS:

Considerando el momento flector generado en la propia cercha:

NEd My,Ed

<1
Npl,Rd Mpl,Rdy

163 kN 4,08 kN - m

+ - =038<1
430,218 kN 8,957 -10° kN - m

Npira = A - fyq = 1032,40 mm? - 261,9 N/mmz = 270,386+ 103N

Meirdy = Wely - fya = 34,20 - 103 mm? - 261,9 N/mmz =8,957-103N-m
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ESTUDIO DE LA BARRA N°32:

Datos de partida:
N¢rq = 106000 N
Ncrq = 109000 N
Lx = 1,0 - 3346mm = 3346mm (barra articulada en sus extremos)

275 »f, =275 N/,

¢ 275N
y /mm? _ 261,9

N
f 705 /mm

yd =

YM1

E=21-10°N/

COMPRESION

Se calcula el minimo &rea que debe tener el perfil seleccionado para soportar las

cargas a compresion considerando:

Ncra < Npjra = A fyg

_ Nega 109000 N

=l - = 416,189 mm?
ya 2619 N/,

Se elige el perfil del catélogo de
perfiles metalicos, cuya area es
inmediatamente superior a la

obtenida. IPE 80

Considerando las siguientes caracteristicas IPE 80:

A=764,38 mm?

I, = 80,14 - 10* mm*
Wy = 20,30 - 10° mm3
b =46 mm

h =80 mm

tr = 5,2 mm
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Siendo el valor de la compresion critica por pandeo el siguiente:

N —(“)2 E-1=( T )2 21105 .80,14-10* mm* = 148,360 - 10° N
o=\ ~3326m/ "~ — e = 25

Se obtiene el valor de la esbeltez reducida:

A-f 764,38 mm? - 275 N
y—\/ /mm2=1,19<2

N 148,360 - 103 N

Para el estudio de capacidad a pandeo por flexion, en compresién centrada:

Npra =X A-fiq

Para sacar el valor de coeficiente de pandeo () es preciso acudir a la pagina 37
del Documento Béasico SE-A con valores de entrada: A = 1,19 y curva de pandeo en

funcion de la seccion transversal “a” de acuerdo a la tabla de la pagina 35 del SE-A. Se

obtiene finalmente:

x = 0.54

Npra = X' A-fyq = 0.53 764,38 mm?-261,9 N/, = 108103,2N

Npra = 108103,2 N < N.gq = 109000 N NO ADMISIBLE

Se considera un nuevo perfil IPE 100 con las siguientes caracteristicas:

A= 1032,40 mm?

I, =171,01- 10* mm*
Wiy = 34,20 - 103 mm?3
b =55mm

h =100 mm

ty = 5,7 mm
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Ne = (Y Bt (—™ ) 21 105— . 171,01 - 10* mm* = 31658379 N
“_<_) _(3346m) ’ mmz mim = ’

A-f 1032,40 mm?2-275 N
y j /mm2=0,946<2

316583,79 N

A =0.946

curva de pandeo “a”

Npra = X" A" fyg = 0.7-1032,40 mm? - 261,9 N/, = 189269,89 N

Npra = 189269,89 N > N_gq = 109000 N

TRACCION

Se calcula el minimo &rea que debe tener el perfil seleccionado para soportar las

cargas a traccion considerando:

Nird < Npjra = A-fiq

_ Nega 106000 N

A =
f N
ya 2619 N/,

= 404,7346 mm?

Continuando el estudio del mismo perfil IPE 100:

Debido a que se trata del mismo perfil estudiado en el apartado anterior:

N, = 316583,79 N

A=0,946 <3
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CALCULO RESISTENTE DE LAS BARRAS:

Considerando el momento flector generado en la propia cercha:

NEd My,Ed

<1
Npl,Rd Mpl,Rdy

106 kN 4,08 kN - m

+ - =029<1 —»
430,218 kN 8,957 -10° kN - m

Npira = A+ fyq = 103240 mm? - 261,9 N/, = 270,386-10° N

Meirdy = Wely * fya = 34,20 - 103 mm?® - 261,9 N/mmz =8,957-103N-m

SOLUCION FINAL :

Tras el estudio manual previo, estos seran los perfiles iniciales que se

introduciran en el programa informatico CYPECAD:
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3.1.11.- ESTUDIO EN NUEVO METAL 3D

Una vez disefiado el pértico tipo, calculadas las correas, seleccionado el puente
gria y la viga carril correspondiente, estudiado el tipo de forjada y buscado una
geometria dptima de la celosia, es hora de exportar toda la geometria de la obra realizada
en el “Generador de porticos” al “Nuevo Metal 3D”. Para realizar ese paso es preciso
detallar las siguientes condiciones:

e Porticos biempotrados

e Pandeo en porticos traslacionales

®] Opciones para la exportacion a Nuevo Metal 3D
[ Configuracién deapoyos ™ [ Opciones de pandso @
() Pérticos biarticulados () No generar longitudes de pandeo Lo)]

(@) Pérticos biempotrados (®) Pandeo en pérticos traslacionales

() Pandso en pérticos intraslacionales

[ DS Nimero de vanos: 12
() Pértico aislado (2D)

(®) Generacitn portices 30

Opciones de agrupacion
(®) No agrupar planos
() Agrupartados

() Agrupar centrales y finales

Aceptar Canoslar

De lo que se obtiene finalmente la estructura, partiendo del pdrtico tipo disefiado

en el “Generador de poticos”.
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Tras exportar toda la obra a “Nuevo metal 3D” se procede a anadir las barras que
componen el forjado de la entreplanta, la mensula donde se apoya el puente grua,las
cruces de San andrés, la nueva geometria seleccionada para la celosia, vigas de atado

entre pilares, dinteles de las puertas y pilarillos.

Es preciso detallar que se eliminan las cerchas de los pdrticos hastiales, siendo
de esta manera porticos rigidos por motivos de economia dado que una cercha consume
una gran cantidad de horas de trabajo en su construccion y en los porticos hastiales no

es precisa su presencia.
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3.1.11.3. PANDEO

El pandeo es un fendmeno de inestabilidad global o local, esto quiere decir que
el fallo debido a este fenémeno se produce de forma subita y dicho fenémeno depende
de las caracteristicas geométricas del perfil. Este condiciona a piezas sometidas a
compresion, y limita su capacidad portante puesto que al deformarse la barra con la

carga se pierde su forma de maxima resistencia.

Para comprobar a pandeo las barras de una estructura en Metal 3D, se define un
coeficiente de pandeo f3, el cual depende en gran medida de las ligaduras del elemento

en sus extremos.

El coeficiente de pandeo es un valor mayor o igual que 0 que pondera la longitud
de la barra, llamada longitud de pandeo. Esta longitud, rigurosamente hablando es la
distancia que hay entre dos puntos de inflexion consecutivos en la deformada de la barra

para ese plano de pandeo.

Como a priori no se sabe qué piezas de la estructura trabajaran a compresion y
bajo qué combinacion de hipotesis, se asignan coeficientes de pandeo a todas las piezas
y en sus planos principales. Hay que considerar que las cruces de San Andrés, son
tirantes que trabajan a traccion como su propio nombre indica y si no es asi no trabajan,

por lo tanto a estas no se le asignan ningln coeficiente de pandeo.

Para los pandeos es muy importante saber si una estructura va a comportarse
como traslacional o intraslacional. En este estudio se considera la estructura como
traslacional en el plano del pértico y en su perpendicular intraslacional gracias a la
rigidez que la infieren los elementos es estructurales secundarios y los propios

materiales de cierre de la nave.

Intraslacional Traslacional
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ASIGNACION DE LOS COEFICIENTES DE PANDEO A LAS BARRAS

En la asignacion de los coeficientes de pandeos, los ejes o los planos de los que
se habla son locales para cada barra. Asi el plano débil de las barras (xy) es el paralelo
a las alas que equidistan de ellas, es decir, que pasa por su eje de gravedad. Por otro lado
el plano fuerte (xz) coincide con el plano del alma de la pieza.

Tras designar un grupo de barras, con el ment Barra>Pandeo en el programa
Cypecad se muestra una ventana de Configuracion de los coeficientes de pandeo como
la mostrada en la siguiente imagen donde se asignan los coeficientes de pandeo en los
planos xy y xz y los coeficientes de momentos en esos mismos planos son coeficientes
predefinidos segun la taba 6.1 del CTE DB SE A.

Los coeficientes de pandeo para el

g/‘y @Y caso de este proyecto se han considerado de

x )
la siguiente manera:

;@ - Dinteles hastiales: para el
plano de inercia débil (xy) se define
directamente la longitud de pandeo L, con la

LRE? L@ distancia entre correas de la cubierta 1,345m,

debido a que las correas arriostran en dicho
plano los cabios. Para el plano de inercia

[¥] Asignar longitud de pandeo (Plano xy)

an BUS Bo? Ew aen

[¥] Asignar longitud de pandeo {Plano xz)

A5 T

p=?

1] Asgnar coefcierts de momertos (Plano x) fuerte (xz) se define L, como la longitud
Coefici d ;- . . . R
Peeme de menerte maxima que tiene el dintel entre pilarillo y
[¥] Asignar coeficiente de momentos (Plano xz) pl|al’l||0 que es 5,383

Coeficiente de momento | 1.000

- Pilares de los porticos
Cancelar

hastiales: en el plano débil (xy) se dispone de
un B = 0 considerando q los pilares no pandean hacia afuera y para el plano fuerte (xz)
g=0,7.

- Pilarillos: en el plano débil (xy) se dispone de un L, = 1.5m considerando
la presencia de las correas laterales y para el plano fuerte (xz) § = 1 dado que son barras
biarticuladas.

- Pilares de entreplanta: en el plano débil (xy) se dispone de un L, = 1.5m
considerando la presencia de las correas laterales y para el plano fuerte (xz) § = 0,7 en

la parte inferior y f = 1 en las otras partes por ser traslacional biempotrada.
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- Pilares centrales: en este caso no se considera la ménsula como
empotramiento efectivo por lo que f = 0,7 para el plano fuerte y una L, = 1.5m para
el plano débil debido al efecto de las correas.

- Ménsula: para el plano (xy) débil § =1 puesto que esta biempotrada
traslacionalmente y en el plano (xz) fuerta 8 = 2 por tratarse de un empotramiento libre.

- Jacenas de la entreplanta: g = 0 para el plano débil, por que un forjado
arriostra mucho mas la pieza en ese plano y para el plano (xz) f = 1por tratarse de una
barra biempotrada de un portico traslacional.

- Corddn superior de la celosia: L, = 1.345m distancia entre correas de
cubierta para el plano débil y g = 1 para el fuerte.

- Cordodn inferior de la celosia: § = 1 para el plano (xz) debido a la presencia
de las montante y para el plano (xy) se van a suponer la presencia de estabilizadores
cada dos montantes indicando al programa § = 2.

- Cordones y montantes: f = 1para ambos planos por ser barras
biarticuladas.

- Dinteles de las puertas: f =1 para ambos planos por ser barras

biarticuladas

PANDEO LATERAL

Este fendbmeno se encuentra en elementos sometidos a flexion cuya ala
comprimida no posee arriostramientos transversales a distancias adecuadas, o éstos no
son suficientemente rigidos como para impedir su desplazamiento. El efecto del pandeo
lateral puede llegar a producir el vuelco de la viga pudiendo verse comprometida la

estabilidad de la estructura.

En este proyecto sélo se va a estudiar el pandeo lateral del cordéon inferior de la

cercha.
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3.1.11.4. FLECHA

Es necesario limitar la deformacion debida a la flexidn de la barra, tal y como se
contempla en el epigrafe 4.3.3.1 del CTE DB SE para obtener de esta manera “buena

aptitud al servicio”.

En consecuencia a dicho documento, se limita
3/\”* v la flecha relativa en el plano xz a L/300 del cordén
P inferior de la cercha, montantes, diagonales, vigas de
S atado y de las ménsulas.
[ Flecha méxima relativa xy
e e O Las vigas longitudinales o de atado no es
e ey estrictamente necesario limitarlas a flecha puesto que
Hfecessharines Unicamente estan expuesta a su propio peso, no van a
—— recibir ninguna otra carga de flexion. Pero se

considerara igualmente.

Para los cordones superiores de las cerchas, asi como para los dinteles de los
porticos hastiales se introduce el valor maximo absoluto de la flecha para el plano xz.
Para el corddn superior de las cerchas se tendré en cuenta la presencia de las montantes
cada 2,69m quedando finalmente un valor de flaca absoluta de 2690/300=8,967mm.
Para el caso de los dinteles hastiales se considera la presencia de los pilarillos a una
distancia maxima de 5,383 por lo que queda una flecha maxima absoluta de
5383/300=17,943mm.

La flecha activa de la entreplanta se limita a L/500 en prevision de que algun dia
puedan habilitar estancias sobre la entreplanta, construir otro habitaculo o algo similar,

quedando de esta forma del lado de la seguridad.

Para que las flechas de las ménsulas se muestren correctamente, es preciso editar
el grupo de flechas de cada ménsula y disponerla tangente al nudo en el que la ménsula
se empotre en el pilar. Este nudo es el 1 en las ménsulas del lateral izquierdo y el 2 en

las del lateral derecho. Se considera la flecha para el plano xz.
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Ménsula izquierda Meénsula derecha

Cada barra queda sefializada en el programa CYPECAD de la siguiente manera:
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3.1.11.5. CARGAS

Tan importante como disefiar correctamente la estructura, describir sus nudos,
predimensionarla, limitar sus flechas correctamente segun las normativas vigentes y
segun las solicitaciones previstas para cada estructura, haciendo especial hincapié en la
aplicacion del CTE DB-SE AE es aplicar las cargas e introducir las distintas hipdtesis

de carga de manera consecuente.

Teniendo en cuenta que la estructura parte del Generador de pérticos, como se
puede observar ya vienen definidas una serie de hipdtesis, solo hay que afiadir las cargas
e hipdtesis correspondientes a las modificaciones realizadas en el Nuevo Metal 3D.
Finalmente siguiendo las pautas comentadas en este trabajo acerca de las cargas, la

estructura queda cargada de la siguiente manera

Carga permanente:

La carga permanente es un tipo de carga que esta presente en toda la vida Gtil de
la estructura. Por eso todos los elementos que tenga que soportar constantemente la
estructura pueden aglutinarse en una sola hipétesis de carga. Se afiade carga permanente

correspondiente a la viga carril y al forjado de la entreplanta.

vt
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Sobrecarga de uso cubierta:

Seguln pag 7 del DB SE-AE.

Sobrecarga del forjado:

Segun pag 7 del DB SE-AE
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Sobrecarga correspondiente al puete grua:

Segun UNE 76-201-88.

=>» Con el carro en la izquierda

=>» Con el carro en la derecha

Cargas de viento:
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7 del DB SE-AE se considera los siguientes casos de viento ya

3

s

Seg

Un pag

mostrados anteriormente

, Viento a 90° con succion interior

) H1

1-V(0°) H1, Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion interior
) H2

2 - V(0°) H2, Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con presion interior
3-V(0°) H3, Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succién interior

4 - V(0°) H4, Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con presion interior

5 - V/(90°

, Viento a 90° con presion interior

7-V(180°) H1

6 - V(90

terior

onin

=z
-z

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 con succi

terior

onin

-z

8 -
9
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V(180°) H2, Viento a 180°,

terior

onin

, presion exterior tipo 2 con presion interior
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, Viento a 180°,

\V/(180°) H3

Viento a 180°
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10
11

terior
terior

s
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7
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3.1.12.- OBTENCION DE RESULTADOS

Tras introducir todos los datos descritos y analizados anteriormente el programa

muestra 0 aporta una serie de listados con los estudios de las barras y nudos de la

estructura. Debido a su envergadura en el trabajo se mostraran los resultados mas

restrictivos y representativos para cada estudio.

3.1.12.1. ESTUDIO DE RESISTENCIA

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segln el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (KN-m)
My: Momento flector en el plano "XY" (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de

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

la barra). (kN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es
decir, aquella que demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sélo gravitatorias
- GV: Gravitatorias + viento
- GS: Gravitatorias + sismo
- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de

resistencia de la norma si se cumple que h £ 100 %.

Comprobacion de resistencia

L Esfuerzos pésimos
Barra (01)0) Po(s;]:l)on N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado

(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)
N1/N198 |80.03| 0.000 |-189.207|-11.569| -71.211 | 0.068 |-369.609/-24.313| GV |Cumple
N198/N199(22.91| 4.000 |-139.125| 6.096 | -34.053 | 0.069 | 104.073 | -2.776 | GV |Cumple
N199/N2 (44.63| 3.856 |-122.108| 2.043 | -37.632 | 0.023 | 234.075| 0.314 | GV |Cumple
N3/N203 |75.03| 0.000 | 36.657 |-9.126 | -77.231 | 0.062 |-381.572|-15.670| GV |Cumple
N203/N201(21.23| 3.850 | 59.736 | 1.686 | -32.889 | 0.031 | 105.701 | 2.545 | GV |Cumple
N201/N4 |42.76| 3.856 | 96.056 | 4.441 | -32.565 |-0.407|226.409 | 0.638 | GV |Cumple
N2/N6 [87.92| 0.166 | -65.282 | 0.446 | -98.817 | 0.037 |-223.093| -0.056 | GV |Cumple
N6/N7 |18.28| 0.000 | 74.805 | 0.743 | 19.411 | 0.069 | 33.070 | -0.982 | GV |Cumple
N7/N8 [16.46| 2.692 |165.848| 1.226 | 2.506 | 0.071 | -5.785 |-2.796 | GV |Cumple
N8/N9 (30.54| 2.692 |209.176 | -4.753 | -0.897 | 0.065 | -12.381| 7.466 | GV |Cumple
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Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (090) PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)
N9/N5 [76.91| 2.692 |234.903|13.262 | -22.190 | 0.065 | 17.397 |-29.058| GV |Cumple
N4/N10 |84.08| 0.166 | 59.101 |-1.494 | 95.532 |-0.068|215.220|-0.167 | GV |Cumple
N10/N11 |20.00| 0.000 |114.051|-0.929 | -10.245 |-0.070| -29.735 | 1.434 | GV |Cumple
N11/N12 |17.47| 0.000 |175.730|-2.310 | -3.977 |-0.064|-14.207 | -1.462 | GV |Cumple
N12/N13 |29.53| 2.692 |231.315| 5.053 | -3.326 |-0.066| 6.497 |-7.479| GV |Cumple
N13/N5 |77.63| 2.692 |248.570|-13.273| -8.022 |-0.064| 17.404 |29.058| GV |Cumple
N14/N354 |70.01| 0.000 |136.755|-5.167 | -92.844 | 0.000 |-509.062|-20.912| GV |Cumple
N354/N200|26.35| 0.000 | -65.609 | 0.137 | -31.740 | 0.000 |-205.482| 2.339 | GV |Cumple
N200/N15 |20.07| 0.200 | 67.873 | -0.201 | 12.997 | 0.000 | 156.559 | -0.766 | GV |Cumple
N16/N355 |72.42| 0.000 |-148.991| -4.057 |-107.637| 0.102 |-552.784|-12.274| GV |Cumple
N355/N202|27.35| 3.800 |-280.929| 3.004 | 12.425 | 0.023 |-168.957| -5.698 | GV |Cumple
N202/N17 |22.21| 0.200 | 67.513 | 1.903 | -12.803 | 0.000 |-155.821| 7.230 | GV |Cumple
N15/N19 |13.32| 2.692 |229.073 | 4.621 | -6.071 | 0.000 | -21.370 |-12.438| GV |Cumple
N19/N20 |16.44| 0.961 |-440.854|-2.263 | -5.120 | 0.000 | 31.851 | -3.972 | GV |Cumple
N20/N21 |16.55| 1.538 |-479.322| 1.637 | 4.145 | 0.000 | 30.521 | -2.576 | GV |Cumple
N21/N22 |16.59| 1.346 |-457.912| -0.651 | -1.995 | 0.000 | 31.342 | -3.590| GV |Cumple
N22/N18 |14.19| 0.385 |-414.740| -1.005 | -2.988 | 0.000 | 25.414 | -2.319 | GV |Cumple
N17/N23 |13.02| 2.692 |170.304 | -6.110 | -7.104 | 0.000 | -17.919 | 16.444| GV |Cumple
N23/N24 |15.38| 0.961 |-403.905| 2.237 | -5.041 | 0.000 | 30.468 | 3.946 | GV |Cumple
N24/N25 |15.29| 1.538 |-438.020| -1.437 | 4.067 | 0.000 | 29.120 | 2.284 | GV |Cumple
N25/N26 |15.47| 1.730 |-444.926| -0.911 | 1.880 | 0.000 | 30.543 | 1.765 | GV |Cumple
N26/N18 |14.14| 0.385 |-415.140| 0.981 | -1.722 | 0.000 | 25.151 | 2.263 | GV |Cumple
N157/N184|39.16| 0.000 | -63.212 | 7.878 | -44.125 |-0.244|-195.171| 7.337 | GV |Cumple
N184/N226| 6.51 | 0.000 | -46.113 | 5.194 | -16.957 |-0.067| -28.072 | 1.066 | GV |Cumple
N226/N185| 7.58 | 2.000 | 21.757 |-7.190| 8.991 |-0.078|-35.941| 1.679 | GV |Cumple
N185/N158|12.74| 3.428 | -31.784 | -3.391 | -9.093 | 0.176 | 61.858 | -2.458 | GV |Cumple
N159/N224(40.71| 0.000 | -25.634 |11.640| -39.720 | 0.338 |-191.246| 15.055| GV |Cumple
N224/N192|20.68| 0.000 | -19.915 | 4.083 | -30.312 | 0.338 |-109.505| -1.848 | GV |Cumple
N192/N186| 7.66 | 4.000 | 28.831 | -7.204 | -11.324 | 0.078 | 35.406 | 1.689 | GV |Cumple
N186/N160/11.78| 2.449 | 20.699 | -1.142 | -3.569 |-0.293| 49.525 | -6.118| GV |Cumple
N158/N162|67.42| 0.166 | -13.835|-0.443 | -26.070 |-0.037| -61.998 | 0.257 | GV |Cumple
N162/N163(28.49| 0.000 | 53.534 | -1.401 | 16.719 |-0.036| 20.981 | -0.272 | GV |Cumple
N163/N164|26.92| 2.692 | 93.412 | -0.130 | -13.690 |-0.035| 14.407 | 0.540 | GV |Cumple
N164/N165(43.73| 2.692 |136.344| 2.674 | 0.791 |-0.035|-12.593 |-3.349| GV |Cumple
N165/N161(85.01| 2.692 | 149.178 | -5.002 | -21.040 -0.035| 13.365 |10.942| GV |Cumple
N160/N166|54.76| 0.166 | 3.016 | 0.312 | 21.142 | 0.018 | 51.020 | -0.257 | GV |Cumple
N166/N167/20.92| 0.000 | 20.104 | 1.079 | -14.633 | 0.019 | -17.089 | 0.224 | GV |Cumple
N167/N168(20.19| 2.692 | 94.415 | 0.131 | -7.009 | 0.035| 7.829 |-0.545| GV |Cumple
N168/N169|39.09| 2.692 |133.703 | -2.681| 0.113 | 0.035| -8.309 | 3.364 | GV |Cumple
N169/N161/85.48| 2.692 |153.215| 5.004 | -7.818 | 0.034 | 13.446 |-10.942| GV |Cumple
N170/N229|74.14| 5.000 |-150.689| -0.100 | 33.210 | 0.000 |-298.521| 0.500 | GV |Cumple
N229/N5 |88.21| 2.823 |-144.880| 0.044 | 3.289 | 0.000 |-350.044| 0.375 | GV |Cumple
N171/N230/66.71| 5.000 | -21.477 | 0.033 | 29.410 | 0.000 |-292.276| -0.163 | GV |Cumple
N230/N12 |75.03| 2.522 | -17.432 | -0.016 | 0.109 | 0.000 |-329.499|-0.122 | GV |Cumple
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (090) PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)
N172/N10 |63.33| 6.848 |-121.969| 0.000 | -0.021 | 0.000 |-244.924| 0.000 | GV |Cumple
N173/N228|66.71| 5.000 | -23.328 | -0.021 | 29.410 | 0.000 |-292.276| 0.104 | GV |Cumple
N228/N8 |75.10| 2.522 | -19.284 | 0.010 | 0.109 | 0.000 |-329.500| 0.078 | GV |Cumple
N174/N6 |61.27| 6.848 | -92.022 | 0.000 | -0.021 | 0.000 |-244.924| 0.000 | GV |Cumple
N175/N193|32.05| 4.900 |-298.459| 1.014 | 32.945 | 0.000 | -29.014 | -4.968 | GV |Cumple
N193/N187(38.16| 3.900 |-193.318| -2.605|-11.959 | 0.000 | 99.115 | 5.090 | GV |Cumple
N187/N161|38.62| 1.914 | -93.938 | 0.727 | -4.695 | 0.000 | 128.757 | 3.958 | GV |Cumple
N176/N194|28.10| 4.900 |-380.768| 0.619 | 20.168 | 0.000 | -11.725 | -3.028 | GV |Cumple
N194/N188|43.04| 3.900 |-118.124|-2.622 | -17.274 | 0.000 | 136.095| 5.148 | GV |Cumple
N188/N168|39.58| 0.699 | -16.160 | 0.889 | -4.236 | 0.000 | 143.678 | 4.789 | GV |Cumple
N177/N225(34.22| 2.150 |-211.931| 3.701 | -1.389 | 0.000 | 27.143 | -7.958 | GV |Cumple
N225/N195|34.19| 0.000 |-211.249|-2.197 | -1.389 | 0.000 | 27.143 | -7.958 | GV |Cumple
N195/N189(32.86| 3.900 |-120.190| -1.430 | -6.649 | 0.000 | 98.146 | 3.883 | GV |Cumple
N189/N166|29.46| 0.100 | -38.787 | 0.856 | -3.427 | 0.000 | 99.154 | 3.941 | GV |Cumple
N178/N196(27.13| 4.900 |-367.567| 0.609 | 18.403 | 0.000 | -10.721 | -2.987 | GV |Cumple
N196/N190/41.82| 3.900 |-119.023| 1.872 | -17.641 | 0.000 | 138.074 | -3.942 | GV |Cumple
N190/N164|38.45| 0.699 | -17.034 | -0.678 | -3.905 | 0.000 | 145.463 | -3.656 | GV |Cumple
N179/N197(21.66| 3.369 |-316.872|-0.433 | 6.721 | 0.000| 12.940 | 1.460 | GV |Cumple
N197/N227|21.23| 2.000 |-112.035| 2.352 | -27.732 | 0.000 | 65.529 | -1.083 | GV |Cumple
N227/N191|32.05| 1.900 |-109.401| 1.256 | -6.829 | 0.000 | 99.354 | -3.468 | GV |Cumple
N191/N162(28.67| 0.100 | -28.472 | -0.765 | -3.166 | 0.000 | 100.354 | -3.517 | GV |Cumple
N185/N191|35.69| 2.600 | 5.627 |-1.388| 59.720 | 0.000 | -52.478 | 3.389 | GV |Cumple
N191/N190|46.45| 5.200 | 12.772 | 0.322 | 86.336 | 0.000 | -75.981 | 0.541 | GV |Cumple
N190/N187|46.36| 0.000 | 10.790 | -0.331 | -82.999 | 0.000 | -75.983 | 0.541 | GV |Cumple
N187/N188|46.27| 5.200 | 10.346 | 0.338 | 82.966 | 0.000 | -75.876 | 0.540 | GV |Cumple
N188/N189|46.33| 0.000 | 11.569 | -0.323 | -86.245 | 0.000 | -75.875 | 0.540 | GV |Cumple
N189/N186|35.82| 0.000 | 4.440 | 1.391 | -59.842 | 0.000 | -52.776 | 3.397 | GV |Cumple
N184/N197(34.85| 2.600 | 4.292 |-1.007 | 59.987 | 0.000 | -53.130 | 2.457 | GV |Cumple
N197/N196|45.96| 5.200 | 13.533 | -0.073 | 85.920 | 0.000 | -75.408 | -0.392 | GV |Cumple
N196/N193|45.96| 0.000 | 13.512 | 0.042 | -82.792 | 0.000 | -75.406 | -0.392 | GV |Cumple
N193/N194|45.96| 5.200 | 13.523 | -0.041 | 82.791 | 0.000 | -75.404 | -0.393 | GV |Cumple
N194/N195|45.97| 0.000 | 13.609 | 0.071 | -85.914 | 0.000 | -75.404 | -0.393 | GV |Cumple
N195/N192|35.02| 0.000 | 3.912 | 1.000 | -60.128 | 0.000 | -53.473 | 2.440 | GV |Cumple
N180/N184|16.61| 3.000 | -41.604 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N182/N185/17.38| 3.000 | -43.764 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N181/N192|15.90| 3.000 | -39.619 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N183/N186|16.43| 3.000 | -41.115| 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N147/N160|28.94| 3.000 | -76.070 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N153/N166|33.84| 3.000 | -79.832 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.431 |-0.651| GV |Cumple
N154/N167|35.85| 3.000 | -85.336 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.431 |-0.651| GV |Cumple
N155/N168|22.97| 3.000 | -49.978 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.431 |-0.651| GV |Cumple
N156/N169|11.74| 3.000 | -19.162 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.431 |-0.651| GV |Cumple
N148/N161/10.46| 3.000 | -24.411 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N152/N165/11.75| 3.000 | -19.192 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.431 | 0.651 | GV |Cumple
EUITI Bilbao Junio 2014 164




Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (090) PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)
N151/N164|22.95| 3.000 | -49.940 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.431 | 0.651 | GV |Cumple
N145/N158(28.88| 3.000 | -75.926 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N149/N162|33.86| 3.000 | -79.877 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.431 | 0.651 | GV |Cumple
N150/N163|35.88| 3.000 | -85.434 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.431 | 0.651 | GV |Cumple
N158/N149|32.62| 0.000 | 79.554 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N149/N163(39.73| 0.000 | 96.874 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N163/N151|22.31| 0.000 | 54.407 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N151/N165/43.00| 0.000 | 30.069 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N165/N148/21.03| 0.000 | 14.705 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N169/N148/20.98| 0.000 | 14.671 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N155/N169|43.33| 0.000 | 30.298 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N167/N155/22.32| 0.000 | 54.430 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N153/N167(39.68| 0.000 | 96.762 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N160/N153|32.69| 0.000 | 79.708 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N147/N166|56.98| 0.000 |138.954 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N166/N154|24.36/ 0.000 | 59.412 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N154/N168|35.62| 0.000 | 86.853 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N168/N156/28.41| 0.000 | 19.869 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N156/N161/31.92| 0.000 | 22.319 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N152/N161|31.50| 0.000 | 22.030 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N164/N152|28.45| 0.000 | 19.895 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N150/N164|35.62| 0.000 | 86.873 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N162/N150/24.34| 0.000 | 59.362 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N145/N162|57.12| 0.000 |139.289 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N185/N145/58.93| 0.000 | 48.491 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N180/N185/65.48| 0.000 | 53.876 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N157/N180|54.43| 0.000 | 44.784 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N144/N184|53.45| 0.000 | 43.979 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N184/N182|63.68| 0.000 | 52.395 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N182/N158/63.67| 0.000 | 52.385 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N159/N181|52.46| 0.000 | 43.165 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N181/N186/61.62| 0.000 | 50.700 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N186/N147|55.36/ 0.000 | 45.551 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N183/N160/59.78| 0.000 | 49.191 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N192/N183|60.13| 0.000 | 49.472 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N146/N192|51.24| 0.000 | 42.161 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N199/N200/20.07| 3.000 | -51.288 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N2/N15 |48.08| 3.000 |-129.602| 0.000 | 0.000 |0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N6/N19 |52.95| 3.000 |-132.261| 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.431 | 0.651 | GV |Cumple
N7/N20 |54.40| 3.000 |-136.238| 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.431 | 0.651 | GV |Cumple
N8/N21 |35.93| 3.000 | -85.554 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.431 | 0.651 | GV |Cumple
N9/N22 |18.07| 3.000 | -36.538 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.431 | 0.651 | GV |Cumple
N5/N18 |15.88| 3.000 | -39.585 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N13/N26 |17.82| 3.000 | -35.862 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.431 |-0.651| GV |Cumple
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (090) PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)
N12/N25 |35.95| 3.000 | -85.616 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.431 |-0.651| GV |Cumple
N11/N24 |53.56| 3.000 |-133.954| 0.000 | 0.000 |0.000| 2.431 |-0.651| GV |Cumple
N10/N23 |52.95| 3.000 |-132.277| 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.431 |-0.651| GV |Cumple
N4/N17 |47.25| 3.000 |-127.272| 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N201/N202|31.30| 6.000 | -47.725 | -0.014 | 9.249 | 0.000 | -23.787 | -0.023 | GV |Cumple
N200/N2 |58.10| 0.000 | 47.808 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N2/N19 |56.42| 0.000 |137.589| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N19/N7 |62.95| 0.000 |153.504 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N7/N21 |38.47| 0.000 | 93.814 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N21/N9 |86.90| 0.000 | 60.765 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N9/N18 |34.51| 0.000 | 24.135 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N13/N18 |34.63| 0.000 | 24.213 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N25/N13 |83.70| 0.000 | 58.528 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N11/N25 |38.51] 0.000 | 93.902 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N23/N11 |61.94| 0.000 |151.041 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N4/N23 |56.44| 0.000 |137.641| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N17/N10 |83.16| 0.000 |202.796| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N10/N24 |41.83| 0.000 |101.998 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N24/N12 |57.82| 0.000 |140.992 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N12/N26 |50.89| 0.000 | 35.589 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N26/N5 |62.83| 0.000 | 43.936 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N22/N5 |66.33| 0.000 | 46.384 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N8/N22 |50.79| 0.000 | 35.518 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N20/N8 |58.94| 0.000 |143.727| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N6/N20 |41.80| 0.000 |101.925| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N15/N6 |83.97| 0.000 |204.774| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N199/N15 |61.79| 0.000 | 50.841 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N204/N205/18.50| 3.000 | -46.887 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N205/N80 |62.65| 0.000 | 51.547 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N80/N93 |33.28| 3.000 | -88.224 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N204/N93 |66.42| 0.000 | 54.647 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N84/N97 | 4.28 | 3.000 | -2.222 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.431 | 0.651 | GV |Cumple
N93/N84 | 1.65| 0.000 | 4.030 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N80/N97 | 1.65| 0.000 | 4.023 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N85/N98 | 4.16 | 3.000 | -1.903 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.431 | 0.651 | GV |Cumple
N97/N85 | 0.28 | 0.000 | 0.678 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N84/N98 | 0.27 | 0.000 | 0.669 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N98/N86 | 0.30 | 0.000 | 0.737 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N86/N99 | 3.70 | 3.000 | -0.635 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.431 | 0.651 | GV |Cumple
N85/N99 | 0.31 | 0.000 | 0.757 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N99/N87 | 0.49 | 0.000 | 0.341 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N87/N100 | 3.63 | 3.000 | -0.454 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.431 | 0.651 | GV |Cumple
N86/N100 | 0.52 | 0.000 | 0.365 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N100/N83 | 0.45 | 0.000 | 0.315 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (090) PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)
N104/N83 | 0.47 | 0.000 | 0.328 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N91/N104 | 3.62 | 3.000 | -0.424 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.431 |-0.651| GV |Cumple
N91/N96 | 0.45| 0.000 | 0.315 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N87/N96 | 0.46 | 0.000 | 0.322 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N83/N96 | 1.66 | 3.000 | -0.368 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N90/N104 | 0.49 | 0.000 | 0.341 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N102/N90 | 0.30 | 0.000 | 0.735 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N88/N102 | 0.28 | 0.000 | 0.677 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N88/N101 | 4.25 | 3.000 | -2.136 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.431 |-0.651| GV |Cumple
N101/N89 | 0.27 | 0.000 | 0.670 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N89/N103 | 0.30 | 0.000 | 0.737 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N103/N91 | 0.49 | 0.000 | 0.343 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N90/N103 | 3.70 | 3.000 | -0.629 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.431 |-0.651| GV |Cumple
N89/N102 | 4.10 | 3.000 | -1.730 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.431 |-0.651| GV |Cumple
N82/N95 |31.24| 3.000 | -82.501 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N82/N101 | 1.65 | 0.000 | 4.035 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N95/N88 | 1.67 | 0.000 | 4.064 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N207/N206|17.48| 3.000 | -44.053 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N207/N95 |62.40| 0.000 | 51.346 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N206/N82 |58.96| 0.000 | 48.515 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N208/N180| 2.95 | 3.000 | -3.985 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N209/N181| 2.87 | 3.000 | -3.763 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N210/N183| 1.63 | 3.000 | -0.286 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N211/N182| 1.63 | 3.000 | -0.275 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N225/N224| 0.79 | 1.220 | -4.716 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.416 | 0.000 | GV |Cumple
N226/N227| 0.39 | 1.380 | -1.301 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.416 | 0.000 | GV |Cumple
N228/N229| 1.16 | 2.600 | -0.046 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 1.890 | 0.000 | GV |Cumple
N229/N230| 1.17 | 2.600 | -0.063 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 1.890 | 0.000 | GV |Cumple
N202/N4 |59.01| 0.000 | 48.550 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N201/N17 |62.93| 0.000 | 51.782 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N15/N28 |35.72| 4.500 | -91.509 | 0.016 | 1.223 | 0.000| 0.158 |-0.074| GV |Cumple
N28/N41 |35.30| 1.875 | -90.729 | -0.021 | -0.758 | 0.000 | 0.097 |-0.059| GV |Cumple
N41/N54 |34.77| 1.125 | -89.995 | 0.004 | -1.032 | 0.000 | -0.021 | 0.022 | GV |Cumple
N54/N67 |34.47| 4.500 | -89.261 | 0.005 | 0.901 | 0.000 | -0.028 | -0.018 | GV |Cumple
N67/N80 |34.32| 1.125 | -88.765 | -0.004 | -1.384 | 0.000 | -0.099 | -0.020| GV |Cumple
N93/N106 |{19.63| 6.000 | -50.595 | 0.002 | 2.022 | 0.000| -2.065 |-0.021| GV |Cumple
N106/N119|37.19| 6.000 |150.804 | -1.376 | 1.603 | 0.000 | -1.615 | 8.364 | GV |Cumple
N119/N132(41.55| 6.000 |150.536| 3.013 | 1.752 | 0.000| -2.039 |-9.716 | GV |Cumple
N132/N145(41.47| 0.000 |149.389|-1.619 | -2.017 | 0.000 | -2.039 | -9.716 | GV |Cumple
N95/N108 |20.29| 6.000 | -52.556 | -0.002 | 2.023 | 0.000 | -2.069 | 0.012 | GV |Cumple
N108/N121|38.20| 6.000 |165.059|-1.376| 1.579 | 0.000| -1.516 | 8.382 | GV |Cumple
N121/N134/43.02| 6.000 |164.920| 3.038 | 1.780 | 0.000 | -2.106 |-9.848| GV |Cumple
N134/N147|42.91| 0.000 |163.419 | -1.641 | -2.029 | 0.000 | -2.106 |-9.848| GV |Cumple
N17/N30 |33.44| 4.500 | -85.572 | -0.017 | 1.226 |0.000| 0.145 | 0.077 | GV |Cumple
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (090) PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)

N30/N43 |33.05| 1.875 | -84.839 | 0.022 | -0.761 | 0.000 | 0.086 | 0.063 | GV |Cumple
N43/N56 |32.52| 1.125 | -84.150 | -0.004 | -1.032 | 0.000 | -0.017 | -0.022 | GV |Cumple
N56/N69 |32.19| 4.500 | -83.460 | -0.003 | 0.903 | 0.000 | -0.033 | 0.009 | GV |Cumple
N69/N82 |32.05| 1.125 | -82.994 | 0.002 | -1.385 | 0.000 | -0.104 | 0.010 | GV |Cumple
N27/N362 |87.26| 0.000 | -27.752 | -0.351 |-108.865| 0.000 |-717.174| -5.776 | GV |Cumple
N362/N217(41.59| 0.000 | -97.401 | -0.260 | -47.311 | 0.000 |-330.048| -2.077 | GV |Cumple
N217/N28 |{19.15| 0.200 | 99.066 | 0.569 | 11.684 | 0.000 | 139.600| 2.161 | GV |Cumple
N29/N366 (98.22| 0.000 |-179.981| -0.085 [-122.396| 0.000 |-744.947| -1.737 | GV |Cumple
N366/N220|39.40| 0.000 | -73.927 | -0.392 | -52.038 | 0.000 |-312.224| -3.136 | GV |Cumple
N220/N30 [19.11| 0.200 | 99.064 | 0.534 | -11.686 | 0.000 |-139.609| 2.029 | GV |Cumple
N28/N32 |10.54| 1.923 |-295.384| 0.000 | -1.146 | 0.000 | 24.639 | 0.000 | GV |Cumple
N32/N33 |14.74| 1.346 |-417.855| 0.000 | -0.649 | 0.000 | 33.797 | 0.000 | GV |Cumple
N33/N34 |15.45| 1.154 |-457.741| 0.000 | -0.550 | 0.000 | 32.630 | 0.000 | GV |Cumple
N34/N35 |15.24| 1.538 |-443.479| 0.000 | 0.082 | 0.000 | 33.351 | 0.000 | GV |Cumple
N35/N31 |13.50| 0.577 |-409.303| 0.000 | 0.019 | 0.000 | 27.187 | 0.000 | GV |Cumple
N30/N36 |10.12| 2.115 |-286.501| 0.000 | 0.563 | 0.000 | 23.280 | 0.000 | GV |Cumple
N36/N37 |14.19| 1.346 |-405.989| 0.000 | -0.702 | 0.000 | 31.990 | 0.000 | GV |Cumple
N37/N38 |14.96| 1.154 |-447.355| 0.000 | -0.431 | 0.000 | 31.046 | 0.000 | GV |Cumple
N38/N39 |14.95| 1.538 |-437.418| 0.000 | -0.416 | 0.000 | 32.350 | 0.000 | GV |Cumple
N39/N31 |13.45| 0.385 |-410.183| 0.000 | -1.027 | 0.000 | 26.753 | 0.000 | GV |Cumple
N40/N363 |90.64| 0.000 | -27.359 | -0.565 |-110.995| 0.000 |-744.867| -6.129 | GV |Cumple
N363/N216(43.48| 0.000 | -96.940 | -0.217 | -49.444 | 0.000 |-347.117|-1.738 | GV |Cumple
N216/N41 {19.94| 0.200 | -81.546 | -0.217 | -43.435 | 0.000 |-153.067| -0.826 | GV |Cumple
N42/N367 |95.41| 0.000 |-179.496| -0.196 [-124.530| 0.000 |-772.682| -1.920 | GV |Cumple
N367/N221|41.15| 0.000 | -73.517 | -0.299 | -54.168 | 0.000 |-329.263| -2.394 | GV |Cumple
N221/N43 |{19.11| 0.200 | 99.439 | 0.530 | -11.685| 0.000 |-139.602| 2.015 | GV |Cumple
N41/N45 |10.54| 1.923 |-295.375| 0.000 | -1.146 | 0.000 | 24.640 | 0.000 | GV |Cumple
N45/N46 |14.74| 1.346 |-417.851| 0.000 | -0.649 | 0.000 | 33.798 | 0.000 | GV |Cumple
N46/N47 |15.45| 1.154 |-457.740| 0.000 | -0.550 | 0.000 | 32.631 | 0.000 | GV |Cumple
N47/N48 |15.24| 1.538 |-443.481| 0.000 | 0.082 | 0.000 | 33.351 | 0.000 | GV |Cumple
N48/N44 |13.50| 0.577 |-409.307| 0.000 | 0.019 | 0.000 | 27.188 | 0.000 | GV |Cumple
N43/N49 |10.12| 2.115 |-286.492| 0.000 | 0.563 | 0.000 | 23.280 | 0.000 | GV |Cumple
N49/N50 |14.19| 1.346 |-405.985| 0.000 | -0.702 | 0.000 | 31.990 | 0.000 | GV |Cumple
N50/N51 |14.96| 1.154 |-447.354| 0.000 | -0.431 | 0.000 | 31.047 | 0.000 | GV |Cumple
N51/N52 |14.95| 1.538 |-437.420| 0.000 | -0.416 | 0.000 | 32.350 | 0.000 | GV |Cumple
N52/N44 |13.45| 0.385 |-410.187| 0.000 | -1.027 | 0.000 | 26.753 | 0.000 | GV |Cumple
N53/N215 [89.31| 0.000 | -25.597 | -0.414 |-110.320| 0.000 |-736.092| -5.379 | GV |Cumple
N215/N54 |19.64| 0.200 | -81.503 | -0.218 | -42.759 | 0.000 |-150.497| -0.827 | GV |Cumple
N55/N222 |94.92| 0.000 |-177.792|-0.118 |-123.853| 0.000 |-763.890| -1.531 | GV |Cumple
N222/N56 {18.20| 0.200 | 99.375 | 0.530 | -11.057 | 0.000 |-131.904| 2.016 | GV |Cumple
N54/N58 |10.54| 1.923 |-295.382| 0.000 | -1.146 | 0.000 | 24.639 | 0.000 | GV |Cumple
N58/N59 |14.74| 1.346 |-417.854| 0.000 | -0.649 | 0.000 | 33.797 | 0.000 | GV |Cumple
N59/N60 |15.45| 1.154 |-457.740| 0.000 | -0.550 | 0.000 | 32.631 | 0.000 | GV |Cumple
N60/N61 |15.24| 1.538 |-443.479| 0.000 | 0.082 | 0.000 | 33.351 | 0.000 | GV |Cumple
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (090) PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)

N61/N57 |13.50| 0.577 |-409.304| 0.000 | 0.019 | 0.000| 27.188 | 0.000 | GV |Cumple
N56/N62 |10.12| 2.115 |-286.499| 0.000 | 0.563 | 0.000 | 23.280 | 0.000 | GV |Cumple
N62/N63 |14.19| 1.346 |-405.988| 0.000 | -0.702 | 0.000 | 31.990 | 0.000 | GV |Cumple
N63/N64 |14.96| 1.154 |-447.355| 0.000 | -0.431 | 0.000 | 31.047 | 0.000 | GV |Cumple
N64/N65 |14.95| 1.538 |-437.418| 0.000 | -0.416 | 0.000 | 32.350 | 0.000 | GV |Cumple
N65/N57 |13.45| 0.385 |-410.184| 0.000 | -1.027 | 0.000 | 26.753 | 0.000 | GV |Cumple
N66/N368 |90.64| 0.000 | -27.854 | -3.072 |-110.247| 0.000 |-735.138| -9.401 | GV |Cumple
N368/N214/63.89| 0.000 | 47.039 | -0.285|-93.075 | 0.000 |-523.951| -3.121 | GV |Cumple
N214/N67 |{19.53| 0.200 | -82.060 | -0.149 | -42.687 | 0.000 |-150.221| -0.565| GV |Cumple
N68/N370 |94.38| 0.000 |-180.014| -0.653 |-123.781| 0.000 |-762.948| -2.234 | GV |Cumple
N370/N223|66.51| 0.000 |-171.562| -0.082 |-103.243| 0.000 |-530.249| -0.896 | GV |Cumple
N223/N69 |16.45| 0.200 | -58.619 | -0.208 | -40.364 | 0.000 |-127.336| -0.787 | GV |Cumple
N67/N71 |10.54| 1.923 |-295.376| 0.000 | -1.146 | 0.000 | 24.640 | 0.000 | GV |Cumple
N71/N72 |14.74| 1.346 |-417.852| 0.000 | -0.649 | 0.000 | 33.797 | 0.000 | GV |Cumple
N72/N73 |15.45| 1.154 |-457.740| 0.000 | -0.550 | 0.000 | 32.631 | 0.000 | GV |Cumple
N73/N74 |15.24| 1.538 |-443.480| 0.000 | 0.082 | 0.000 | 33.351 | 0.000 | GV |Cumple
N74/N70 |13.50| 0.577 |-409.307| 0.000 | 0.019 | 0.000 | 27.188 | 0.000 | GV |Cumple
N69/N75 |10.12| 2.115 |-286.493| 0.000 | 0.563 | 0.000 | 23.280 | 0.000 | GV |Cumple
N75/N76 |14.19| 1.346 |-405.985| 0.000 | -0.702 | 0.000 | 31.990 | 0.000 | GV |Cumple
N76/N77 |14.96| 1.154 |-447.354| 0.000 | -0.431 | 0.000 | 31.047 | 0.000 | GV |Cumple
N77/N78 |14.95| 1.538 |-437.419| 0.000 | -0.416 | 0.000 | 32.350 | 0.000 | GV |Cumple
N78/N70 |13.45| 0.385 |-410.187| 0.000 | -1.027 | 0.000 | 26.753 | 0.000 | GV |Cumple
N79/N369 |91.14| 0.000 | -82.314 | -0.304 |-110.261| 0.000 |-735.331|-7.740 | GV |Cumple
N369/N356/66.10| 0.000 | -73.862 | -3.093 | -93.335 | 0.000 |-526.645| -7.117 | GV |Cumple
N356/N204|43.04| 0.000 |-122.050| 0.456 | -48.715| 0.000 |-341.286| 1.064 | GV |Cumple
N204/N80 [{19.87| 0.200 | -96.741 | -0.190 | -42.706 | 0.000 |-150.297| -0.721 | GV |Cumple
N81/N371 |94.59| 0.000 |-200.523| -0.165 [-123.727| 0.000 |-762.255|-1.945 | GV |Cumple
N371/N358/66.84| 0.000 |-192.071|-0.735 |-103.189| 0.000 |-529.665| -1.609 | GV |Cumple
N358/N207(40.60| 0.000 |-102.272| 0.756 | -53.356 | 0.000 |-322.772| 1.434 | GV |Cumple
N207/N82 |{16.99| 0.200 | -75.114 | -0.398 | -40.301 | 0.000 |-127.096| -1.513 | GV |Cumple
N80/N84 |11.16| 2.115 |-308.671| -0.226 | 0.660 | 0.000 | 25.751 | 0.476 | GV |Cumple
N84/N85 |15.46| 1.346 |-437.542| 0.283 | -0.675 | 0.000 | 35.254 | 0.222 | GV |Cumple
N85/N86 |16.18| 1.154 |-479.550| -0.071 | -0.468 | 0.000 | 34.032 | -0.079 | GV |Cumple
N86/N87 |15.96| 1.538 |-464.814| 0.013 | -0.046 | 0.000 | 34.821 | 0.013 | GV |Cumple
N87/N83 |14.15| 0.577 |-429.184| -0.002 | 0.620 | 0.000 | 28.459 | -0.002 | GV |Cumple
N82/N88 |10.73| 2.115 |-300.166| 0.195 | 0.036 | 0.000 | 24.395 | -0.409| GV |Cumple
N88/N89 |14.90| 1.346 |-425.634|-0.244 | -0.730 | 0.000 | 33.446 | -0.191| GV |Cumple
N89/N90 |15.69| 1.154 |-469.149| 0.057 | -0.349 | 0.000 | 32.448 | 0.065 | GV |Cumple
N90/N91 |15.66| 1.538 |-458.745| -0.010 | -0.544 | 0.000 | 33.820 | -0.010| GV |Cumple
N91/N83 |14.12| 0.385 |-430.061| 0.002 | -0.426 | 0.000 | 28.140 | -0.000| GV |Cumple
N92/N357 |91.41| 0.000 | 67.381 |-2.102 |-110.144| 0.000 |-733.954| -9.832 | GV |Cumple
N357/N205|42.46| 0.000 | -97.939 | -0.068 | -48.842 | 0.000 |-342.300| 0.374 | GV |Cumple
N205/N93 |19.74| 0.200 | -88.826 | 0.160 | -42.833 | 0.000 |-150.779| 0.611 | GV |Cumple
N94/N359 |94.52| 0.000 |-181.379| -0.461 |-123.854| 0.000 |-763.903| -2.241 | GV |Cumple

EUITI Bilbao Junio 2014 169




Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (090) PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)
N359/N206|39.78| 0.000 | -72.669 | -0.283 | -53.499 | 0.000 |-323.916| 0.321 | GV |Cumple
N206/N95 |16.82| 0.200 | -65.343 | 0.362 | -40.444 | 0.000 |-127.640| 1.378 | GV |Cumple
N93/N97 |11.16| 2.115 |-308.628| 0.226 | 0.661 | 0.000 | 25.751 | -0.476 | GV |Cumple
N97/N98 |15.46| 1.346 |-437.508|-0.283 | -0.675 | 0.000 | 35.253 | -0.222 | GV |Cumple
N98/N99 |16.18| 1.154 |-479.535| 0.070 | -0.468 | 0.000 | 34.032 | 0.080 | GV |Cumple
N99/N100 |15.96| 1.538 |-464.806| -0.013 | -0.046 | 0.000 | 34.821 | -0.012 | GV |Cumple
N100/N96 |14.15| 0.577 |-429.181| 0.002 | 0.620 | 0.000 | 28.459 | 0.002 | GV |Cumple
N95/N101 [{10.73| 2.115 |-300.228|-0.195 | 0.036 | 0.000 | 24.396 | 0.409 | GV |Cumple
N101/N102|14.90| 1.346 |-425.683| 0.244 | -0.730 | 0.000 | 33.447 | 0.191 | GV |Cumple
N102/N103|15.69| 1.154 |-469.164| -0.058 | -0.349 | 0.000 | 32.448 | -0.064 | GV |Cumple
N103/N104|15.66| 1.538 |-458.753| 0.011 | -0.544 | 0.000 | 33.821 | 0.011 | GV |Cumple
N104/N96 |14.12| 0.385 |-430.064|-0.002 | -0.426 | 0.000 | 28.140 | 0.001 | GV |Cumple
N105/N360(90.78| 0.000 | -27.809 | -0.198 |-111.639| 0.000 |-753.243| -3.625 | GV |Cumple
N360/N213|43.99| 0.000 | -97.404 | -0.178 | -50.087 | 0.000 |-352.257| -1.422 | GV |Cumple
N213/N106|20.19| 0.200 | -82.010 | -0.178 | -44.078 | 0.000 |-155.508| -0.675| GV |Cumple
N107/N364/96.01| 0.000 |-180.000| 0.001 |-125.172| 0.000 |-781.036| -0.582 | GV |Cumple
N364/N219(41.52| 0.000 | -74.005 | -0.212 | -54.812 | 0.000 |-334.419| -1.693 | GV |Cumple
N219/N108/18.31| 0.200 | 99.078 | -0.618 | -11.060 | 0.000 |-131.915| -2.347 | GV |Cumple
N106/N110/10.54| 1.923 |-295.378| 0.000 | -1.146 | 0.000 | 24.640 | 0.000 | GV |Cumple
N110/N111(14.74| 1.346 |-417.853| 0.000 | -0.649 | 0.000 | 33.797 | 0.000 | GV |Cumple
N111/N112|15.45| 1.154 |-457.740| 0.000 | -0.550 | 0.000 | 32.631 | 0.000 | GV |Cumple
N112/N113|15.24| 1.538 |-443.480| 0.000 | 0.082 | 0.000 | 33.351 | 0.000 | GV |Cumple
N113/N109|13.50| 0.577 |-409.306| 0.000 | 0.019 | 0.000| 27.188 | 0.000 | GV |Cumple
N108/N114(10.12| 2.115 |-286.495| 0.000 | 0.563 | 0.000 | 23.280 | 0.000 | GV |Cumple
N114/N115/14.19| 1.346 |-405.986| 0.000 | -0.702 | 0.000 | 31.990 | 0.000 | GV |Cumple
N115/N116/14.96| 1.154 |-447.354| 0.000 | -0.431 | 0.000 | 31.047 | 0.000 | GV |Cumple
N116/N117(14.95| 1.538 |-437.419| 0.000 | -0.416 | 0.000 | 32.350 | 0.000 | GV |Cumple
N117/N109|13.45| 0.385 |-410.186| 0.000 | -1.027 | 0.000 | 26.753 | 0.000 | GV |Cumple
N118/N361/82.03| 0.000 | -27.248 | -0.383 |-105.880| 0.000 |-678.373| -3.930| GV |Cumple
N361/N212|38.44| 0.000 | -96.900 | -0.142 | -44.328 | 0.000 |-306.190| -1.135| GV |Cumple
N212/N119(19.26| 0.200 | 99.551 | -0.647 | 11.686 | 0.000 | 139.606 | -2.457 | GV |Cumple
N120/N365(87.18| 0.000 |-179.414|-0.103 |-119.414| 0.000 |-706.176| -0.754 | GV |Cumple
N365/N218|35.83| 0.000 | -73.361 | -0.127 | -49.053 | 0.000 |-288.344| -1.015| GV |Cumple
N218/N121(19.21| 0.200 | 99.550 | -0.609 | -11.685 | 0.000 |-139.603| -2.316 | GV |Cumple
N119/N123(10.54| 1.923 |-295.377| 0.000 | -1.146 | 0.000 | 24.640 | 0.000 | GV |Cumple
N123/N124(14.74| 1.346 |-417.852| 0.000 | -0.649 | 0.000 | 33.797 | 0.000 | GV |Cumple
N124/N125/15.45| 1.154 |-457.740| 0.000 | -0.550 | 0.000 | 32.631 | 0.000 | GV |Cumple
N125/N126|15.24| 1.538 |-443.480| 0.000 | 0.082 | 0.000 | 33.351 | 0.000 | GV |Cumple
N126/N122|13.50| 0.577 |-409.306| 0.000 | 0.019 | 0.000 | 27.188 | 0.000 | GV |Cumple
N121/N127/10.12| 2.115 |-286.493| 0.000 | 0.563 | 0.000 | 23.280 | 0.000 | GV |Cumple
N127/N128|14.19| 1.346 |-405.985| 0.000 | -0.702 | 0.000 | 31.990 | 0.000 | GV |Cumple
N128/N129(14.96| 1.154 |-447.354| 0.000 | -0.431 | 0.000 | 31.047 | 0.000 | GV |Cumple
N129/N130/14.95| 1.538 |-437.419| 0.000 | -0.416 | 0.000 | 32.350 | 0.000 | GV |Cumple
N130/N122|13.45| 0.385 |-410.186| 0.000 | -1.027 | 0.000 | 26.753 | 0.000 | GV |Cumple
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Comprobacion de resistencia
. Esfuerzos pésimos
Barra (090) PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)
N131/N208|35.16| 0.000 |-95.967 | 0.653 | -56.736 |-0.387|-158.082| 0.808 | GV |Cumple
N208/N211/30.20| 4.000 |-115.713| 0.246 | 42.331 |-0.101|-128.725|-2.134| GV |Cumple
N211/N132|30.28| 0.000 |-80.605 | -0.534 | -36.389 | 0.000 |-133.538| -2.134 | GV |Cumple
N133/N209(38.98| 0.000 |-163.088| 1.483 | -59.881 | 0.356 |-159.987| 4.830 | GV |Cumple
N209/N210(|29.09| 4.000 |-141.761| 0.246 | 52.514 | 0.208 |-116.981| -3.564 | GV |Cumple
N210/N134|29.24| 0.000 |-142.797|-0.891 | -49.435 | 0.000 |-117.590| -3.564 | GV |Cumple
N132/N136{10.45| 1.923 |-290.229| 0.000 | -1.228 | 0.000 | 24.798 | 0.000 | GV |Cumple
N136/N137|14.74| 1.346 |-415.574| 0.000 | -0.706 | 0.000 | 34.095 | 0.000 GV |Cumple
N137/N138|15.47| 1.154 |-457.630| 0.000 | -0.550 | 0.000 | 32.770 | 0.000 | GV |Cumple
N138/N139|15.28| 1.538 |-443.884| 0.000 | 0.061 |0.000 | 33.523 | 0.000 | GV |Cumple
N139/N135|13.54| 0.577 |-410.161| 0.000 | 0.092 |0.000 | 27.342 | 0.000 | GV |Cumple
N134/N140/10.03| 2.115 |-281.346| 0.000 | 0.481 | 0.000 | 23.454 | 0.000 | GV |Cumple
N140/N141/14.18| 1.346 |-403.708| 0.000 | -0.760 | 0.000 | 32.288 | 0.000 | GV |Cumple
N141/N142|14.98| 1.154 |-447.245| 0.000 | -0.431 | 0.000 | 31.186 | 0.000 GV |Cumple
N142/N143|14.98| 1.538 |-437.823| 0.000 | -0.437 | 0.000 | 32.522 | 0.000 | GV |Cumple
N143/N135/13.49| 0.385 |-411.041| 0.000 | -0.954 | 0.000 | 26.921 | 0.000 | GV |Cumple
N144/N180|36.36| 0.000 |-130.028| 0.751 | -57.395 |-0.553|-159.153| 0.963 | GV |Cumple
N180/N182|29.61| 4.000 |-136.582| 0.046 | 41.348 |-0.123|-124.172|-1.487 | GV |Cumple
N182/N145/29.47| 0.000 | -79.541 | -0.372 | -35.778 | 0.000 |-131.096| -1.487 | GV |Cumple
N146/N181|39.76| 0.000 |-190.495| 1.547 | -60.125 | 0.497 |-160.125| 4.938 | GV |Cumple
N181/N183|29.43| 4.000 |-152.368| -0.009 | 53.857 | 0.301 |-119.063| -2.756 | GV |Cumple
N183/N147(28.81| 0.000 |-96.529 | -0.681 | -50.808 | 0.000 |-123.085| -2.726 | GV |Cumple
N145/N149/11.90| 2.307 |-296.911|-1.596 | 3.511 | 0.000 | 24.209 | 3.683 | GV |Cumple
N149/N150/15.88| 1.154 |-428.745| 1.486 | -2.947 | 0.000 | 33.449 | 2.583 | GV |Cumple
N150/N151|16.14| 1.346 |-473.874|-0.648 | 1.810 | 0.000| 32.179 | 1.169 GV |Cumple
N151/N152|16.14| 1.538 |-457.584| 0.135 | 0.162 | 0.000 | 32.860 | 1.832 | GV |Cumple
N152/N148|14.14| 0.385 |-420.196| 0.623 | -2.532 | 0.000 | 26.470 | 1.437 | GV |Cumple
N147/N153|11.18| 2.307 |-273.558| 1.588 | 4.018 | 0.000 | 23.038 | -3.663 | GV |Cumple
N153/N154|15.07| 1.154 |-418.091| -0.927 | -2.752 | 0.000 | 31.704 | -1.809 | GV |Cumple
N154/N155/15.58| 1.346 |-463.636| 0.426 | 1.704 | 0.000 | 30.609 | -0.957| GV |Cumple
N155/N156/15.76| 1.538 |-451.561| 0.049 | -0.335 | 0.000 | 31.864 | -1.604 | GV |Cumple
N156/N148|14.11| 0.385 |-420.591| -0.617 | -1.244 | 0.000 | 26.256 | -1.424 | GV |Cumple
N239/N123|17.20| 0.000 |-107.093| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N231/N19 (16.13| 0.000 |-100.431| 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N232/N32 (17.19| 0.000 [-107.091| 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N233/N45 (17.20| 0.000 [-107.094| 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N234/N58 |{17.19| 0.000 |-107.092| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N235/N71 ({17.20| 0.000 |-107.094| 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N236/N84 (18.03| 0.000 |-112.299| 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N237/N97 |{18.03| 0.000 |-112.299| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N238/N110{17.20| 0.000 |-107.093| 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N240/N136(17.31| 0.000 |-107.785| 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N241/N149/16.83| 0.000 |-104.818| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N239/N119|26.91| 1.347 |-185.035| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.232 | 0.000 | GV |Cumple
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (090) PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)
N231/N15 |41.26| 1.347 |-285.189| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.232 | 0.000 | GV |Cumple
N232/N28 |26.92| 1.347 |-185.080| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.232 | 0.000 | GV |Cumple
N233/N41 |26.91| 1.347 |-185.026| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.232 | 0.000 | GV |Cumple
N234/N54 |26.92| 1.347 |-185.049| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.232 | 0.000 | GV |Cumple
N235/N67 |26.91| 1.347 |-185.041| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.232 | 0.000 | GV |Cumple
N236/N80 |26.56| 1.347 |292.292| 0.000 | 0.000 |0.000| 0.391 | 0.000 | GV |Cumple
N237/N93 |26.56| 1.347 |292.293| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.391 | 0.000 | GV |Cumple
N238/N106|26.92| 1.347 |-185.044| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.232 | 0.000 | GV |Cumple
N240/N132|27.33| 1.347 |-187.956| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.232 | 0.000 | GV |Cumple
N241/N145|35.88| 1.347 |-247.617| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.232 | 0.000 | GV |Cumple
N250/N122|23.15| 0.000 |-101.792| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N242/N18 |25.55| 0.000 |-112.324| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N243/N31 |23.15| 0.000 |-101.794| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N244/N44 |23.15| 0.000 |-101.790| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N245/N57 |23.15| 0.000 |-101.792| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N246/N70 |23.15| 0.000 |-101.791| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N247/N83 |23.79| 2.816 |168.248 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N248/N96 |23.79| 2.816 |168.248 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N249/N109|23.15| 0.000 |-101.791| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N251/N135|23.67| 0.000 |-104.071| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N252/N148|24.07| 0.000 |-105.820| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N239/N272|27.33| 2.623 |-179.973| 0.000 | 0.823 | 0.000| -1.254 | 0.000 | GV |Cumple
N272/N283|37.56| 0.000 |-253.201| 0.000 | -0.518 | 0.000 | -1.254 | 0.000 | GV |Cumple
N283/N294(40.02| 1.311 | 429.784| 0.000 | 0.011 | 0.000| 1.196 | 0.000 | GV |Cumple
N294/N250|38.13| 0.562 |413.878 | 0.000 | -0.027 | 0.000| 0.886 | 0.000 | GV |Cumple
N231/N264|41.71| 2.623 |-277.421| 0.000 | 0.997 | 0.000| -1.712 | 0.000 | GV |Cumple
N264/N275|60.71| 0.000 |-413.535| 0.000 | -0.562 | 0.000 | -1.712 | 0.000 | GV |Cumple
N275/N286|68.78| 2.623 |-475.024| 0.000 | 0.441 | 0.000| -1.394 | 0.000 | GV |Cumple
N286/N242|70.39| 0.000 |-486.573| 0.000 | -0.876 | 0.000 | -1.394 | 0.000 | GV |Cumple
N232/N265|27.34| 2.623 |-180.017| 0.000 | 0.823 | 0.000| -1.254 | 0.000 | GV |Cumple
N265/N276|37.57| 0.000 |-253.272| 0.000 | -0.518 | 0.000 | -1.254 | 0.000 | GV |Cumple
N276/N287(40.02| 1.311 |429.772| 0.000 | 0.011 | 0.000| 1.196 | 0.000 | GV |Cumple
N287/N243|38.13| 0.562 |413.864 | 0.000 | -0.027 | 0.000| 0.886 | 0.000 | GV |Cumple
N233/N266(27.33| 2.623 |-179.963| 0.000 | 0.822 | 0.000| -1.254 | 0.000 | GV |Cumple
N266/N277|37.56| 0.000 |-253.186| 0.000 | -0.518 | 0.000 | -1.254 | 0.000 | GV |Cumple
N277/N288|40.02| 1.311 |429.790| 0.000 | 0.011 |0.000| 1.196 | 0.000 | GV |Cumple
N288/N244|38.13| 0.562 |413.884 | 0.000 | -0.027 | 0.000| 0.886 | 0.000 | GV |Cumple
N234/N267(27.33| 2.623 |-179.986| 0.000 | 0.823 | 0.000 | -1.254 | 0.000 | GV |Cumple
N267/N278|37.56| 0.000 |-253.222| 0.000 | -0.518 | 0.000 | -1.254 | 0.000 | GV |Cumple
N278/N289|40.02| 1.311 |429.777 | 0.000 | 0.011 | 0.000| 1.196 | 0.000 | GV |Cumple
N289/N245|38.13| 0.562 |413.870| 0.000 | -0.027 | 0.000 | 0.886 | 0.000 | GV |Cumple
N235/N268|27.33| 2.623 |-179.978| 0.000 | 0.823 | 0.000| -1.254 | 0.000 | GV |Cumple
N268/N279|37.56| 0.000 |-253.209| 0.000 | -0.518 | 0.000 | -1.254 | 0.000 | GV |Cumple
N279/N290|40.02| 1.311 |429.787 | 0.000 | 0.011 | 0.000| 1.196 | 0.000 | GV |Cumple
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (090) PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)
N290/N246|38.13| 0.562 |413.881 | 0.000 | -0.027 | 0.000| 0.886 | 0.000 | GV |Cumple
N236/N269(27.35| 2.435 |284.465| 0.000 | -0.013 | 0.000 | 1.345 | 0.000 | GV |Cumple
N269/N280|38.81| 0.937 |410.303 | 0.000 | 0.009 |0.000| 1.526 | 0.000 | GV |Cumple
N280/N291|41.99| 1.311 |451.007 | 0.000 | 0.010 |0.000| 1.249 | 0.000 | GV |Cumple
N291/N247/40.03| 0.562 |434.588 | 0.000 | -0.006 | 0.000| 0.928 | 0.000 | GV |Cumple
N237/N270(27.35| 2.435 |284.465| 0.000 | -0.013 | 0.000 | 1.345 | 0.000 | GV |Cumple
N270/N281|38.81| 0.937 |410.304 | 0.000 | 0.009 |0.000| 1.526 | 0.000 | GV |Cumple
N281/N292|41.99| 1.311 |451.007 | 0.000 | 0.010 |0.000| 1.249 | 0.000 | GV |Cumple
N292/N248|40.03| 0.562 |434.589 | 0.000 | -0.006 | 0.000| 0.928 | 0.000 | GV |Cumple
N238/N271|27.33| 2.623 |-179.981| 0.000 | 0.823 | 0.000| -1.254 | 0.000 | GV |Cumple
N271/N282|37.56| 0.000 |-253.214| 0.000 | -0.518 | 0.000 | -1.254 | 0.000 | GV |Cumple
N282/N293|40.02| 1.311 |429.785| 0.000 | 0.011 | 0.000| 1.196 | 0.000 | GV |Cumple
N293/N249(38.13| 0.562 |413.879| 0.000 | -0.027 | 0.000 | 0.886 | 0.000 | GV |Cumple
N240/N273(27.75| 2.623 |-182.814| 0.000 | 0.827 | 0.000 | -1.265 | 0.000 | GV |Cumple
N273/N284|38.22| 0.000 |-257.762| 0.000 | -0.519 | 0.000 | -1.265 | 0.000 | GV |Cumple
N284/N295|40.35| 1.311 |433.292| 0.000 | 0.011 | 0.000| 1.203 | 0.000 | GV |Cumple
N295/N251|38.49| 0.562 |417.882 | 0.000 | -0.024 | 0.000 | 0.891 | 0.000 | GV |Cumple
N241/N274|36.29| 2.623 |-240.865| 0.000 | 0.926 | 0.000| -1.526 | 0.000 | GV |Cumple
N274/N285|52.04| 0.000 |-353.626| 0.000 | -0.542 | 0.000 | -1.526 | 0.000 | GV |Cumple
N285/N296|57.92| 2.623 |-399.074| 0.000 | 0.435 | 0.000| -1.245 | 0.000 | GV |Cumple
N296/N252|58.02| 0.000 |-399.764| 0.000 | -0.819 | 0.000 | -1.245 | 0.000 | GV |Cumple
N261/N127|16.43| 0.000 |-102.358| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N253/N23 |15.38| 0.000 | -95.774 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N254/N36 |{16.43| 0.000 |-102.356| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N255/N49 |16.44| 0.000 |-102.359| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N256/N62 |16.43| 0.000 |-102.356| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N257/N75 |16.43| 0.000 |-102.359| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N258/N88 |17.27| 0.000 |-107.564| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N259/N101|17.27| 0.000 |-107.564| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N260/N114/16.43| 0.000 |-102.358| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N262/N140|16.55| 0.000 |-103.050| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N263/N153|16.07| 0.000 |-100.061| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N261/N121|24.29| 1.347 |266.658 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.391 | 0.000 | GV |Cumple
N253/N17 |34.42| 1.347 |-237.403| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.232 | 0.000 | GV |Cumple
N254/N30 |24.29| 1.347 |266.652 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.391 | 0.000 | GV |Cumple
N255/N43 |24.29| 1.347 |266.661 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.391 | 0.000 | GV |Cumple
N256/N56 |24.29| 1.347 | 266.654 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.391 | 0.000 | GV |Cumple
N257/N69 |24.29| 1.347 |266.660| 0.000 | 0.000 |0.000| 0.391 | 0.000 | GV |Cumple
N258/N82 |25.48| 1.347 |280.080| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.391 | 0.000 | GV |Cumple
N259/N95 |25.48| 1.347 |280.080| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.391 | 0.000 | GV |Cumple
N260/N108|24.29| 1.347 |266.659 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.391 | 0.000 | GV |Cumple
N262/N134|24.45| 1.347 |268.438 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.391 | 0.000 | GV |Cumple
N263/N147|28.97| 1.347 |-199.356| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.232 | 0.000 | GV |Cumple
N261/N316|24.92| 2.435 |259.524 | 0.000 | 0.044 | 0.000| 1.207 | 0.000 | GV |Cumple
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Comprobacion de resistencia
. Esfuerzos pésimos
Barra (090) PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)
N316/N327|35.62| 0.937 |376.682| 0.000 | -0.015 | 0.000| 1.399 | 0.000 | GV |Cumple
N327/N305/38.88| 1.311 |417.535| 0.000 | 0.013 | 0.000| 1.157 | 0.000 | GV |Cumple
N305/N250|37.44| 0.749 |406.651| 0.000 | 0.040 |0.000| 0.853 | 0.000 | GV |Cumple
N253/N308(80.91| 2.623 |-230.933| 0.000 | 0.863 |0.000| -1.361 | 0.000 | GV |Cumple
N308/N319|50.53| 0.000 |-344.786| 0.000 | -0.498 | 0.000 | -1.361 | 0.000 | GV |Cumple
N319/N297|59.24| 2.623 |-410.370| 0.000 | 0.392 | 0.000| -1.082 | 0.000 | GV |Cumple
N297/N242|63.68| 0.000 |-442.189| 0.000 | -0.757 | 0.000 | -1.082 | 0.000 | GV |Cumple
N254/N309(24.92| 2.435 |259.519| 0.000 | 0.044 |0.000| 1.207 | 0.000 | GV |Cumple
N309/N320|35.62| 0.937 |376.673 | 0.000 | -0.015 | 0.000| 1.399 | 0.000 | GV |Cumple
N320/N298(38.87| 1.311 |417.524| 0.000 | 0.013 |0.000| 1.157 | 0.000 | GV |Cumple
N298/N243|37.43| 0.749 |406.638| 0.000 | 0.040 |0.000| 0.853 | 0.000 | GV |Cumple
N255/N310|24.92| 2.435 |259.527 | 0.000 | 0.044 | 0.000| 1.207 | 0.000 | GV |Cumple
N310/N321|35.62| 0.937 |376.687 | 0.000 | -0.015 | 0.000| 1.399 | 0.000 | GV |Cumple
N321/N299(38.88| 1.311 |417.541| 0.000 | 0.013 |0.000| 1.157 | 0.000 | GV |Cumple
N299/N244(37.44| 0.749 |406.657| 0.000 | 0.040 |0.000| 0.853 | 0.000 | GV |Cumple
N256/N311|24.92| 2.435 |259.521 | 0.000 | 0.044 | 0.000| 1.207 | 0.000 | GV |Cumple
N311/N322|35.62| 0.937 |376.677| 0.000 | -0.015 | 0.000| 1.399 | 0.000 | GV |Cumple
N322/N300(38.87| 1.311 |417.528| 0.000 | 0.013 |0.000| 1.157 | 0.000 | GV |Cumple
N300/N245|37.44| 0.749 |406.643 | 0.000 | 0.040 | 0.000| 0.853 | 0.000 | GV |Cumple
N257/N312|24.92| 2.435 |259.526 | 0.000 | 0.044 | 0.000| 1.207 | 0.000 | GV |Cumple
N312/N323|35.62| 0.937 |376.685| 0.000 | -0.015 [ 0.000| 1.399 | 0.000 | GV |Cumple
N323/N301(38.88| 1.311 (417.539| 0.000 | 0.013 |0.000| 1.157 | 0.000 | GV |Cumple
N301/N246|37.44| 0.749 |406.655| 0.000 | 0.040 | 0.000| 0.853 | 0.000 | GV |Cumple
N258/N313|26.19| 2.435 |272.583 | 0.000 | 0.015 | 0.000| 1.277 | 0.000 | GV |Cumple
N313/N324|37.42| 0.937 |395.785| 0.000 | -0.006 |0.000| 1.466 | 0.000 | GV |Cumple
N324/N302|40.84| 1.311 |438.758 | 0.000 | 0.013 | 0.000| 1.210 | 0.000 | GV |Cumple
N302/N247|39.34| 0.562 |427.351| 0.000 | -0.022 | 0.000| 0.895 | 0.000 | GV |Cumple
N259/N314(26.19| 2.435 |272.583| 0.000 | 0.015 |0.000| 1.277 | 0.000 | GV |Cumple
N314/N325|37.42| 0.937 |395.785| 0.000 | -0.006 |0.000| 1.466 | 0.000 | GV |Cumple
N325/N303/40.84| 1.311 |438.758 | 0.000 | 0.013 | 0.000| 1.210 | 0.000 | GV |Cumple
N303/N248|39.34| 0.562 |427.351| 0.000 | -0.022 | 0.000 | 0.895 | 0.000 | GV |Cumple
N260/N315(24.92| 2.435 |259.525| 0.000 | 0.044 |0.000| 1.207 | 0.000 | GV |Cumple
N315/N326|35.62| 0.937 |376.683 | 0.000 | -0.015 | 0.000| 1.399 | 0.000 | GV |Cumple
N326/N304(38.88| 1.311 |417.536| 0.000 | 0.013 |0.000| 1.157 | 0.000 | GV |Cumple
N304/N249|37.44| 0.749 |406.652| 0.000 | 0.040 |0.000| 0.853 | 0.000 | GV |Cumple
N262/N317|25.09| 2.435 |261.257 | 0.000 0.042 | 0.000| 1.213 0.000 GV |Cumple
N317/N328|35.88| 0.937 |379.463 | 0.000 | -0.014 | 0.000| 1.405 | 0.000 | GV |Cumple
N328/N306/39.20| 1.311 |421.043 | 0.000 | 0.013 | 0.000| 1.163 | 0.000 | GV |Cumple
N306/N251(37.80| 0.749 |410.655| 0.000 | 0.043 |0.000| 0.858 | 0.000 | GV |Cumple
N263/N318/29.18| 2.623 |-193.913| 0.000 | 0.801 | 0.000| -1.198 | 0.000 | GV |Cumple
N318/N329|41.86| 0.000 |-284.646| 0.000 | -0.484 | 0.000 | -1.198 | 0.000 | GV |Cumple
N329/N307|48.37| 2.623 |-334.309| 0.000 | 0.385 |0.000| -0.938 | 0.000 | GV |Cumple
N307/N252|51.31| 0.000 |-355.334| 0.000 | -0.702 | 0.000 | -0.938 | 0.000 | GV |Cumple
N272/N124/10.89| 0.071 | -63.201 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
EUITI Bilbao Junio 2014 174




Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (090) PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)
N264/N20 |10.58| 1.581 | 74.829 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N265/N33 |10.89| 0.071 | -63.199 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N266/N46 {10.89| 0.071 | -63.202 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N267/N59 [10.89| 0.071 | -63.200 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N268/N72 |10.89| 0.071 | -63.201 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N269/N85 |11.45| 0.071 | -66.472 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N270/N98 |11.45| 0.071 | -66.472 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N271/N111/10.89| 0.071 | -63.201 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N273/N137/10.99| 0.071 | -63.765 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N274/N150/10.35| 0.071 | -60.064 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N272/N123|19.13| 1.334 |128.269 | 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
N264/N19 |33.59| 1.334 |-145.532| 0.000 | -0.011 | 0.000 | 0.151 | 0.000 | GV |Cumple
N265/N32 (19.13| 1.334 | 128.265| 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
N266/N45 |19.14| 1.334 |128.270| 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
N267/N58 |{19.13| 1.334 |128.266 | 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
N268/N71 {19.13| 1.334 |128.270| 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
N269/N84 |20.05| 1.334 | 134.735| 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
N270/N97 |20.05| 1.334 | 134.735| 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
N271/N110/19.13| 1.334 |128.269 | 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
N273/N136(19.29| 1.334 | 129.390| 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
N274/N149|27.92| 1.334 |-120.539| 0.000 | -0.011 | 0.000 | 0.151 | 0.000 | GV |Cumple
N283/N125| 5.48 | 0.071 | -29.315 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N275/N21 | 6.19 | 0.071 | -33.145 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N276/N34 | 5.48 | 0.071 | -29.313 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N277/N47 | 5.48 | 0.071 | -29.315 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N278/N60 | 5.48 | 0.071 | -29.314 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N279/N73 | 5.48 | 0.071 | -29.315 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N280/N86 | 5.74 | 0.071 | -30.726 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N281/N99 | 5.74 | 0.071 | -30.726 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N282/N112| 5.48 | 0.071 | -29.315 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N284/N138| 5.58 | 0.071 | -29.877 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N285/N151| 4.75 | 0.071 | -25.408 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N283/N124| 8.44 | 1.416 | 52.262 | 0.000 | -0.016 | 0.000 | 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N275/N20 |17.15| 1.416 | -69.548 | 0.000 | -0.009 | 0.000| 0.160 | 0.000 | GV |Cumple
N276/N33 | 8.44 | 1.416 | 52.260 | 0.000 | -0.016 | 0.000 | 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N277/N46 | 8.44 | 1.416 | 52.264 | 0.000 | -0.016 | 0.000 | 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N278/N59 | 8.44 | 1.416 | 52.261 | 0.000 | -0.016 | 0.000 | 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N279/N72 | 8.44 | 1.416 | 52.263 | 0.000 | -0.016 | 0.000| 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N280/N85 | 8.78 | 1.416 | 54.657 | 0.000 | -0.016 | 0.000 | 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N281/N98 | 8.78 | 1.416 | 54.658 | 0.000 | -0.016 | 0.000 | 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N282/N111| 8.44 | 1.416 | 52.263 | 0.000 | -0.016 | 0.000 | 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N284/N137| 8.58 | 1.416 | 53.212 | 0.000 | -0.016 | 0.000 | 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N285/N150/12.85| 1.416 | -51.441 | 0.000 | -0.009 | 0.000 | 0.160 | 0.000 | GV |Cumple
N294/N126| 6.54 | 0.071 | -31.904 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
EUITI Bilbao Junio 2014 175




Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (090) PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)
N286/N22 | 5.44 | 0.071 | -26.540 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N287/N35 | 6.54 | 0.071 | -31.897 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N288/N48 | 6.54 | 0.071 | -31.907 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N289/N61 | 6.54 | 0.071 | -31.902 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N290/N74 | 6.54 | 0.071 | -31.903 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N291/N87 | 6.49 | 0.071 | -31.671 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N292/N100| 6.49 | 0.071 | -31.671 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N293/N113| 6.54 | 0.071 | -31.903 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N295/N139| 6.36 | 0.071 | -30.997 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N296/N152| 3.41 | 0.071 | -16.651 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N294/N125| 7.74 | 1.512 | 46.852 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N286/N21 {12.09| 1.512 | -43.532 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N287/N34 | 7.74 | 1.512 | 46.843 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N288/N47 | 7.74 | 1.512 | 46.856 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N289/N60 | 7.74 | 1.512 | 46.848 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N290/N73 | 7.74 | 1.512 | 46.852 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N291/N86 | 7.66 | 1.512 | 46.235 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N292/N99 | 7.66 | 1.512 | 46.235 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N293/N112| 7.74 | 1.512 | 46.851 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N295/N138| 7.53 | 1.512 | 45.349 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N296/N151|9.40 | 1.512 | -32.857 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N305/N130| 3.39 | 0.071 | -16.531 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N297/N26 | 5.44 | 0.071 | -26.540 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N298/N39 | 3.39 | 0.071 | -16.535 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N299/N52 | 3.39 | 0.071 | -16.532 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N300/N65 | 3.31 | 0.071 | -16.164 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N301/N78 | 3.16 | 2.287 | 22.347 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N302/N91 | 3.22 | 2.287 | 22.740 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N303/N104| 3.22 | 2.287 | 22.740 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N304/N117| 3.32 | 0.071 | -16.166 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N306/N143| 2.98 | 2.287 | 21.105 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N307/N156| 4.13 | 2.287 | 29.187 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N305/N129|8.73 | 1.512 | -30.193 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N297/N25 |14.03| 1.512 | -51.223 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N298/N38 | 8.73 | 1.512 | -30.198 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N299/N51 | 8.73 | 1.512 | -30.193 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N300/N64 | 8.73 | 1.512 | -30.196 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N301/N77 | 8.73 | 1.512 | -30.194 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N302/N90 | 8.88 | 1.512 | -30.811 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N303/N103|8.88 | 1.512 | -30.811 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N304/N116|8.73 | 1.512 | -30.195 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N306/N142| 8.26 | 1.512 | -28.357 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N307/N155/11.29| 1.512 | -40.347 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.287 | 0.000 | GV |Cumple
N316/N128/10.64| 0.071 | -61.750 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
EUITI Bilbao Junio 2014 176




Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (090) PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)
N308/N24 | 9.92 | 0.071 | -57.573 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 G |[Cumple
N309/N37 |10.64| 0.071 | -61.748 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N310/N50 |10.64| 0.071 | -61.751 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N311/N63 |10.64| 0.071 | -61.749 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N312/N76 |{10.64| 0.071 | -61.751 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N313/N89 |11.20| 0.071 | -65.021 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N314/N102|11.20| 0.071 | -65.021 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N315/N115/10.64| 0.071 | -61.750 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N317/N141/10.74| 0.071 | -62.314 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N318/N154/10.10| 0.071 | -58.636 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N248/N100|14.25| 1.572 | -48.340 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N242/N22 |18.47| 1.572 | -63.992 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N243/N35 |13.82| 1.572 | -46.760 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N244/N48 |13.82| 1.572 | -46.757 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N245/N61 |13.82| 1.572 | -46.760 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N246/N74 |13.82| 1.572 | -46.758 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N247/N87 |14.25| 1.572 | -48.340 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N249/N113|13.82| 1.572 | -46.758 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N250/N126/13.82| 1.572 | -46.758 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N251/N139(13.38| 1.572 | -45.149 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N252/N152|16.44| 1.572 | -56.472 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N248/N104|16.59| 1.572 | -57.021 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N242/N26 |21.24| 1.572 | -74.235 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N243/N39 |16.17| 1.572 | -55.456 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N244/N52 |16.17| 1.572 | -55.450 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N245/N65 |16.17| 1.572 | -55.454 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N246/N78 |16.17| 1.572 | -55.452 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N247/N91 |16.59| 1.572 | -57.021 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N249/N117|16.17| 1.572 | -55.453 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N250/N130|16.17| 1.572 | -55.451 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N251/N143|15.67| 1.572 | -53.615 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N252/N156(19.16| 1.572 | -66.514 | 0.000 | -0.023 | 0.000 | 0.305 | 0.000 | GV |Cumple
N325/N103| 5.05 | 0.071 | -27.032 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N319/N25| 6.37 | 1.934 | 45.077 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N320/N38 | 4.79 | 0.071 | -25.619 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N321/N51 | 4.79 | 0.071 | -25.621 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N322/N64 | 4.79 | 0.071 | -25.620 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N323/N77 | 4.79 | 0.071 | -25.621 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N324/N90 | 5.05 | 0.071 | -27.032 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N326/N116| 4.79 | 0.071 | -25.621 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N327/N129| 4.79 | 0.071 | -25.620 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N328/N142| 4.88 | 0.071 | -26.107 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N329/N155/4.87 | 1.934 | 34.430 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N314/N101/19.65| 1.334 |131.917 | 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (090) PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)
N308/N23 |28.19| 1.334 |-121.723| 0.000 | -0.011 | 0.000 | 0.151 | 0.000 | GV |Cumple
N309/N36 |(18.74| 1.334 | 125.448 | 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
N310/N49 |18.74| 1.334 |125.453| 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
N311/N62 |18.74| 1.334 | 125.449| 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
N312/N75 |18.74| 1.334 |125.453| 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
N313/N88 |19.65| 1.334 |131.917| 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
N315/N114|18.74| 1.334 |125.452| 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
N316/N127|18.74| 1.334 |125.452| 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
N317/N140/18.90| 1.334 |126.573 | 0.000 | -0.018 | 0.000 | 0.256 | 0.000 | GV |Cumple
N318/N153|22.58| 1.334 | -96.978 | 0.000 | -0.011 | 0.000 | 0.151 | 0.000 | GV |Cumple
N325/N102| 7.91 | 1.416 | 48.486 | 0.000 | -0.016 | 0.000 | 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N319/N24 |18.25| 1.416 | -74.153 | 0.000 | -0.009 | 0.000 | 0.160 | 0.000 | GV |Cumple
N320/N37 | 7.57 | 1.416 | 46.088 | 0.000 | -0.016 | 0.000 | 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N321/N50 | 7.57 | 1.416 | 46.093 | 0.000 | -0.016 | 0.000 | 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N322/N63 | 7.57 | 1.416 | 46.090 | 0.000 | -0.016 | 0.000 | 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N323/N76 | 7.57 | 1.416 | 46.092 | 0.000 | -0.016 | 0.000 | 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N324/N89 | 7.91 | 1.416 | 48.486 | 0.000 | -0.016 | 0.000 | 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N326/N115| 7.57 | 1.416 | 46.091 | 0.000 | -0.016 | 0.000 | 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N327/N128| 7.57 | 1.416 | 46.091 | 0.000 | -0.016 | 0.000| 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N328/N141| 7.68 | 1.416 | 46.913 | 0.000 | -0.016 | 0.000 | 0.270 | 0.000 | GV |Cumple
N329/N154|13.98| 1.416 | -56.181 | 0.000 | -0.009 | 0.000 | 0.160 | 0.000 | GV |Cumple
N180/N375(47.36| 2.600 | 19.150 | -1.286 |114.369 | 0.000 | -94.229 | 3.152 | GV |Cumple
N375/N331/82.03| 5.200 | 30.070 | -0.306 |174.742| 0.018 |-170.332| 2.063 | GV |Cumple
N331/N341(81.49| 0.000 | 14.359 | 0.006 |-173.842| 0.010 |-173.068| 0.896 | GV |Cumple
N341/N343/81.35| 0.000 | 25.003 | 0.060 |-173.203|-0.006|-171.369| 1.110 | GV |Cumple
N343/N345/86.07| 0.000 | 37.634 | 0.364 |-177.683|-0.018|-177.993| 2.195 | GV |Cumple
N345/N181|52.28| 0.000 | 57.781 | 2.200 | -82.292 | 0.000 | -96.674 | 5.391 | GV |Cumple
N211/N372(32.14| 2.600 | -49.714 | -2.224 | 43.899 | 0.000 | -53.663 | 5.448 | GV |Cumple
N372/N332|44.98| 5.200 | -38.903 | 0.245 | 90.942 | 0.007 | -91.496 | 0.658 | GV |Cumple
N332/N334|45.19| 0.000 | 14.196 | -0.352 | -90.663 | 0.012 | -94.436 | 1.021 | GV |Cumple
N334/N336(45.96| 0.000 | -11.485| 0.324 | -89.890 |-0.010|-92.244 | 2.984 | GV |Cumple
N336/N338(47.71| 0.000 | -47.393 | -0.250 | -92.721 |-0.007| -96.224 | 0.670 | GV |Cumple
N338/N210/39.10| 0.000 | -78.189 | 2.206 | -49.035 | 0.000 | -66.245 | 5.405 | GV |Cumple
N182/N373(49.22| 2.600 | -27.030 | -1.896 | 114.441 | 0.000 | -94.405 | 4.645 | GV |Cumple
N373/N333/80.30| 5.200 | -35.599 | -0.686 | 172.786 | 0.013 |-163.271| 3.440 | GV |Cumple
N333/N335|77.55| 0.000 | -14.240 | 0.029 |-170.558| 0.004 |-164.990| 0.693 | GV |Cumple
N335/N337|78.96| 0.000 | -22.565 | 0.655 |-169.094|-0.007|-161.006| 3.739 | GV |Cumple
N337/N339(83.96| 0.000 | -46.212 | 0.818 |-175.120/-0.013|-169.472| 3.759 | GV |Cumple
N339/N183|53.65| 0.000 | -44.194 | 1.969 |-117.565| 0.000 |-102.058| 4.823 | GV |Cumple
N208/N374|35.08| 2.600 | 34.364 | -1.592 | 48.394 | 0.000 | -64.674 | 3.900 | GV |Cumple
N374/N330(47.85| 5.200 | 21.634 | 0.239 | 93.715 | 0.022 | -99.522 | 1.026 | GV |Cumple
N330/N340/48.77| 0.000 | -15.951 | 0.039 | -94.069 | 0.005 |-103.016| 0.376 | GV |Cumple
N340/N342|48.69| 0.000 | 16.313 | -0.022 | -93.719 |-0.007|-102.070| 0.913 | GV |Cumple
N342/N344/50.80| 0.000 | 27.597 | -0.240 | -95.959 |-0.022|-105.370| 1.029 | GV |Cumple
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Comprobacion de resistencia
. Esfuerzos pésimos
Barra (090) PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)
N344/N209|42.31| 0.000 | 54.751 | 1.583 | -54.043 | 0.000 | -78.515 | 3.878 | GV |Cumple
N330/N331|37.88| 5.860 | -37.422 | -0.112 | -5.545 | 0.000 | 37.137 | 0.641 | GV |Cumple
N331/N196|47.19| 0.140 | -61.200 | -0.105| -8.316 | 0.000 | -38.669 | -0.618 | GV |Cumple
N332/N333|27.74| 5.860 | -13.556 | 0.423 | 5.948 | 0.000 | -24.875 | -2.417 | GV |Cumple
N333/N190(|23.82| 0.140 | -2.358 | 0.496 | 2.920 | 0.004 | 23.075 | 2.906 | GV |Cumple
N334/N335/27.38| 5.860 | -10.477 | 0.074 | 8.042 | 0.000 | -36.851|-0.421| GV |Cumple
N335/N187|24.93| 0.140 | 14.577 | -0.236 | 4.507 |-0.005| 32.372 |-1.384| GV |Cumple
N336/N337|27.50| 5.860 |-15.017|-0.302| 6.369 |0.000|-27.278 | 1.727 | GV |Cumple
N337/N188|26.05| 0.140 | -2.710 | -0.624 | 2.856 |-0.005| 22.698 | -3.657 | GV |Cumple
N338/N339(19.93| 5.860 | -7.683 | -0.601 | 3.416 |0.001 |-10.388 | 3.439 | GV |Cumple
N339/N189|22.67| 0.140 | -6.032 | -0.892 | 0.136 |[-0.006| 6.757 |-5.226| GV |Cumple
N340/N341/40.30| 5.860 | -39.186 | 0.000 | -6.752 | 0.000 | 44.044 | -0.003 | GV |Cumple
N341/N193/|48.14| 0.140 | -59.837 | 0.000 | -9.441 | 0.000 | -45.262 | 0.000 | GV |Cumple
N342/N343|37.84| 5.860 | -37.405| 0.114 | -5.524 | 0.000 | 37.019 | -0.650 | GV |Cumple
N343/N194(|47.14| 0.140 | -61.254 | 0.106 | -8.297 | 0.000 | -38.556 | 0.619 | GV |Cumple
N344/N345|26.22| 5.860 | -24.604 | 0.200 | -2.979 | 0.000 | 22.465 | -1.145| GV |Cumple
N345/N195|33.23| 0.140 | -40.769 | 0.186 | -5.909 | 0.002 | -24.567 | 1.088 | GV |Cumple
N346/N330(69.72| 0.000 |-194.598|-17.841| -37.948 |-0.040|-137.735|-51.753| GV |Cumple
N330/N332|48.93| 0.110 | -98.716 |-34.263| 12.712 |-0.055| 49.808 |-61.853| GV |Cumple
N347/N331/82.25| 0.000 |-391.959|-17.980| -48.763 |-0.039|-155.650|-51.958| GV |Cumple
N331/N333|52.60| 3.850 |-190.530|-33.918| -10.405 [-0.054| 42.745 | 65.654| GV |Cumple
N348/N341/88.27| 0.000 |-384.135|-18.179| -54.577 |-0.007|-180.671|-52.252| GV |Cumple
N341/N335/59.32| 3.850 |-185.762|-35.381| -21.230 |-0.008| 63.792 |68.736| GV |Cumple
N349/N340/74.87| 0.000 |-185.517|-17.978| -41.769 |-0.006|-159.551|-51.965| GV |Cumple
N340/N334(48.70| 0.110 | -93.751 |-35.064| 11.893 |-0.005| 46.934 |-63.104| GV |Cumple
N350/N343/86.35| 0.000 |-390.374|-18.237| -53.808 | 0.028 |-171.841|-52.261| GV |Cumple
N343/N337|56.66| 3.850 |-189.428|-36.607| -11.579 | 0.042 | 47.309 |71.123| GV |Cumple
N351/N342|73.22| 0.000 |-191.529|-17.975| -41.870 | 0.029 |-152.069|-51.892| GV |Cumple
N342/N336(51.33| 0.110 | -97.039 |-35.606| 13.981 | 0.048 | 54.809 |-64.134| GV |Cumple
N352/N345/63.42| 0.000 |-323.485|-15.245| -33.366 | 0.071 |-101.544|-47.167| GV |Cumple
N345/N339|50.15| 3.850 |-264.182|37.282| 0.948 | 0.036 | 6.324 |-72.692| GV |Cumple
N353/N344|55.62| 0.000 |-169.512|-16.593| -26.500 | 0.086 | -89.991 |-49.486| GV |Cumple
N344/N338|44.72| 0.110 | -51.897 |-34.126| 10.494 | 0.075 | 40.890 |-61.346| GV |Cumple
N198/N354/20.67| 3.000 | -52.949 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N203/N355|35.18| 5.850 | -48.014 | -0.003 | 11.688 | 0.000 | -30.272 | 0.004 | GV |Cumple
N354/N199|68.87| 0.000 | 56.664 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N198/N200|75.10| 0.000 | 61.794 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N14/N198 |65.12| 0.000 | 53.577 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N1/N354 |72.37| 0.000 | 59.550 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N355/N201/58.03| 0.000 | 47.744 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N203/N202|63.36| 0.000 | 52.133 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N16/N203 |62.20/ 0.000 | 51.182 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N3/N355 |69.12| 0.000 | 56.869 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N357/N204|64.84| 0.000 | 53.352 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
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3.1. CALCULOS

Comprobacion de resistencia

. Esfuerzos pésimos
Barra PO(SrIT(;I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(kN:m)| (kN-m) | (kN-m)

N356/N205/68.74| 0.000 | 56.560 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N92/N356 |52.07| 0.000 | 42.841 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N79/N357 |55.21| 0.000 | 45.427 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N359/N207/61.03| 0.000 | 50.214 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N358/N206/64.59| 0.000 | 53.144 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N94/N358 |49.00| 0.000 | 40.320 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N81/N359 |51.88| 0.000 | 42.683 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | GV |Cumple
N368/N369 3.000 | -5.834 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N370/N371 3.000 | -5.491 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.517 | 0.000 | GV |Cumple
N372/N373|19.90| 5.860 | -7.686 | 0.618 | 3.318 |-0.001| -9.831 | -3.536| GV |Cumple
N373/N191/20.45| 0.140 | -6.070 | 0.775 0.111 | 0.004 | 6.613 4.541 GV |Cumple
N374/N375|26.41| 5.860 | -24.705 | -0.197 | -3.041 | 0.000 | 22.817 | 1.126 | GV |Cumple
N375/N197|33.39| 0.140 | -40.756 | -0.184 | -5.967 |-0.002| -24.903 | -1.078 | GV |Cumple
N376/N375|62.52| 0.000 |-305.932|-21.471| -25.432 |-0.072| -76.646 |-57.722| GV |Cumple
N375/N373|59.88| 3.850 |-147.357|-49.714| 1.422 |-0.065| 10.851 |96.714| GV |Cumple
N377/N374|52.51| 0.000 |-153.536|-19.774| -20.285 |-0.082| -68.026 |-54.920| GV |Cumple
N374/N372|52.41| 0.110 | -77.106 |-43.401| 8.321 |-0.072| 32.284 |-77.941| GV |Cumple
N200/N378/21.30| 0.491 | 0.000 | 0.000 |[-173.950| 0.000 | -1.565 | 0.000 G |[Cumple
N217/N379|21.30| 0.491 | 0.000 | 0.000 |[-173.950| 0.000 | -1.565 | 0.000 G [Cumple
N216/N380/21.30| 0.491 | 0.000 | 0.000 [-173.950| 0.000 | -1.565 | 0.000 G |[Cumple
N215/N381/21.30| 0.491 | 0.000 | 0.000 [-173.950| 0.000 | -1.565 | 0.000 G |[Cumple
N214/N382|21.30| 0.491 | 0.000 | 0.000 |[-173.950| 0.000 | -1.565 | 0.000 G [Cumple
N204/N383/21.30| 0.491 | 0.000 | 0.000 [-173.950| 0.000 | -1.565 | 0.000 G [Cumple
N205/N384/21.30| 0.491 | 0.000 | 0.000 [-173.950| 0.000 | -1.565 | 0.000 G |[Cumple
N213/N385/21.30| 0.491 | 0.000 | 0.000 |[-173.950| 0.000 | -1.565 | 0.000 G [Cumple
N212/N386/21.30| 0.491 | 0.000 | 0.000 [-173.950| 0.000 | -1.565 | 0.000 G [Cumple
N387/N202|19.63| 0.000 | -17.385 | 0.000 |173.931| 0.000 | 0.000 | 0.000 G |[Cumple
N388/N220/19.63| 0.000 | -17.385 | 0.000 |173.931| 0.000 | 0.000 | 0.000 G |[Cumple
N389/N221/19.63| 0.000 | -17.385 | 0.000 |173.931| 0.000 | 0.000 | 0.000 G [Cumple
N390/N222/19.63| 0.000 | -17.385 | 0.000 |173.931| 0.000 | 0.000 | 0.000 G [Cumple
N391/N223/19.63| 0.000 | -17.385| 0.000 |173.931| 0.000 | 0.000 | 0.000 G |[Cumple
N392/N207/19.63| 0.000 | -17.385 | 0.000 |173.931| 0.000 | 0.000 | 0.000 G |[Cumple
N393/N206/19.63| 0.000 | -17.385 | 0.000 |173.931| 0.000 | 0.000 | 0.000 G [Cumple
N394/N219(19.63| 0.000 |-17.385| 0.000 {173.931|0.000 | 0.000 | 0.000 G |[Cumple
N395/N218/19.63| 0.000 | -17.385 | 0.000 |173.931| 0.000 | 0.000 | 0.000 G |[Cumple

3.1.12.2. ESTUDIO DE LOS E.L.U. DE LAS BARRAS

A continuaciéon se muestra el estudio de los Estados Limite utimos, para las

barras mas restrictivas asociadas a cada grupo de barras determinado al comienzo de

este trabajo:
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

% MENSULA

Perfil: HE 400 B , Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 0.49 m.)
Material: Acero (5275)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas"’
LOI'IgItUd )!'\rea L@ Izm L® v, () 7. 14
Inicial | Final | (m) = ’ : : :
z (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4) | (mm) | (mm)
i N212 | N386| 0.500 |317.32|251073.85(16227.22|522.81( 0.00 |188.00
! Notas:
— Y | as caracteristicas mecanicas y e dibujo mostrados corresponden a |3 seccién inicial del perfil
(N212)
“ Inercia respecto al eje indicado
____________ Y ' Momento de inercia & torsion uniforme
* Coordenadas del centro de gravedad
=== Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 2.00 0.00 0.00
= Ly 0.500 1.000 0.000 0.000
i C. 1.000 1.000 1.000 1.000
! Notacidn:
f: Coeficiente de pandeo
L, Longitud de pandso (m)
C.: Coeficiente de momentos
T COMPROBACIONES [CTE DB SE-A) —
== M. M. M, v, W, MV, | M, [ e, | sy, M, MV,

M = 0,00 = : 0 M = 0,00 [ x: 0491 Ve=000|=:0 w | ®t 0 M. = 0.00 ] CUMPLE
n212/N3se | Pt | DR [ a ey | e | mmana | Wes | aeod NP |asga| NP npo | NP n=213
Nogackin:

N, Reststencia a fracckdn

N.: Resistencla 3 somprasiin
M, Resistencla a fiexidn efe ¥
L, Resistenci & Sewidn gje 2
Wy istencla a corte
esistencly a corfe ¥
Resistancla 3 moments fector ¥ y fuerrs cortante 7 combinados
¥, Resistancla 3 mamanto fadtor 2 i fverza cortante T oombinades
WM M. Resistencia » fexidn y 2l combinades

MMMV Resistencha a flexidn, axd y corfante comibinados
M, Resistencla 3 forskin

Resictencls 3 cortante ¥y mamento forsar combinados
i: Limiacidn de esbeitez

Distancla al erigen de I bara

Coeficiente de aprovechamiento (%)

F.: No procede

Compmbaciones que ng proceden (NP, ):

Y L3 comprobachin no procede, pa que no My duell o racoion.

! La eomprobackin no procede, ya que no fxy moments fiector.

" La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo corante.

“! g hay interaccitn antre momento Mector i esfusrn CortaNee PAm MngUIS combinacidn. For ko tants, & comprodacidn no proceds.
™ Mo hay interaccidn entre maments Mector, aul y corfante para pinguna idn. Por fo tanta, Ia na procede.
M L3 comprobackin RO procede, 1A QUE PO Fay MOmenio fovsor,

™ Na hay interaccidn entre mamento forsor y esfiverzo cortante para ninguna combinackin. For ko tanis, ia comprobacidn no procede.

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

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

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

Se debe satisfacer:

N Ed
n= t—sl
Nc.Rd

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punte situado a una distancia
de 0.489 m del nudo N212, para la combinacién de acciones 1.35-G+1.5-Q2P.Gizquierda.

MN.ea: Axil de compresion solicitante de cdlculo pésimo.

La resistencia de cdlculo a compresion N, viene dada por:

N o= AT,

v
Donde:
Clase: Clase de |a seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo

de la resistencia plastica de los elementos planos comprimides de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,s: Resistencia de calculo del acero.

f-ru f}-,."l'fr\-m
Siendo:
f,: Limite eldstico.

et Coeficiente parcial de seguridad del material.

Junio 2014

n: %J

Megs 41.83 kN
Nena 5180.48 kN
Clase : 1
A: 197.80  cm?
fa: 261.9 MPa
f, : 275.0 MPa
Yo 1.05
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3.1. CALCULOS

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

Para esbelteces & =0.2 se puede omitir la comprobacion frente a pandeo, y comprobar

unicamente la resistencia de la seccidn transversal.

A: Esbeltez reducida.

El axil critico de pandeo eldstico N. es el menor de los valores obtenidos en a), b) v c):
a) Axil critico eldstico de pandeo por flexién respecto al eje Y.

b) Axil critico eldstico de pandeo por flexién respecto al gje Z.

A

R

[A-f,

Donde:

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

f,: Limite elastico.
MN.: Axil critico de pandeo eldstico.

J'I:Z-E-I\,

oy T2
ey

n*-E-1,

erz T 2
kz

c) Axil critico eldstico de pandeo por torsién.

Donde:

I
L
I.:
I
E:

¥

G:
Ls,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
Li.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z.

2
mT:%~|:G-IL+ﬂ:|

2
o Lkl

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

Momento de inercia a torsion uniforme.

: Constante de alabeo de la seccidn.
Médule de elasticidad
Médulo de elasticidad transversal.

Lw: Longitud efectiva de pandeo por torsién.

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

- 3 . 3 0.5
ip = (8 +0 +y§ +25)

Siendo:

iy , i.» Radios de gire de la seccién bruta, respecto a los ejes

principales de inercia ¥ y Z.

Vs , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad

de la seccidn.

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

Se debe satisfacer:

Mg,

n=g

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N212, para la combinacidn de

e R

=1

acciones 1.35-G+1.5-Q2P.Gizquierda.
M,..": Momento flector solicitante de calculo pésimo.

M., Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de cdlculo Mews viene dado por:

Mc.nd - wnl.y ' f',-rl

Donde:

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

W,.,: Madulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para

las secciones de clase 1y 2.

f,.: Resistencia de cilculo del acero.

EUITI Bilbao

fril = f}' Iu'f‘fr-nu
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>

Yo :

Zy!

M." :
M, :

Meps =

Clase :
wnla H

fa:

0.08

197.80

275.0

897028.60

1195485.94

897028.60

57680.00
10820.00

355.70

3817000.00
210000
81000

1.000
0.500
0.000
18.61

17.08
7.40

0.00
0.00

0.047

Q.00
87.33

1843.14

7037.46

261.9

cm?2
MPa
kN

kN

kN

cm4
cm4
cm4
cmé
MPa
MPa

cm

cm
cm

mm

mm

kN-m
kN-m

kN-m

MPa
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Siendo:
f,: Limite eldstico.
Yuo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

La comprobacion no procede, va que no hay momento flector.

X/
°

CORDON INFERIOR DE LA CELOSIA

¥

Yoo -

275.0 MPa
1.05

Perfil: HE 140 B , Perfil simple
Material: Acero (5275)
Nudos _ Caracteristicas mecanicas
LOI'IgItLId H (44] (1 (2)
. . (m) Area I, I I:
Inicial Final
(cm?=) (cm4) (cm4) (cm4)
N296 N252 2.623 43.00 1509.00 549.70 20.06
Notas:
:"_ Inercia respecto al eje indicado
* Momento de inercia a torsidn uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 1.00 1.00
Ly 2.623 2.623 2.623 2.623
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
Netacion:
B: Coeficiente de pandeo
L, Longitud de pandzo (m)
C.: Coeficiente de momentos
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Bam= N, N, ", M, Vs v, MV | MV, | MM, | NMMVY, M, MV: | MV, T =Rk
w0 2B62m| x:0m wi0m | My =000 x:0m | Vi=000| x:0m m| = 0m | ox: 03?5'11 M = 0.00 ™ wm| T CUMPLE
N2FGIN2IZ | _347 [q=56.0(n=22] MR |q=07| Wed |q=0a|MPT =m0 qeo0a I e R e LX)
Notacidn:
W Resistenca a tracoidn
M. Resistencia a compresidn
Mr: Resistencia a flexidn e ¥
M Resistency a feadn ape 2
Ve Resistenca a corte £
V.. Resistencia a corte ¥
MV Resistencia a momento flactor ¥ y fuerza corfante 2 combinados
M-V Resistenciy 3 momento flactor Z y fuerza cortante ¥ combinados
NMM,: Resistencs a fexidn y anl combinados
MMV Resictencly 3 Maxidn, axl p cortands comibinades
M. Resistenda a torsidn
MV Resistenca a cortante I y mamants forsor combinadoas
MV R:Fu‘.‘gr.\ail 2 cortante ¥ y momento forsor combinados
A Limitacidn de eshefter
x: Distancia al origen de fa bama
11: Coeficentes de aprovechamiento (%)
NP No procede
Larm:rm:mnes gue no proceden (N.P.):
" La comprobaciin no procede, ya que no hay momento factor.
= 'wru'unmm no procede, ya gue no hay esfuerzo cortante.
il Mo hay interacoidn entre mamanto Aector i ecfusey cortante para Angune combinacidn. For ko tant, fa comprobacidn no proosde.
. 'wrw::m.nn:w:c:u’:. ¥a que no hay momento torsor.
o M:! hay interaccidn entre mameants forsor i esfierzo cortants fava ninguna combinacdn. Por i tanto, 3 comprobacidn no procede.
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
N
oMo g ‘/
N, pa n:  0.347
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N252, para la combinacion da
acciones 1.35-G+1.5-Q+1.5-Q2P.Gizquierda+0.9-V(0®)H4+0.75-Nieve:astadoinicial.
N, eq: Axil de traccion solicitante de cdlculo pésimo. Neea ' 390.38 kN
La resistencia de cdlculo a traccién Nyes viene dada por:
Nygo = A-fy News : 1126.19 kN
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Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
f.at Resistencia de cilcule del acero.

frd = fn“"fr-\u
Siendo:
f,: Limite eldstico.
Yao: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Se debe satisfacer:

Nc Ed
n=—=21
Nc.na
NcEd
n=—-s1
Nb.Rd

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N296, para la combinacién de
acciones 0.8-G+1.5-V(180%)H1.

N, eo: Axil de compresion selicitante de cdlculo pésimo.

La resistencia de cdlculo a compresion News viene dada por:
NQM =A. fyd

Donde:

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f.a: Resistencia de calculo del acero.

f'rd - fy,rJITMD
Siendo:
f,: Limite eldstico.
Yao: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de cdlculo a pandeo N, ., &n una barra comprimida viene dada por:

Nh,nd‘x.'A'fm

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f.«: Resistencia de calculo del acero.

f-rd - fy,"lhl'wn
Siendo:
f,: Limite eldstico.
Y Coeficiente parcial de seguridad del material.
¥ Coeficiente de reduccién por pandea.

1=
O+

Siendo:

©-05-[1+a-(t-0.2)+(F) |

o: Coeficients de imperfeccidn elastica.

A: Esbeltez reducida.
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A
fa:

=

Mena :

Clase :

|

=

e

fa:

-

']

RRR &8¢

43.00
261.9

275.0
1.05

0.355

0.560

399.76

1126.19

43.00

261.9

275.0

1.05

714.02

43.00
261.9

275.0

1.05

0.88
0.62
0.85

0.68

1.01

0.70

0.34

0.49
0.49

cm?2
MPa

MPa

NS

kM

kN

MPa

MPa

kM

cm?=
MPa

MPa
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- [, hi__os1
A= \( N Ayt 0.84
< M 0.50
M.: Axil critico de pandeo elastico. N.: 1656.55 kN
El axil critico de pandeo eldstico N.. es el mener de los valores obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Noy: 454745 kN
2
™ E-1
Nery = I :
ky
b) Axil critico eldstico de pandeo por flexién respecto al gje Z. N...: 1656.55 kN
2
n-E-1
N, =—7—"
' L
c) Axil critico eldstico de pandeo por torsion. MN..: 480882 kN
1 v -E-1
Ner =[G L+ F5
’ IU Lkl
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y. I,: ispo.pp cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I: 549,70 c©m4
I,: Momento de inercia a torsion uniforme. I: 20.06 cm4
I..: Constante de alabeo de la seccion. I.: 22480.00 cmb
E: Modulo de elasticidad E: 210000 MPa
G: Modulo de elasticidad transversal. G: gi000 MPa
Ly, Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y, Liy @ 2623 m
Lyt Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Z. Lis * 2.623 m
Lw: Longitud efectiva de pandeo por torsion. L 2.623 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro de torsidn. io: 6.92 cm
R 2w 2 g0
Iy [_'-,- U T zul
Siendo:
i, , i.: Radios de giro de la seccién bruta, respecto a los ejes iy 5.92 cm
principales de inercia Y y Z. it 3.58 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccién de los ejes .
Rl - - Yo ! 0.00 mm
principales ¥ y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de e —
la seccion. Z,: 0.00 mm

Resistencia a flexion efe ¥ (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

M,

n=—-=s1 J
M. ra n: 0.019
Mg,

n= e < q J
M, 5a n:  0.022

El esfuerzo solicitante de cadlculo pésimo se produce en el nudo N296, para la combinacion de
acciones 1.35-G+1.5-Q+0.9-V(0°)H4+0.75-Nieve:estadoinicial.

El esfuerzo solicitante de cilculo pésimo se produce en el nudo N296, para la combinacidn de
acciones 0.8-G+1.5-V(180°)H1.

M..": Momento flector solicitante de cdlculo pésimo. M : 0.78 kN'm
Mg, : Momento flector selicitante de cdlculo pésima. Mg, : 1.24  kN-m
El momenteo flector resistente de calculo M., viene dado por:

Moo =W, fq Mo ©  64.27 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la  Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.
W,.,: Médulo resistente plastico cerrespondiente a la fibra con mayor tensién, para W,,: 24540 cm?
las secciones de clase 1y 2.
f,a: Resistencia de calculo del acero. fu: 2610 MPa
f\rd - fv,’f?MD
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Yau: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y 1.05
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Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, ,, viene dado por:

M, eq = sur - Woy - fig Muw : 5734 kN-m
Donde:
W,.,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para W, @ 24540 cm?
las secciones de clase 1y 2.
f.a: Resistencia de cilculo del acero. fra: 261.9 MPa
fyd = fy,."r'fm
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Yui: Coeficiente parcial de seguridad del material. Tous : 1.05

Yur: Factor de reduccion por pandeo lateral.

1
Yar = p———==2 1 :
— : 0.89
Dy + D iy B
Siendo:
- -z
O = 0.5-|:1+u,_1 -(JUJ —0.2]+J'-LT G e 0.72
. Coeficiente de imperfeccion eldstica. Oy : 0.21
-
_ W, -f _
et = \}M A e 0.59
MCV
M.: Momento critico eldstico de pandeo lateral. M. : 101,21 kN-m

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

— M 2
Mcr - MLTu + MLTw

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

m
M., = C, = /G 1, E 1L, Mo, @ 164.06 kN-m
C

Myy.: Componente que representa la resistencia por torsién no uniforme de la barra.

b 5
M, =W, - -G, T, My, : 9822 kNm
Siendo:
W.,,: Madulo resistente eldstico de la seccién bruta, obtenido para la Wa,: 21557 cm?
fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I.: 54070 cm4
1,: Momento de inercia a torsién uniforme. I: 20.06 cm4
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. G: {1000 MPa
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. L' 2623 m
L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L 2623 m
C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la C,: 1.00
ley de momentos flectores sobre la barra.
ir:: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la seccidn, del it 380 cm
soporte formado por el ala comprimida y la tercera parte de la zona * =
comprimida del alma adyacente al ala comprimida. e : 2.89 cm

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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R . s
«» CORDON SUPERIOR DE LA CELOSIA
Perfil: HE 340 B , Perfil simple
Material: Acero (S275)
Mudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud : = = =
Tnicial Final {m) Area y l )
(cm2) {cm4) (cm4) (cmd)
N151 M152 2.692 170.20 36660.00 2690.00 257.20
Notas:
Y Inercia respecto al eje indicads
“ Momento de inercia & torsidn uniforme
Pandeo Pandeo lateral
[ | ¥ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
i B 0.50 1.00 0.00 0.00
i
i L. 1.345 2.692 0.000 0,000
I ——
i G 1.000 1.000 1.000 1.000
i Nalackin:
1 B: Coeficlente de panded
L. Longitud de pandeo (m)
C.: Coeficiente de mamentos
— COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) _
M M M. M. Vs W, M | M MMM, | MMM M. MA | M i
N151/N1E2 "'n‘_"r_?é" “"':_“._L LA e :_"'!"I'_. n<ol|ne0l|nenr xﬂf:"g” neon |ME 000w et Doz El;“;::
et
N Reskiencis & bracokn
B Bendenicln 4 counoreskin
[rEy e ————
M, Bespaencin & Rexin s
W,: RS & corte &
o Reodeic r
LR s omEnin o Ty fuers cortante I Conmiinacks
LRy e—— rreitn fecor Iy ferod ioctide ¥ oo inackes
LGP L ¥ Al combinidon
AL Al & Aevidn, 4wl y corfanie o ivnades
M Eiisvicls & B T
MY Reitercds 4 taniie I p wevtenis Sl coriliosdos
EOCl d CEEEE Ty Shoeieiis Rrcr cosidiheoks
N e enbefer
: A Al origert de M bara
§: Confidlends de dorovechia mierto (%)
AP W precsis
e e ———
* L8 compprabacki e procede, Fi QUE 0 iy et s
" e Tarp Mot st Snbre v dorscr |t enfuerrn corfare v gL o D, fie b ik, B coeprideaciy o s,
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
n= N|__|'-\:| 1 J
N, ng M _ 0.068
Bl esfuerzo solicitante de cilculo pésimo se produce en el nudo N152, para la combinacidn de
acciones 0.8-G+1.5V(180°)H1.
M.t Axil de traccion solictante de cdloulo pésimo. M. 306.57 kN
La resistencia de calculo a traccion Ny s viene dada por:
News = A -F, Mowo: 447595 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A:  17p.90 om*
f.a: Resistencia de calculo del acero. Foa : 7619 MPa
f-,q f., .'I.-Ilhl
Siendo:
f,: Limite alastico. f: I7c0  MPa
Tws: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yon 1.05
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articule 6.2.5)
Se debe satisfacer:
Mok g J
Ad m: 0.103
N
neMess oy v
L : 0.104
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El esfuerzo solicitants de calculo pesime se preduce en el nudo N151, para la combinacion
de acdones 1.35-G+1.5-Q+0.9-V(0?)H4+0. 75 Nieve:estadeoinicial.

M.t Axil de compresidn solicitante de cdlculo pésimo.
La resistencia de calculo a compresion N viene dada por:

Mgy = AT

o, Rd v

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de daformacion v de desamollo
de la resistencia plistica de los elementos planos comprimides de una seccion,

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fe: Resistencia de calculo del acero.
'ﬂ f. Jime
Siendo:
f,: Limite elastico.
Yot Co=ficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articule 6.3.2)
La resistencia de cdlculo a pandeo N, ,, &n una barra comprimida viene dada por:

Nyga =2 AT,

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,.: Resistencia de cilculo del acero.
"ri f. ."I'-l'Ml
Siendo:
f,: Limite elastico.
Yuyt Coeficiente parcial de seguridad del material.
¥ Coeficiente de reduccién por pandeo.

1 )
¥ = S — |
D+ |IfD! —|:J-‘|z
y J

Siendo:
_ v =2
®=05-[1+a.(1-02)+(3)
o Co=ficiente de imperfaccién aldstica.

. Esbeltez reducida.
'y [A-F,
VN,
N.: Axil critico de pandeo elastico,
El axil critico de pandeo eldstico N, es el menor de les valores obtenides en a), b) y c):
a) Axil critico elistico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
B

er, =
oL

b) Axil critico elastico de pandeo por flaxién respects al eje Z.

) Axil aritico eldstico de pandeo por torsién.

Z .
Hon 2 8h]

en T ] ]
o L

Daonde:
I,: Momenta de inercia de la s=ccidn bruta, respecto al eje Y.
L: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al 2j= Z.
L: Momento de inercia a torsién uniforme.
L.: Constante de alabeo de la seccidn.
E: Madulo de elasticidad
G: Madulo de elasticidad transversal.
Li,: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Y.
Li.: Longitud efectiva de pandeo por flaxion, respecto al eje Z.
Lu: Longitud efectiva de pandeo por torsian.
is: Radic de giro polar de |a seccion bruta, respecto al centro de torsion.

i =B+ Eeyie)”
Siendo:

i,  i,: Radios de giro de la seccién bruta, respacto a los ejes
principales de inercia ¥ y Z.

¥a r Zy¢ Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respactivamente, relativas al centro de gravedad
de la seccion.

EUITI Bilbao Junio 2014

Mg @ 46147
M 4475.95
Clase : i
A: 170.90
fra 261.9
£ : 275.0
T 105
N, : 4457.42
A: 170.90
fu 261.9
f,: 275.0
o & 1.05
o 1.00
Xa i 1.00
L 0.52
b 0.52
o, ; 0.34
i : 0.49
At 0.21
. 0.21
N : 104883.73
N, : 104883.73
N @ 111315.24
N+ [vs]
I: J6660.00
L: S620.00
L: 257.20
L.: 2454000.00
E: 210000
G B1000
L : 2.692
Lo : 1.345
Li: : g.000
("] 16.47
14.65
753
Yol 000
Zy 0.00

kN

kM

MPa

MPa

kM

MPa

MPa

kN

kN

kN

omed
omed
omed
amb

33333
3 b

399

mm
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. .
< PERFIL CRUZ DE SAN ANDRES CUBIERTA SUPERIOR
Perfil: L 35 x 35 u 4, Perfil simple
Material: Acero (S275)
Mudos 3 Caracteristicas mecanicas
. . Lo ng'tUd Area LW ] I ¥ = z,m
Inicial | Final (m) = v : Ny
(cm2) | (cm4) | (em4) | (em4) | (mm) | (mm)
z
i N2l N9 6.576 2.67 2.95 2.95 0.14 7.50 -7.50
i Notas:
. [ r " Inercia respects al efe indicado
- i . ¥ Momento de inerdla a torsidn uniforme
- ! o " Coordenadas del centro de gravedad
. : .
! Pandeo Pandeo lateral
L Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
E—
:‘_“_ B 0.00 0.00 0.00 0.00
o T Y L. 0.000 0.000 0.000 0.000
! ! Ca 1.000 1.000 1.000 1.000
Notaciin:
H: Coeficlents de pandeo
L.: Longitud de pandeo (m)
C.: Coeficients de momentos
COMPROBACTIONES (CTE DB SE-A)
Baer N, N, M, , [ v, MA | MoV, | NMM | MM, " MV | MV, g Estada
Paw = .00 | My, = 0.00 | My, = .00 | Vi = 900 | Voo = 0.00 | g 1| g o1 " - wm| 7.4 | CUMPLE
N21/Ng | 7 = 865 | e =0 o T P e LA LT NP R byt
froe=
N Rsiberese & radciie
N RESSIETICN & ComgvesiEn
M, Remdericld 4 Aexidn e T
M, - Aektests & Aok sfe T
Vi Rt & carte £
[
ceiicy Mectar ¥y fstrra cowlinide F ool des
e Pecior Iy fusrss cortande ¥ cowriisig des
NMM,: Reistendd 4 Aexityi y dxf Smlinadis
NALME Y, REssTencis & exide, fct y Crtathe cambisadon
M Rl 8 Sk
ML el & crbiiie Dy shceiinicr Evior comibivaidks
MY, RESORETICN & CSVUIVEE F p MOmento mesor Sonm Do
Ar LieoRacksy de shbeiier
x: DEdavids &l origen d¢ @ Darra
i Lefus g aurtrerianieT )
A Ne prowede
Lomprabecines que i prodeden (AR
" La eewmprodaciln no pracede, pa gue oo hay el S dmpresidn,
Tia Sovnprmiacidn o pricede, Fl que oo iy Mol Aecky.
= La ewmprebacidn no procede, e gue oo hay eRterne cviivde.
mL i Batre socenerie Aedtor y SSfLETIE NS DATE AL Com . Por i B, A comprobackin no procede.
f .I_kfl' elre dxl p oceierfs Aecky A enibre Momelis fedtorel & i direceiongd Sdvi Ngond Cmbinaddn. Por b M, (i EiivolecEn A0 Sroosde.
[, e erdre mcenerite Aecor, vl y cowtanis Dava iU coebi | Mo i b, A covnprndaciter no precede.
T L ewmprehacidn no procedes, pe gue oo hay moenends e,
™ Mz DAy feraaie ertne coceet Mveor F SSLETIO Crtinie DaE AU comdinacdin. Por b et B aomprobackin no procede.

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

Noes

. Rd

z1

n=

Bl esfuerzo solicitante de cilculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35G+1.5V(180%)H34+0.7 5 Nieve:redistribucian2.

M.e: Axil de traccien solicitante de calculo pesimo.

La resistencia de calculo a traccidn M, ., viene dada por:

Mo = A-F

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.

fe: Resistencia de calculo del acsro.
f.f‘ f_ |l'l'l' (7]

Siendo:
f,: Limite eldstico.

Yuwat Coeficiente parcial de sequridad del material.

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

La comprobacion no proceds, ya que no hay axil de compresian.

Resistencia a flexion eje ¥ (CTE DB SE-A, Articulo £.2.6)

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

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articule 5,.2.6)

La comprobacion no proceds, ya que no hay momento flactor.
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0.869 V

n:
Miea : 60.77 kN
Mo : 6553 kN
A 267 om®
fo: 2615 MPa
f,: 2750 MPa
Yoo 1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

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

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

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

Resistencia a momento flector ¥ v fuerra cortante 7 combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre momento flector vy esfuarzo cortante para ninguna combinacion, Por lo tanto, la comprobacion no
procede.

Resistencia a momento flector 7 v fuerza cortante ¥ combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector vy esfusrzo cortante para ninguna combinacion, Por lo tanto, la comprobacion no
procede,

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

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

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

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

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.7)

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

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo £.2.8)

No hay interaccion entre momento torsor v esfusrzo cortante para ninguna combinacidn, Por lo tanto, la comprobacion no
procede,

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

Mo hay interaccidn entre momento torsor v esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no
procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla £.3)

La esbeltez reducida % de las barras de amiostramiento traccionadas no debe superar el valor 4.0,

s AT - ‘/
VN, h< o001

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A 267 oam®
f,: Limite eldstico. f,: _27so MPa
MN.: Axil critico de pandeo elastico. M, : oo

< PERFIL CRUZ DE SAN ANDRES CUBIERTA INFERIOR

Perfil: L 50 x 50 x 6, Perfil simple
Material: Acero (S450)

Nudos i Caracteristicas mecanicas
LOI'IgItLId Area 1 L, L@ v [F) Zq”:'
¥ z t ]

L : =
Sles | Fix (m) (cm?) | (cm4) | (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm)
N15 NE& 6.576 5.69 12.84 | 12.84 0.68 10.50 | -10.50

Notas:
! Inercia respecto al eje indicado
' Momento de inercia a torsién uniforme
' Coordenadas del centro de gravedad

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
g 0.00 0.00 0.00 0.00
L 0.000 0.000 0.000 0.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000

Netacidn:
f: Coeficiente de pandeo
L,: Longitud de pandeso (m)
C,r Coeficiente de momentos
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8 COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) e
== N, n M, M Vi Ve MN: | MV, MM, [ NMMNYG] My, | My, | % o
_ My = 0,00 [ My = 0.00 [M,, = 0.00 [V.. = 0.00 | V.. = 0.00 o - | M =0.00 w| T CUMPLE
N15/N6 | n = B4.0) 75 o NP L NP wpe | NRSINRS NP, N.P. Mpo | MRS N, Li4.0 n=84.0

MNotacidn:
A: Resistencia 2 tracoidn
N, Resistendla a compresicn
M, Resistencly o flavidn ge ¥
My Resistenda a fexidn aje 2
Vz: Resistencla a corte 2
V,: Resistencla a corte ¥
M4, Resistencia a mamento fector ¥y fusrza cortante £ combinadas
M. Resistencia a momento Sector 2 v fwerza cortante ¥ combinados
NMM:: Resistencla 3 flexidn y axil comiinadas
NM ML, Resistencia a flexidn, 2l p cortante combinados
M, Resistencia a

M\.: Resistanciz a corfante 2 y momento forsor comivnadas
MM Ressiencia 3 cortanie ¥y momento tser combinados
L: Limitacidn de esbelter

x: Distancia ai anigen de ia barra

1j: Cosficiente de aprovechamiento (%)

ALF.: No procede

Comprobaciones que no proceden (ALF )
™ La comprobacidin mo procede, ¥a que no hay axi de compresidn.
7 1 comprobaciin mo procede, ya que no bay momento flector.
™ La comprobaciin no procede, ya que no hay esfuerze cortante.
™ No hay interacckin entre momento fectar y esfuerzo cortanie pars pinguna combinacidn. Par ko tanto, la comprobaaidn no
™ No hay itemaccidn entre al y momento fector nl entre momentos flactores en ambas direcoiones para ninguna combinacidn, For ko tanto, 2 comprobacidn no procede.
™ No hay interacciin entre momento fectar, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanta, [a comprobacidn no procede.
™ La comprobacidin mo procede, ¥a que no hay momento forsar,
™ pio hay interacciin entre momento forsor ¥ esfuerzo corfante para ningana combinacidn. Por o tanto, ia comprobacidn no procede.

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

Se debe satisfacer:

Ny ed
n=—==<1 /
N ra n: 0.840

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

Ny ea: Axil de traccidn solicitante de cdlculo pésimo. Neea @ 204,77 kN

La resistencia de cdlculo a traccidn Ny, viene dada por:

Nego = A-f, News : 243,86 kN
Donde:
A: Area bruta de |3 seccién transversal de la barra. A: 5.60 Cm32
f.i: Resistencia de cilculo del acero. foa : 428.6 MPa
f,-n = fvh’mn
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 450.0 MPa
Yuwo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo & 1.05

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

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

Resistencia a flexion efe ¥ (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

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

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

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

Resistencia a corte 7 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

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

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

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

Resistencia a momento flector ¥ v fuerza cortante 7 combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidn entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacidn no
procede,

Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante ¥ combinados (CTE DB SE-A, Articule 6.2.8)

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

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

Mo hay interaccidn entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Mo hay interaccién entre memento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.

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

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

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

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

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

Mo hay interaccion entre momento torsoer v esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no
procedea.

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

La esbeltez reducida X de las barras de arriostramiento traccionadas no debe superar el valor 4.0.

Y ;’A-f\, J
= i =
Y Ne < 0.01
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de |a barra. A: 5.69 €m?
f,: Limite eldstico. f,: 4500 MPa
N.: Axil critico de pandeo eldstico. N on

VIGA DE ATADO CRUZ DE SAN ANDRES

X/
L X4

Perfil: IPE 300, Perfil simple
Material: Acero (S275)
Nudos L tud Caracteristicas mecanicas
ongitu = n
z - , < Area % i e
: Inicial Final (m) 2
i (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
I
' N7 N20 6.000 53.80 8356.00 603.80 20.12
| ———]
Notas:
“! Inercia respecto al eje indicado
“ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
TN T ¥ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
(I 6.000 6.000 0.000 0.000
e Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
i Notacion:
! B: Coeficiente de pandeo
! L« Longitud de pandeo (m)
Cn.: Coeficiente de momentos
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Ba = Estad
™ N N MV, M.V, NMM, | NMMVV | M, MV [Mv, | % stade
_ ¥ 0.375m [ x: 0.375m| x:3m [x: 3.38m | My =0.00 & w7 CUMPLE
N7/N20 | n < 0.1|n=49.2 n<0.1 n <01 n=544| n<0.1 N.p.© N.P. N.P. L<2.0 n=54.4
Notacidn:
N.: Resistencia a traccidn
N.: Resistencia a compresidn
M,: Resistencia a flexion eje ¥
M.: Resistancia & flexidn eje Z
V:: Resistencia a corte £
V.- Resistencia a corte ¥
M \V;: Resistencia @ momento flector ¥ y fuerza cortante Z combinados
M.V, Resistencia 8 momento flector Z y fuerza cortante ¥ combinados
NMM,: Resistencia a flexién y axil combinados
LMV V.- Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados
Resistenciz a torsidn
MV Resistencia & cortante Z y momento torsor combinados
MV, Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
i: Limitacidn de esbelrez
x: Distancia al origen de Iz barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que na proceden (N.P.J:
' La comprobacitn no procede, ya que no hay momento torsor.
# No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, 12 comprobacidn no procede.
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

n= N,
Nt,kd

i

<1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-G+1.5-Q+0.75-Nieve:redistribucion2.

N.es: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion Nyes viene dada por:
N“d =A -fWJ

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
f,a: Resistencia de calculo del acero.
fvd = fv /TMD
Siendo:
f,: Limite elastico.

Yme: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Se debe satisfacer:

Nl: Ed
n=—-=s1
Nc,Rd

Nb.Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8-G+1.5-V(180°)H3.

N_go: Axil de compresién selicitante de calculo pésimo.

La resistencia de cilculo 3 compresion Ness viene dada por:
N:,ad - Ae‘r ) f\.rn

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 seccidn.

A, Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
fya: Resistencia de cdlculo del acero.
fﬂi - fv."hl"mo
Siendo:
f,: Limite eldstico.
Yo Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de cilculo a pandeo Ny, en una barra comprimida viene dada por:

Nh,m_x'Ae"f\rd

Donde:
A, Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4.
f,o: Resistencia de cdlculo del acero.

f'fl‘l - fy/Jhl'Nn
Siendo:
f,: Limite elastico.
it Coeficiente parcial de seguridad del material.
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n< 0.001 /

Neea :

Nera :

fo:

Mena :

Clase :

A,
|

-

Moma :

A,:

Yoz 2

0.00

1409.05

53.80
261.9

275.0
1.05

0.104

0.492

136.24

1311.14

50.06

261.9

275.0

1.05

277.08

50.06
261.9

275.0

1.05

kN

kN

cm2
MPa

MPa

O

kN

cm=
MPa

MPa

cm?
MPa

MPa
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x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1
A= ———=x 1
O+ ! - (k)

Siendo:
® = 0.5-[1 +o-(x- 0-2)+(1ﬂ

a: Coeficients de imperfeccidn elistica.

A: Esbeltez reducida.
i — ||Aef ) f\-'
\ N

N.: Axil critico de pandeo eldstico.

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en a), b) v c):
a) Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

2
N _T -E-T,

oy L2
ky

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

_ntE-
ez T 2
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

2
N+ :%‘[G'IL"'IT I1E‘I“:|
IU Lkl

Donde:

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

¥
«+ Momento de inercia a torsion uniforme,

. Constante de alabeo de la seccién.

E: Madulo de elasticidad

G: Médulo de elasticidad transversal.

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

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

Lw: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

iv: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro de torsién.
]n 5

-

= _ (= 2 2 2
|,,_[|\,+|,+\,tn+zn

Siendo:

iy , i.: Radios de giro de la seccién bruta, respecto a los ejes
principales de inercia ¥ v Z.

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

Resistencia a flexidn eje ¥ (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Me,
nN=———=< 1
M:,Hd

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
3.000 m del nude N7, para la combinacion de acciones 1.35-G.

M, ": Momente flector solicitante de calculo pésimo.

M. : Momento flector solicitante de calculo pésimao.
El momento flector resistente de cdlculo Mo viens dado por:

Mc.l!rl =W

By
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[

Lol ul:

0.21

0.68

2.78

0.21
0.34

0.532

1.99
3247.62 kN

4810.77 kN

347.62 kN

8356.00 cm4
603.80 cm4
20.12  cm4
125900.00 cmMS
210000 MPa

81000  MPa
6.000 M
6.000 M
0.000 ™
12,91 cm
12.46  cm
3.35 cm
0.00 _mm
0.00 _mm

n:  0.015 J

+
M,

M,

Mepa :

2,43  kN-m
0.00 kN-m
164.58 kN-m
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Donde:

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

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

W,.,: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para W, :
las secciones de clase 1y 2.
f.«: Resistencia de calculo del acero. L
fru = f”“"fr-w
Siendo:
f,: Limite el3stico. f,:
Yo Coeficiente parcial de sequridad del material. Yoaw ©

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

Resistencia a flexion efe 7 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

=
]
=
=
1M
-

=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punte situado a una distancia de
3.000 m del nudo N7, para la combinacion de acciones 1.35-G.

Me": Momento flector solicitante de cilculo pésimo. Me* :
M., : Momento flector solicitante de cialculo pésimo. Mg, @

El momento flector resistente de cilculo M_,, viene dado por:

M:,Rd - WD‘R ' fyd M g

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacidn y de desarrollo de la Clase :

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

Wit Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para Wi :
las secciones de clase 1y 2.
f.a: Resistencia de calculo del acero. foa @
f-,n = fy,l"‘?l‘ﬂl)
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,:
Yuo: Coeficiente parcial de sequridad del material. Youw ©

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

Se debe satisfacer:

VEd £1

n=

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N7, para la combinacién de
acciones 1.35-G.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea &

El esfuerzo cortante resistente de cilculo V,,, viene dado por:

fa
vl:,kd = A\f % Vena ©
3
Donde:
A.: Area transversal a cortante, A,
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h:
t.: Espesor del alma. t.:
f.a: Resistencia de calcule del acero. foa:
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g
3

Veaa mn:

1
628.40 cm?
261.9 MPa
275.0 MPa
1.05

0.020 J

0.65 kN-m
0.00 kN-m
32,79 kN-m
1
125.20 cm?®
261.9 MPa
275.0 MPa
1.05

0.005 J

1.62 kN
322.08 kN
21,30 cm*
300.00 mm
7.10 _mm
261.9 MPa
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f'rd - ry ,f’:f’mD

Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Yuo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo © 1.05

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

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

d
— <70.& 30.24 < 64.71
tw
Donde:
A.: Esbeltez del alma. Ao 30,24
d
Ay =—
t.,
Amse: Esbeltez maxima. Auin © 64.71
Ay = 70 &
g: Factor de reduccidn. E: 0.92
—
o [t
vV
Siendo:
f..: Limite eldstico de referencia. fat 2350 MPa
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa

< PERFIL CRUZ DE SAN ANDRES LATERALES

Perfil: 20, Perfil simple
Material: Acero (S275)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
LongltUd A () (1) 12)
. : = Area I, I L
. Inicial Final (m) (cmz) (ama) (ana) (cma)
i N1 N354 7.810 3.14 0.79 0.79 1.57
]

Notas:
i) . P .
Inercia respecto al eje indicado
* Momento de inercia a tersidn uniforme

Pandeo Pandeo lateral
__________ v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
Ly 0.000 0.000 0.000 0.000
E Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
I

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

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra = Estado
N, Ne M, M Wz Vs MM | MV [ NMGM: | NMMAV M. MV | MV, i
_ My = 0.00 | My, = 0.00 | M. = 0,00 | V,; = 0.00 | ¥, = 0.00 0 W = ™ My, = 0.00 ™ wl| T CUMPLE
N1/N354 | n=72.4 M.P. NP NP N.p.H NP MNP NPT MR N.P. NP N HGR LE4.0 n=72.4
Motackin:
N, Resistencla @ traccidn
N Resistencis 2 compresidn
M, Rmsistancis a flewidn ee ¥
M Resistencia a flexidn gje 2
V. Resistencis 3 corte 2
V.: Resistancia 3 corte ¥
Meks: Resistencia a moments flector ¥ y fuerza cortante Z combinados:
M.V, Recistencia 3 momento Aector 2 y Auerza cortante ¥ combinados
i 2w combinados
MMMV Resistencia @ fleada, axd y cortante combinadas
Aesistenciz a tarsidn
i a cortante 2 y momento forsor combinados
iz @ corantz ¥ y mements tarsar combinados
%7 Distancia al origen de la barra
17 Coeficiente de aprovechamienta (%)
Comprobacicnes que o proceden (WP, ):
" La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresiin.
vobacidn no procede, ya que no hay momento fectar.
" La comprobacién no procede, ya que o hay esfiiern cortante.
" Na hay interacoidn entre momento fector y esfuerzs carfante para ninguna combinacién. Por lo tants, fa comprobacién no procede.
" tmracoidn antre au entn flector i antre momantos fectores &n ambas [para ninguna combinacién. For o tanto, la comprohacitn no procede.

fector, al y cortante para minguna . Por io tanto, la mo proceds.
n bacién no procede, ya que no hay mamentn torsor.
" Na hay interacridn antre momento torsor y esfuersn cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, 1a comprobacidn no proceds.
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articule £.2.3)
Se debe satisfacer:

q:“r-_H-w:_l %
N,z n: 0.724

Bl esfuerzo solicitante de calculo pésimo s2 produce para la combinacion de acciones
0.8-G+1.5V([90°)H2.

M.t Axil de traccién solicitante de cdlculo pésimo. Mia: 5o 55 kN

La resistencia de calculo a traccion M, g, viene dada por:

Nyas = A Fy N.: 5228 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de |a barra. A: 314 on?
foa: Resistencia de calculo del acero. fe: 2619 MPa
frﬂ £ v
Sienda:
f,: Limite elastico. f,: 2750 MPa
Yt Cosfidente parcial de seguridad del material. Tee:  1.0%

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

La comprobacién no procade, ya que no hay axil de comprasian.

Resistencia a flexion eje ¥ (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

La comprobacien no procede, ya gque no hay momento flector.

Resistencia a flexidn eje # (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.6)

La comprobacién no procade, ya gque no hay momento flectaor,

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

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

Resistencia a corte ¥ (CTE DB SE-A, Articulo £,2.4)

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

Resistencia 3 momento flactor ¥ v fuerra cortante 7 combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidn entre memento flector y esfusrzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no

procede,
Resistencia 3 momento flector 7 v fuerza cortante ¥ combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidn entre memento flector vy esfuarzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacion no
procede.

Resistencia a flexion y axil combinados {CTE D8 SE-A, Articulo 5.2.8)

No hay interaccidn entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

No hay interaccion entre memento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no
procede.

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo £.2.7)

La comprobacien no procede, ya gue no hay momento torsor.

Resistencia a cortante 7 y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo £.2.8)

No hay interaccion entre memento torsor y esfuarzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no

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

No hay interaccidn entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no proceds,

Resistencia a flexidn, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articule 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion, Por lo tanto, la comprobacion no
procade.

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

La comprobacidén no proceds, ya que no hay momento torsor.
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Resistencia a cortante 7 y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.8)

Mo hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no

procede.

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

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

procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo Articules 6.3.1 v 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esheltez reducida & de las barras de amiostramiento traccionadas no debe superar el valor 4.0,

[A-T, J
A | =
VN, L p0t
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A 714 om?
f,: Limite elastico. f.: 2750 MPa

MN.: Axil critico de pandeo eldstico. M, : I 4}

< DIAGONALES DE LA CELOSIA

Perfil: UPN 100, Doble en cajon soldado (Cordon discontinuo)
Material: Acero (S275)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud : @ = =
L ) (m) Area % L I,
z Inicial Final (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
i N264 N19 2.808 27.00 412.00 379.97 5.62
! Notas:
! “ Inercia respecto al eje indicado
: “ Momento de inercia a torsion uniforme
| Pandeo Pandeo lateral
_____ | ________?_________ T Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
! B 1.00 1.00 0.00 0.00
|
T Ly 2.808 2.808 0.000 0.000
: Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
I

Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lz Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra = Estado
M. M. M. M. Vs W, MM My NM,M. MMM M, MM | MV, 1
- ¥ 2.52m | x:0.142m | x: 1.33m | M, = 0.00 | x: 0.142 m | V,, = 0.00 %133 m | x: 1.53m | M, = 0.00 1 | T A CUMPLE
nzsa/nte | 2T TS5 | R e P ne 02 e E R R R Rt A LR Rl IRl i i
Notacidn:
N.: Resistencia a tracclén
N.: Resistancia a compresidn
M, Resistencia a fexidn aje ¥
M.: Resistencia a flexidn eje 7
V. Resistendia a corte £
V.: Resistencia a corte ¥
M.\, Resistencia a momento fector ¥y fuerza cortante Z combinados
M. sistencla a momento fector 2 y fuerza cortante ¥ combinados
M esistencia 3 flexidn y axil combinados
N Vi Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados
M, Resistendia 3 torsidn

MV, Resistencia a cortante £ y momento torsar comiinados

MV.: Resistencia a cortante ¥ y momento torsor combinados
A: Limitacidn de esheiter

2 Distancia al origen de ls barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

COMProbaciones que no proceden (N.F.):
** La comprobacidn no procede, ya que no hay momento fector.
“ La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
" No hay interaccidn entre momento ector y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. For lo tanto, le comprobacién no procede.
" La comprobaciin no procede, ya que no hay momenta borsor.
™ N hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Nota: El anélisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de
cada uno de los perfiles simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos
perfiles se realizan para los esfuerzos calculados a partir de los que acttan sobre la pieza
compuesta, segln sus caracteristicas mecanicas. Para las comprobaciones de estabilidad
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se utiliza la esheltez mecénica ideal, obtenida en funcion de la esbeltez de la pieza 'y una

esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los

perfiles simples.

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

=ﬂ"-"“4;1

n

L Ra mn:

B esfuerzo solicitante de cilculo pésimo s= produce en un punto situado a una distancia de 2.524
m del nudo N264, para la combinacidn de acciones 1.35G+1.5Q+0.75 Nieve:estadoinical.

M. Axil de traccien solicitante de calculo pesimo. Megs

La resistencia de calculo a traccion N, viene dada por:

Ny = A M,
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A
f,a: Resistencia de calculo del acero. foa
f‘fﬂ f. .".'I'M-
Siendao:
f,: Limite elastico. f .
Tuat Coeficiente parcial de seguridad del material. y .

Resistencia 3 compeasion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

":Ea
n=—"-xs1
"-c.nu m:
.
ne—>-x51
Hb.l.n n:

El esfuerzo solicitanta de cilculo pésimo s2 produce en un punto situado a una distancia de
0.142 m del nudo N2&4, para la combinadon de acciones 0.8-G+1.5-V{180°)H1.

M.t Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. | P

La resistencia de cilculo a compresion M.z viene dada por:

Negs = AT, M. :

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacdidad de deformacion y de desanollo dela  Clase :

resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccidn.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de cdlase 1, 2 v 3. A
f.st Resistencia de calculo del acero. fu
f\nd f.-,lll'l'ra.
Siendo:
f,: Limite alastico. f,:
Tus! Cosficiente parcial de seguridad del material. Yoo :

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandes Nyass en una barra comprimida viene dada por:
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353.57

13.50
261.9

275.0
1.05

0,206

0.330

72.80

3E3.57

13.50
261.9

275.0
1.05

0.166 V

kN

kM

MPa

MPa

< X

kN

kN

MPa

MPa
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My = 2 ATy

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de class 1, 2 y 3.
foe: Resistencia de calculo del acare.
f" = 1"r .
Siendo:
f,: Limite slastico.
Y. Cosficdente parcial de seguridad del material.
¥ Cosficiente de reduccion por pandeo.

1
k= ——— 1
@+ ,'qp:[r' - |:.-]

Siendo:

— N |
W= 0.5-[1 +a|h-0.2) = (k]
o: Cosficiente de imperfeccicn eldstica.

A: Esbeltez reducida.
A,
\ N,
M. Axil critico de pandeo elastico.

Bl axil critico de pandeo eldstico M. es &l menor de los valores obtenidos en a) v b):

a) Axil critico elastico de pandec por flexion respecto al eje Z.

nE
T

-+

b} Axil aitico elastico de pandeo por flaxctorsion.

1

- I' .
Mo = 5 Ny + )= I N =D N |
Donde:
N, ¢ Axil critico elastico de pandeo por flexion respacto al eje Y.
n E-1
Moy =7
iy

N, vt Axil critico elastico de pandeo por torsion,
1
N:r.'l' = IT

o

n-E-1,

G-1, +
L

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

L: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.

I;: Momento de inercia a torsidn uniforme.

I.: Constante de alabeo de |z seccion.

E: Madulo de elasticidad

G: Madulo de elasticidad transversal.

Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eja ¥,

Li: Longitud efactiva de pandec por flaxidn, respacto al eje Z.

L.: Longitud efectiva de pandeo por torsien.

p: Constante adimensional obtenida mediante |a siguiente expresion:

YT 2
Yy +
p=1 | I'i.l '
% o 4

it Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro de torsidn.

=8+ +vg+23)
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| 22034
A: 1350
fa: 2515
f,: 2750
T = 1.05
| o 0.64
X:: 0.62
b: 100
b: 103
o, : 0.49
o, : 0.49
L:  oaz
x- H 0.86
Mo: 499 34
L
Mo = 541 43
Moy : 54143
| | P— oo
L,: 20500
L: 23.30
L: 2.81
L.: 41000
E: 210000
G: giooo
L,: 2308
Lo: 1103
Loz 0.000
B: o=1
("] 584

kN

MPa

MPa

kM

kN

kN
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Sienda:
i, r i;t Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales
de inercia ¥ y Z.

Yar Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes
principales ¥ y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la
seccitn.

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

ﬂ:ﬂlsl
R

El esfuerzo solicitante de calculo pésime se produce en un punto situado a una distancia de
1,234 m del nudo N264, para la combinacian de acciones 1.35'G.

M..": Momento flector solicitante de calculo pésime.
Mg : Momento flector solicitante de caloulo pesimo.
El momento flector resistante de calcule M. g: viene dado por:

M W

By

£, Bd : 1r-'!'-

Donde:

Clase: Clase da la seccion, seguin la capacidad da deformacidn y de desancllo de 1a
resistencia plastica de los elementos planos de una saccién a fllexien simple.

Wi Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para
las secciones da clase 1y 2.

fo: Resistencia de calculo del acero.
foa = f, /im0
Siendo:
f,: Limite elastico.
Yua: Cosficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo £.3,3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje & (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

La comprobacidn no procede, ya que no hay memento flector.
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Ve
n=—t =1
Vona

Bl esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
0.142 m del nudo N264, para la combinacion de acciones 1.35'G.

Vst Esfuerzo cortante solicitants de calculo pesimo.

Bl esfuerzo cortante resistente de calculo V_,, viene dado por:

Fa
l"‘In:.ii.d = "E"v : \:_3
Donde: .
A: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccidn.
t.: Espesor del alma.

f.e: Resistencia de calculo del acara.
fa =T 1
Siendo:
f,: Limite elastico.
Twat Cosficiente parcial de saguridad del material.
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M~ 2
Mes =

Mg =

Clase :

W, :

Fou t

Tooa

391 om
147 om
-40.91 mm
0.00 mm

o010 J

013 kN'm
o.og kN'm

12.83 kN'm

4500 ©m®

251,53 MPa

2750 MPa
1.05

0.002 ¢

0.18 kN
a0.73 kN
.00 cm*
100.00 mm
£.00  mm
261.% MPa
275.0 MPa
1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aungue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la
resistencia a la abolladura del alma, puesto que s2 cumple:

d
t_ «70-& 13.83 < 64.71
-
Donde:
i Esbeltez del alma. Ae: 1283
L 4
-~
syt Esbeltez maxima. Mt B27I1
Mg = 708
£: Factor de reduccian. E: 0.82
oo [f
Ve
Siendo:
foit Limite elastico de referancia. fu: 2350 MPa
f,: Limite eldstico. for 2750 MPa

Resistencia a corte ¥ (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.4)

La comprobacidn no proceds, ya que no hay esfusrzo cortante.

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

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

V,
vV, = T"’“ 0.019 = 4.624
Los esfuerzos solicitantes de cilculo pésimes se producen para la combinacion de acciones 1.25'G.
Vi Esfuerzo cortante sclictants de cdloulo pésime. Vs o158 kN
V. Esfusrzo cortante resistente de cdlculo. Vena 3 90.73 kN

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

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no

procade.

Resistencia a flexion y axil combinados {CTE DB SE-A, Articulo §.2.8)

Se debe satisfacer:

= : L | J
Mona Mupay  Mosas n: _0.212

n= N +k, - s Mt +uz'K,'L"-M"“51 %
Ay ATy o Woy o Fa W o N: 0.326
N, ka M, Crnex o B
n= X + k" . ¥ + k: ) K nbd o q ¢
e A fg o tar - Wy Waia * Fia n: 0.336

Los esfuerzos solicitantes de cilculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia
de 1.234 m del nudo N264, para la combinacion de acciones 0.8+G+1.5-V{120°)H1.

Donde:
MN.rst Axil de compresicn solicitante de cdlculo pésimao. MNegs ¢ 7277 kN
M,.2s; Mypa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los ejes ¥ y Z, My p.og kN'm
respectivaments. M. o.o0 kN'm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion vy de desancllo de la Clase 1
resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.
Musa: Resistencia a compresion de la seccion bruta. MNers ¢ 35357 kN
Mo sayr Musa.: Resistencia a flexion de la secrion bruta en condiciones plasticas, respecto Mupie ¢ 1287 kN'm
a los ejes ¥ y Z, respectivamente. Moupes 4374 kN'm
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

A: Area de |a seccién bruta. A: 135p om®
Wiy Wit Modulos resistentes plasticos cormrespondientes a la fibra comprimida, W, : 4d9pp om®
alrededor de los ejes ¥ y Z, respactivamenta. W..: 1530 om®
f: Resistencia de caloulo del acere. fa: 2519 MPa
f = f /i
Siendo:
f,: Limite eldstico. f.: o2rFsp MPa
Yus: Coeficiente pardial de seguridad del material. Pos 1.05
k. k. k, ,: Coeficientes de interaccion.
N. Fil
k, =1+(h-0.2). — k,: 120
Ly Nena
N
k, =1+(2 -k -0.6)- L k,:
E] a i 1.37
|: } Lz 'Nc.ﬁd
0.1-%: N, e
k =1- - . = kst
WLT ] T 0.96
Cm.IT 0.25 Xz 'Nr.nn
Cryr Tz Cmurt Factores de momento flector uniforme equivalente. Coy 1.00
Cos t 1.00
Coar ¢ 1.00
Yo ¥t Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ajes ¥ v Z, To t 0.64
respectivamen L 062
Fur: Cosfidente de reduccion por pandeo lateral. Lor 1.00
I,. i.: Eshelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a los sjes ¥ y i\, : 0.83
Z, ecti te. =
respectivamente L 0.6
0, O Factores dependientes de la clase de la s=ccidn. [ 0.60
LL 0.60
Resistencia a flexidn, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede ignorar e
efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademds, el esfuerzo cortante solicitante de cdlculo
peésimo Ve &5 menor o igual gue el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vess.
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimeos se producen en un punto situado a una distancia de
1.533 m del nudo N254, para la combinacién de acciones 1,33'G.
UEJC.I r
VE"! =4 T 0.002 = 4.624
Donde:
Wpa.i Esfusrzo cortante sclicitante de calculo pesimo. L o0z kN
WV 4.t Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vo ! 90,737 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articule 5.2,7)

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

Resistencia a cortante 7 y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.8)

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

No hay interaccién entre momento torsor v esfusrzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no
procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo Articules 6.32.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.2)
La esheltez raducida L de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0,

- AT J
l-"qll"ul . O.B6

|
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X/
L X4

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desanrollo de la Clase : 1
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: 1350 om?
f,: Limite elastico. f,: 2750 MPa
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores: N.: 49934 kN
N...,: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y, N..,: 54143 kN
N....: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N..: 49934 kN
N..r: Axil cntico elastico de pandeo por torsion. Ner: 0
N, rr: Axil critico elastico de pandeo por flexotorsion. Noom: 54143 kN
Perfil: UPN 100, Doble en cajon soldado (Cordon discontinuo)
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecﬁnicas
Longitud = o o @
.. . (m) Area I8 I. I
z ke s (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
E N237 N97 1.404 27.00 412.00 379.97 5.62
! Notas:
! “ Inercia respecto al eje indicado
: “ Momento de inercia a torsién uniforme
| Pandeo Pandeo lateral
_____ _________!________ 1| Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
! B 1.00 1.00 0.00 0.00
|
T (" 1.404 1.404 0.000 0.000
: Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
! Notacion:
B: Coeficlente de pandeo
Le: Longitud de pandeo (m)
Can: Coeficiente de momentos
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
Ne N: My M Ve Vv MV M:Ve | NMM: | NMMW M, MV MV, L
N237/N97 | ;1P | MG M S 000 | M 00 | Ve [V B0 e np e e | e Me =000 e e T 2.0 'f'i"l';'-_Eﬂ

Notacidn:

W, Resistenciz a traccidn

M.: Resistencia & compresién

M,: Resistenciz 2 flexidn eje ¥

M,: Resistenciz 3 flexidn eje 2

V.: Resistencia 2 corte Z

V. Resistancia a corte ¥
Resistencia 2 momento flector ¥ y fuerza cortante Z combinados
Resistencie 3 momento flector Z y fuerza cortante ¥ combinados
asistencia a flexion y axil combinados

NH.M ;- Resistenciz a flexion, axil y cortante combinados

M,: Resistencia a torsidn

MV, Resistencia a covtante Z y momento torsor combinados

MV,: Resistencia a cortante ¥ y momento torsor combinades
A: Limitacidn de esbeltez

x: Distancia al origen de ia barra

1 Coeficiente de aprovachamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.F.):
L3 compratiacidn o procede, ya que no hay momento fiector
“la ccmpmnacmn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
* No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tant, la comprobacion no procede.

 No hay interaceion entre axil y momento flector ni entre mamentos flectores en ambas diracciones para ninguna combinacion. Por o tanto, [a comprobacion no procede.

* No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante pars ninguna combinacion. For lo tanto, |a comprobacidn no procede.
™ | a comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.
" No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacicn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Nota: El anélisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de

cada uno de los perfiles simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos

perfiles se realizan para los esfuerzos calculados a partir de los que actuan sobre la pieza

compuesta, segun sus caracteristicas mecanicas. Para las comprobaciones de estabilidad

se utiliza la esbeltez mecénica ideal, obtenida en funcion de la esbeltez de la pieza 'y una

esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los

perfiles simples.
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo £.2.3)
Se debe satisfacer:

N
q_”m o n: o.mJ

El esfuerzo solicitante de cilculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 1.227
m del nuda N237, para la combinacidn de acciones 0.8-G+1.5W(180°)H1.

M.:s: Axil de traccien solicitante de calculo pesima, Megs ¢ 34 75 kN

La resistencia de calculo a traccion N, viene dada por:

Nes = A-f M. : 35357 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 1350 om?
f.e: Resistencia de calculo del acero. fa: 2619 MPa
frﬂ L
Siendo:
f,: Limite elastico. fy: 2750 MPa
Tua! Cosfidente parcial de ssguridad del material. Yoo ! 1.05

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

N!Eﬂ
n=—"-=s1l J
N N: o0.150
T]=m'ﬂf.'1 J
R n:  o0.1s0

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N237, para la combinacidn de
acciones 1.35G+1.5-0+0.9V(0°}H44+0.75 Nieve:estadoinicial.

M.t Axil de compresion solicitante de calculo pésimao. M. 5615 kM

La resistencia de calculo a comprasion Noas viene dada por:

Nega = A-fly Mow : 35357 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad da daformacion y de desancllo de Clase : 1
la resistencia plastica de los elementos planos comprimides de una seccidn.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clas= 1, 2 y 3. A 1350 om®
f.o: Resistencia de calculo del acero. | 261.9 MPa
f\ﬂ’ fr |'II-"M'
Siendo:
f,: Limite eldstico. for 2750 MPa
Yus: Cosficiente parcial de seqguridad del material. Yoo ! 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandes Myas en una barra comprimida viene dada por:

Ny =0 AT, MNuast 37141 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de dase 1, 2 v 3, A 1350 om?
f,t Resistencia de calculo del acera. £ 261.9 MPa
=1 /1
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Yu:t Cosficiente parcial de seguridad del material. Yo ! 1.05
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¥ Coeficiente de reduccion por pandeo.

1
¥= 51
04, i _|:,'-_]

v

Sienda:
— v =2
W= 0.5-[1 +a(h-0.2) (k]
o: Cosficdente de imperfeccion eldstica.

i: Esbeltez reducida.
|IA ' F\-
\ N,
N Axil critico de pandeo elastico.

El axil critice de pandeo eldstico N 25 el menor de los valores obtenidos en a) y b):

a) Axil critico elastico de pandec por flaxion respecto al eje Z.

nE
A E

8T

b} Axil critico elastico de pandec por flaxctorsion,

1 [ f H
Moy = 5| Ny M) My N =B N |
Donde:
N..,,: Axil critico elastico de pandeo por flexion respacto al eje ¥.
n-E-I
Now ==~
hy

M.+ Axil critico eldstico de pandeo por torsion.
1

Ner.'r =z
]

G-I, C
L,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y.

L: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.

I;: Momento de inerdia a torsidn uniforme.

L.: Constante de alabeo de la seccion.

E: Madulo de elasticidad

G: Madulo de elasticidad transversal.

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

Li.: Longitud efectiva de pandec por flaxion, respecto al eje Z.

Li:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

f: Constante adimensional obtenida mediante |a siguiente expresion:

Fud o ol
v+ 2
B 1 | II'll_. 3 i}
L 0 4
iyt Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro de torsidn.
. VS
b =+ +vg +2i)
Siendo:
i, r i} Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales
de inarcia ¥ v Z.

Yo r 2ot Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes
principales ¥ v Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la
SeCcion.
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Ma, ot

Yo !
-

0.55
0.58

0.64
0.65

0.43
0.49

0.41

0.43

1997.57

1997.57

2165.97

2165.97

206.00

29.30
281

410.00

210000
S1000
1.404
0.551
0.000

0.51

5.84

3.51

1.47
-40.91
0.00
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Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

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

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

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

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no
procede.

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

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

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

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

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

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

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no
.

(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion, Por lo tanto, la comprobacion no
procede,

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo Articules 6.3.1 vy 6.3.2.1 - Tabla 6.2)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0,

- AT,
AN, A: 043 J

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segin la capacidad de deformacion y de desancllo de la Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccian.

A: Area de |a seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 13.50 om®
f,: Limite eldstica. f, 2750 MPa
M. Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores: M. : 99757 kN
N..,: Axil critico elastico de pandeo por flexion respacto al eje ¥. M., : 2ig5.97 kN
M., 21 Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Z. MNe.: 199757 kN
Mo, 7: Axil critico eldstico de pandeo por torsion. M7 2 o
M., == Axil critico eldstico de pandeo por flaxctorsion. M.~ : Zigc o7 kN
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% DINTEL HASTIAL DELANTERO

Perfil: IPE 240, Perfil simple
Material: Acero (S275)
MNudos Lonaitud Caracteristicas mecanicas
ongitu - — = =
z . ) = Area L™ L™ | A
; Inicial Final m -
i (crm2) (cm4) (cm4) (cm4)
1
i N169 N161 2.692 39.10 3892.00 283.60 12.88
—e—
Notas:
Y Inercia respecto al efe indicado
“ Momento de inercia & torsidn uniforme
Pandeo Pandeo lateral
e | i Plano XY Plano XZ Ala sup. ala inf.
B 0.50 2.00 0.00 0.00
L. 1.345 5.383 0.000 0.000
e C. 1.000 1.000 1.000 1.000
i Notaciin:
i f: Cosficlente de pandeo
’ L. Longitud de pandeo (m)
.t Cosficients de mamentos
OOMPROBACTIONES (CTE DB SE-A)
Bura L% M. M M- W2 Wy M- My MMM, HM ML M My M, FA
Ww2EIm|x0m | 269m | 28 m|a 289 m| w 0m _ " < o |x: 2B9m < q - w2 65m|x0m 1< CLUMFLE
MIENISL | 0 Sae [nars|nc iz | nasea [ nanz |nere| =0t " 0 gl gy | "E0E M=) 0 nene| PR gz ass
Notecitn:
N Reswiencis 8 brecoos
[ R T —
M, Resiwiencis a fecita ajm ¥
M, Reslfeacy @ fecion gje 2
R T ——
Resisfencs & e ¥
M AERDIEcH § mamenin Secto I SRR CVERTE I Comiinadc
M. Ammiancie @ momend Secior T i fuarse corteals ¥ mmivnados
MR AEmtsnace @ fexiin ¢ an) mmivnedon
MMM, Pansinccs 8 feckin, aci y cortanie cmbinedos
M Resifencl & foreida
ML Pasinecis 8 corteale Ty momends oo combisecos
M) Aesiwmccs # cortende ¥ F momasts fomor mmbinador
A: Limiacidn de asbelinr
x: Demtmncis o crigen 2o i bery
5 Coeficlnde 58 EDCTVECTETIARTED [N

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

Se debe satisfacer:

N

-|-| < 1 J
N; g n:  0.151

El esfuerzo solicitante de cilculo pésimo se produce en el nuda N161, para la combinacién de
acriones 1.35°G+1.5V(180%)H1+40.75 Nieve:estadoinicial.

N, ..: Axil de traccion solicitante de cdlculo pésimao. M. ! 154 74 kN

La resistencia de calculo a traccion N s, viene dada por:

Nyga = A F Mowo @ 102405 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A 39.10 om®
f.e: Resistencia de calculo del acero. fa: 2619 MPa
L
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa

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

= h £1 J
N g N:  0.064
M, e
===z1
1 My g N:  0.075 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N169, para la combinacion de
acciones 0.8'G+1.5W(270°)H2.
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MN.es: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo,

La resistencia de calculo a compresidn N..: viene dada por:
H:..nu A 'rud

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarullo de
la resistencia plastica de los elementos planos comprimides de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de dlase 1, 2 y 3.
f.s: Resistencia de calculo del acero.
o =f/ 1w
Siendo:
f,: Limite elastico.
Tuat Cosficiente parcial de seguridad dal material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de cdlculo a pandes M, ., en una barra comprimida viene dada por:

MNypg =2 AT,

Donde:
A: Area de |a seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 v 3.
f,.: Resistencia de calculo del acaro.
f-rl f.. .l'l'.l'm
Siendo:
f,: Limite elastico.
Yuri Coeficiente parcial de seguridad del material.
¥ Cosficiente de reduccian por pandeo.
1

¥ = ; — =1
1‘]‘1+]l|tD! —|:.7|,]
Siendo:
=05 [1+a-(1-0.2)+ (i) |

o Coefidente de imperfeccién aldstica.

A Esbeltez reducida.
A,

-5

e

N.: Axil critico de pandeo elastico.
El axil critico de pandac sldstico N, es &l menor de los valores obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eja Y.
' .E. L,

ery E
ky

b) Axil critice elastice de pandec por flexion respecto al eje Z.

.‘t'l-E']f

c) Axil critice elastice de pandeo por torsian.

1 n-E-1
Nyr=56-1,+———=
| G
Conde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y.

L: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.

I;: Momento de inerca a torsién uniforme.

I.: Constante de alabeo de la seccian.

E: Madulo de elasticidad

G: Madulo de elastiddad transversal.

Li,: Longitud efectiva de pandeo por flexieon, respecto al eje Y.

L..: Longitud efactiva de pandec por flexion, respecto al gje Z.

Lu: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

iyt Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsién.
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Mo 65.28 kN

MNema 3 1024.05 kN

Clase : E
Az 39.10 om*
fru : 519 MPa
f,: 2750 MPa
Twe 3 1.a5
Now :  gs2.71 kN
A 39.10 am®
fo: 7619 MPa
f,: 2750 MPa
Tos 3 1.05
Lt 0.88
Aot 0.85
b 0.74
LY 0.73
o 0.21
o, 0.34
L:  ps2
ot 0.58

MNo: 275253 kN

MN.,: 275383 kN

M : 334923 kN

Mo r 2 o

L: 389200 amd
L: 283.60 amd

L: 12.88 amd
L.: _37330.00 <m§
E: 210000 MPa
G g1000 MPa
Lo: _ 5383 m
L : 1345 m
Lu: 0.000 m
fo: _ 10.33  em
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. FY. . (O
ig =8+ + v +2)

Siendo:
i, i, Radios de giro de la secdon bruta, respecto a los ejes ] 9.98 om
principales de inerdia ¥ y Z. i 369 em
Yo r Zp2 Coordenadas del centro de torsidn en la direccidn de los ejes Yt 2.00 mm
principales ¥ v Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de L
la seccion. P 0.00 mim

Resistencia a flexion eje ¥ (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

M
n=—=2=<1 ¢
M, n: 0.142

El esfuerzo solicitante de calculo pasimo sa produce en el nudo N161, para la combinacion de
acciones 0,8-G+1.5V(270°)H1,

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N161, para la combinacion de
acciones 1,35-G+1.5-Q+0.9-V(0°)H4+0.75 Nieve: estadoinicial.

Me.": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mt 1358 kN'm
M. : Momento flector solicitante de ciloulo pasime. Me ¢ 1317 kN'm

El memento flector resistente de calculo M. viene dado por:

M oas =W, Fe Mesa ¢ 9501 kN'm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segin la capacidad de deformacion y de desanollo de la Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn a flexion simple,
W, Moadulo resistente plastico correspondients a la fibra con mayor tension, para W, 3Iec.60 om®
las secciones da clase 1y 2.
f.e: Resistencia de calculo del acero. fa: 2619 MPa
fw f, ,"I'I'Mn
Siendo:
f,: Limite elistico. f,: 2750 MPa
Yua! Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoia ! 1.0%5

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo £.3.3.2)
Mo procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z {CTE DB SE-A, Articulo 5.2.68)
Se debe satisfacer:

M
n=—=t=1 ¢
M, 5y n: 0.582

Bl esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N161, para la combinacion de
acciones 0.8-G+1.5V(270°)H2,

Bl esfuerzo solicitanta de cdlculo pésimo se produce en el nudo N161, para la combinacién de
acciones 1.35G+1.5V(0°)H3+0.75 Nieve: estadoinicial.

M. : Momento flector solicitante de calcule pesimo. Mea™ = 752 kN'm

M..: Momento flector solicitante de cilculo pesimo. M @ 1127 kN'm
Bl momento flactor resistente de calculo M... viene dado por:

Mogs =W, Fy Meps ¢ 79,36 kN'm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segin la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos de una saccien a flexion simple,
W...: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para W..: 7392 an®
las secciones de clase 1y 2.
f.a: Resistencia de calculo del acero. fea: 2619 MPa
fﬂ f,, ."ITM|
Siendo:
f,: Limite elastico. f: 27cp MPa
Yua! Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo : 105
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n= _UE =1 ¢
Ve M: 0.072

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N161, para la combinacidn de
acciones 0.8G+1.5V(270°)H1.

Vs Esfuerzo cortante solicitants de calculo pesimo. Ve: 1624 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V_., viene dado por:

F
Vera = Ay = Vea ! 22500 kN
¥3
Donde:
A Area transversal a cortante. A, 14.88 om?®
A,=h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion, h: z4p0p0 mm
t.: Espasor del alma. t.: 6.20 mm
f.e: Resistencia de calculo del acero. fa: 2619 MPa
fa =T 1w
Siendao:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Tus: Cosficiente parcial de seguridad del material, Yoo ¢ 1.05

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

Aungue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la
resistencia a la abolladura del alma, pussto que sa2 cumple:

d
t_ <70-e 35.55 < 64.71
L
Donde:
A Esbeltez del alma. Ae: 3555
!
-t
st Esbeltez maxima. Msa 1 Ba.71
hogay = 70 - &
£: Factor de reduccion. E! 0.52
E IIf'"
Ve
Siendo:
fut Limite elastico de referencia. fuu: 2350 MPa
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa

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

1 =£i£1 ¢
Ve N 0.016

Bl esfuerzo solicitante de cilculo pésimo se produce en el nudo N169, para la combinacion de
acciones 1.35-G+1.5V([0%)H3+0.75 Nieve: estadeinicial.

Vet Esfuerzo cortante solicitante de cilculo pasimo. Viea 6.07 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V_ ., viene dado por:

f
Vena = Ay *—% Vot 33461 kN
Y
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Donde:
A Area transversal a cortante. A 25 44 om®
A, =A-d-t,
Siendao:
A: Area de la seccién bruta. A: 391p om?
d: Altura dal alma. d: 22040 mm
t.: Espesor del alma. t.: 6.20 mm
f.a: Resistencia de calculo del acero. fa: 2619 MPa
f'nﬂ = M
Siendao:
f,: Limite elastico. f.: 2750 MPa
Twat Cosficiente parcial de seguridad del material. Yoo § 1.05
Besistencia 3 momento flactor ¥ v fuerza cortante # combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Mo es necesario reducir la resistencia de cdloulo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante
de caleulo pésimo Wy, no es superior al 50% de la resistencia de cdlaulo a cortante V.
V, g )
Ve, = T 0174 = 11.468
Los esfusrzos solicitantes de cilcule pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35'G+1.5V(270°)H2+0.7 5 Nieve: redistribucion2.
Vit Esfuerzo cortante solicitante dec,élu.l'u:: pesima. Vs 171 kN
V. sa! Esfusrzo cortante resistente de caloula. Vewa ! 22500 kN
Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante ¥ combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Mo es necesario reducir la resistencia de cdloulo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante
de cilculo pésimo Ve no es superior al 50% de la resistencia de ciloulo a cortante Veop.
V. ra )
VE. = T 0619 = 19.603
Los esfuerzos sdlicitantes de cilculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35G+1.5W{0°)H3+0.75 Nieve:astadoinicial,
V,.: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. V. ! 507 kN
V. sa! Esfuerzo cortante resistente de cilculo. Vena ¢ 38461 kN
Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo §.2.8)
Se debe satisfacer:
ne e Mo | Mew g J
Mopa  Munay  Moaaa M: 0.855
_ Myigs + M, eq =1 J
Mozay  Mogas n: 0.586
Los esfuerzos solicitantes de cilculo pésimes se producen en el nudo Ni161, para la
combinacién de acciones 0,8-G+1.5V(180°)H1.
Donde:
M.:a: Axil de traccién solicitante de ciloulo pésimo. Meea ¢ 15321 kN
M,z Mopa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes ¥ v Z, | I 1745 kN'm
respectivaments. M, .o 1094 kN'm
Clase: Clase de la seccion, segin la capacidad de deformacion y de desanwcllo de la Clase : 1
resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.
N sat Resistencia a traccion. Nps: @ 102405 kN
Moy sy Musa.: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones plasticas, respecto ™ Musa, ¢ g5.01 kN'm
a los ejes ¥ y Z, respectivamente. | L I 19.35 kN'm
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articule 6.3.2)
M.izq: Momento flector selicitante de calculo pésimo. Mapes 1.95 kN'm

Moo = W, 0 O

(=] wom, Bd

Siendo:
Deom ze: Tension combinada en la fibra extrema comprimida. [ 53 MPa
a M_.. Ed El B NIII-||
oo LA
IU'I'I'.',:um A
W, oot Modulo resistente de la secdién referido a la fibra extrema
comprimida, alrededor dal aje ¥, Wowa ¢! 36660 om®
A: Area de la seccién bruta. A 39.10 om®
Me.pa: Momento flactor resistente de caloulo. Mgy ¢ g5.01 kN'm
Besistencia a flexion, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articule 6.2.8)

Mo 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 calcule
pesimo Ve &5 menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistents de calculo Voss.

Los esfusrzos solicitantes de cdlcule pésimeos se producen para la combinacion de acciones
1.35'G+1.5°V(0°)H3+0.75 Nieve:astadoinidal,

W
Vo, = ‘5"-“ 0.610 < 10.544
Donde:
Ve, Esfuarzo cortante solicitante de calaulo pésimo. Vieay 6.07 kN
WV.say: Esfusrzo cortante resistente de calculo. Veray ¢+ 383745 kN

Resistencia a torsion {CTE DB SE-A, Articulo §.2.7)
Se debe satisfacer:

1= M 21 ¢
Mg n: 0.019

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo s produce para la combinacion de acciones
1.35:G+1.5V({0%)H3.

Mr.a: Momento torsor sclicitante de cdlculo pésimeo. Miea:  go4 kN'm

El momento torsor resistente de calculo M, ,, viene dado por:

1
Mgy = A Wr - Flq My : 155 kN'm
W —
Donde:
W, Modulo de resistenda a torsian. W,: 13314 om?®
f.a: Resistencia de calculo del acero. fee: 2619 MPa
fa = /v
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Tuet Coeficiente parcial de seguridad del material. Twe: 105

Besistencia a cortante 7 y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

v,
f=—2dl-g1 J
Viur.00 n: o018

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimes se producen en el nudo N161, para la combinacion
de acdones
1.35'G+1.5Q+1.5-Q1+1.5-Q2P.Gderecha+1.5Q34+0.9V( 270%}H2+0.75 Nieve: redistribucion2.

Vet Esfuerzo cortante solicitanta de caloulo pésimo. Vi 413 kN

M, ..+ Momento torsor sclicitante de calculo pésimo. M, o.01  kN'm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V... viene dado por:

T
Votms = J1- e Vimaa : kN
PLT,Rd I||| 1.25. fw J3 R TR 224.33
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Donde:
Vot Esfusrze cortante resistente de cileulo. Vas ¢ 22500 kN
Traa: Tensiones tangenciales por torsién. Tras § 1.1 HMPa
. M
T84 W,
Siendo:
Wi: Madulo de resistencia a torsion, Wr: 1314 <m®
f.a: Resistencia de calculo del acaro. fa: 2519 MPa
fo=F /1
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Yua: Cosficiente parcial de seguridad del material. Yoo & 1.05

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

Se debe satisfacer:

n= _VL =1 J
Uﬂ.T.l\d n: 0.006

Los esfuerzos solicitantes de cilculo pésimos se producen en el nude N169, para la combinacion

de acciones
1.35G+1.5Q+1.5Q1+1.5Q2P.Gderecha+1.5'Q340.9-V( 270°)H2+0,75 Nieve: redistribucion2,

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vi 235 kN

Mr.eat Momento torsor solicitante de calculo pésimo. My g.o1  kN'm
Bl esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Ve viene dado por:

_ T pd
Vorea = J1- = Vand Varsa ¢ 383,45 KN
Y 1.25-1,/43 —
Donde:
Vo Esfuerzo cortante resistente de cilculeo. Vasa ¢ 38261 kN
T,eet Tensiones tangenciales por torsicn. Trea § 1.1 MPa
- - |l"T_F.l
1,64 _Wu
Siendo:
W Madulo de resistencia a torsion, W,: 1314 om®
f,.: Resistencia de calculo del acero. f.: 2619 MPa
foo = /1
Siendo:
f,: Limite elistico. f,: 2750 MPa
Twa: Cosficiente parcial de seguridad del material. Yoo 1.05

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

T
1. [T v
g ]IIN:r P 0.62

i
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segin la capacidad de deformacion y de desanwcllo de la Clase : 3
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 39.10 om®
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
MN.: Axil critico eldstico da pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores: N.: 278387 kN
M., ¢ Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje ¥, Mo, ¢ 2783.87 kN
M. .: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. M, = 324923 kN
M., r¢ Axil critico elastico de pandeo por torsion, [ I @x
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31.C

ALCULOS

o,
< DINTEL HASTIAL TRASERO
Perfil: IPE 360, Perfil simple
Material: Acero (S275)
Nudos Longitud Caracteristicas mecanicas
OngIcu ; = r -
- Inicial Final {En}' Area L LY 2
i {cm=) {cmd (cmd) (cmd)
E N2 MNbE 2.692 72.70 16270.00 1043.00 37.32
[ ]
Nolas:
" Inercla respecto al afe indicade
' Moments de inercia a borsidn unifonme
Pandeo Pandeo lateral
"""" I ¥ Flano XY Flano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.50 2.00 0.00 0.00
L, 1.345 5.383 0.000 0.000
—_— Ca 1.000 1.000 1.000 1.000
i Notaciin:
1 H: Coaficianta de pandsao
: L. Longitud de pandeo (m)
C.: Cosficients de momentos
COMPROBACIONES [CTE D@ SE-A]
fam M . M M: ; [ Ms | MoV, | WM, [ NRM] R [ LV, | =
wzms | < E:E;E_z-n S 1!:-:55::'1 ann-asaﬁér = 2-‘-.6;:;\ ;:1 E ?;: u._:l.-'.i.ﬁzrr nwtd|necot x-ll:-.l.sE_:‘Egm axBl |n=18 a;li.Ef?rr x.1l:..:I.EE;'n T ::L:H;;L:
[T
.\'._RIID.EI.FJBH:ED
N Ramatancis = Bai e ¥
[y ——
r:-'lllﬂlﬁcl lﬂmi
M4 Aaaieianis = momend flactor ¥ oac corfands T combinacks
M. Aenitencll » movmend flacor 2y fuerm Svisaie T oombineces
NP, arirrencis § Sasion s o
NP FETeTly B axf y cortanie vnidtsdos
M scle 8 oo
MV, Esrirrareiy @ mnctmtee T g mamants e soe piasies
MV, Asaivimac's 8 covésnie Ty momants oreor comdinsdor
&2 Limitecién de sabeiter
= Dirrancis o origen & i e
o Coaficiards da pprovecraTisnis (4]
Besistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
n= Noss 1 J
N ng n:  0.022
B esfuerzo solicitante de calculo pésimo s= produce en el nudo N6, para la combinacion de
acciones 1.35G+1.5V(0°)H3+0. 75 Nieve:redistribucion2.
M.gs: Axil de traccidn saolicitante de calculo pésima, M.: 41.87 kN
La resistencia de calculo a traccion M. viene dada por:
Ny = AT, Mews t 190405 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de |a bara, A 7270 om*
f.a: Resistencia de calculo del acero. fu 2619 MPa
'-.u f. Jtma
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Tua! Coeficiente parcial de seguridad dal material. Yoo 1.05

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

Se debe satisfacer:

- Nr.id

Rd

=1

M, e

=_5H 4
Rl

n 1

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

0.166 m del nudo N2, para la combinacion de acciones

1.35'G+1.5V(180°)H4+0.7 5 Nieve:estadaini
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M.t Axil de compresion solicitante de calculo pésimeo.

La resistencia de calculo a compresion N viene dada por:
Nea = A f\-.l

Conde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacddad de deformacién v de desanollo

de la resistencia plastica de los elementos planos comprimides de una seccion.

A.i Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
f,a: Resistencia de calculo del acero.

fra = f. /im0
Siendo:
f,: Limite elastico.
Yua: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo My &n una barra comprimida viene dada por:

Nh.u £ A R

Donde:
A.i Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
f,a: Resistencia de calculo del acero.

fa =1
Siendo:
f,: Limite elastico.
Yuy: Coeficiente parcial de seguridad del material.
¥: Cosficienta de reduccion por pand=o.
x % < 1
i+ ,'q|n:|:|-" |:.-]
Siendo:

® = 0.5-[1 va (i-0.2)+ (%)
o Cosfidente de imperfeccion elastica.

i: Esbeltez reducida.
A, -f

VN,
N_: Axil critico de pandeo elastico,

El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor de los valores obtenidos en a), b) v c):
a) Axil critico eléstico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
n-E-T,

Now =)
b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z,
1 » 1

L,

) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

1 ' E-l
Hcr.r = IT{GI: "—WJ

o L
Donde:
L,: Momenta de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Z.

I;: Momento de inercia a torsien uniforme.

I.: Constante de alabeo de la seccion.

E: Madulo de elasticidad

G Madulo de elasticidad transversal.

Ly Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al gja .

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

L. Longitud efectiva de pandeo por torsidn.

izt Radio de giro polar de la seccidén bruta, respecto al centro de torsién.

EUITI Bilbao Junio 2014

New: 6528 kN
New :  1777.54 N
Clase 4
Ag: _ 6785 om®
| 261.9 MPa
£ 275.0 MPa
T 3 1.05
Meg: : 164984 kN
Ag &7.88 am*
| 2619 MPa
£ 275.0 MPa
Yo 2 1.05%
Lot 055
Kot 0583
dy .60
[ 0.61
o ¢ 0.21
. : 0.34
i 0.40
. 0.490
N.: 1163745 kN
May: 1163745 kN
Mo.: 1154975 kN
M.+ o
L: 1s270.00 omd
L: jp43.00 omd
L: 3732 oméd
L.: _313600.00 cmb
E: Figopn MPa
G 1000 MPa
[ 5333 2m
L 2 1345 m
Lu 2 0.000 m
i 1543 m
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0%

b= (5 +§ +vj+2)

Siendo:
iy ; i;: Radios de giro de |a seccion bruta, respecto a los ejes s 14.96 om
principales de inercia Y y Z. i 379 on
Y ; Zo: Coordenadas del centro de torsidon en la direccién de los ejes Yot 0.00 mm
principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de
la seccion. Zpt 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

n= ME‘d <1 J
M. g n: 0.836

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
0.166 m del nudo N2, para la combinacion de acciones 0.8-G+1.5-V(0°)H3.

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
0.166 m del nudo N2, para la combinacion de acciones
1.35-G+1.5-V(180°)H4+0.75-Nieve:estadoinicial.

Mg ": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mg : 153.82 kN-m
M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea : 223.09 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mg viene dado por:

Mg = Wy, fig Meee © 266,88 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segtin la capacidad de deformacion y de desarrollo de Clase : 1
la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.
W.,.,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para W,y 1019.00 cm?
las secciones de clase 1 y 2.
f,a: Resistencia de cadlculo del acero. fa: 261.9 MPa
frd = f','/YHO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo - 1.05

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

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

Se debe satisfacer:

n= hTEd <1 /
¢ Rd n: 0.027

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacion de
acciones 0.8-G+1.5-V(90°)H2.

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacion de
acciones 1.35-G+1.5-V(0°)H3+0.75-Nieve:estadoinicial.

M.": Momento flector solicitante de calculo pésimo. M® : 0.76 kN'm
Mg, 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mg 1.35 kN'm
El momento flector resistente de calculo Mg viene dado por:

Mc,nu = Wpl,1 ‘fyd Mg - 50.05 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.
W,,.: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para W,.: 191,10 cm3
las secciones de clase 1y 2.
f,a: Resistencia de calculo del acero. foa - 261.9 MPa
fvd = f\« /"I’Mn
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Ywe: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo : 1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

<1 /
Ve n:  0.236

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacidn de
accionaes 0.8:-G+1.5-V(180%)H4.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 102,83 kN

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo V_,, viene dado por:

fa
Vopg = Ay = Vena : 43549 kN
3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A 28.80 cm?
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 3zs0.00 mm
t.: Espesor del alma. t.: g.00 mm
f,: Resistencia de calculo del acero. fo: _261.0 MPa
fvd - fv.’ll?ﬁv
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 2750 MPa
Yo Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo 1.05

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

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

d
—=<70-¢ 41.83 < 64.71
tw
Donde:
A, Esbeltez del alma. A.:  41.83
d
A, =—
t,
Asn: Esbeltez maxima. i © 64.71
Apay = 70 &
e: Facter de reduccion. E: 0.92
—
_ e
& | f
'R
Siendo:
f..: Limite eldstico de referencia. fw: _2350 MPa
f,: Limite elastico. f,: 2750 MPa

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

Se debe satisfacer:

n=Ye <1 J
Ve n: _0.002

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.166
m del nudo N2, para la combinacién de acciones 1.35-G+1.5-V(0°)H3+0.75-Nieve:estadoinicial.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ves © 1.34 kN

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo V,,, viene dado por:

Foa
V“U_AU-T—,E Vews 0 694,54 kN
W
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 45,93 cm?
A,=-A-d-t,
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Siendo:
A: Area de |a seccion bruta. A: 72.70 cm?
d: Altura del alma. d: 334,60 mm
t.: Espesor del alma. t.: g.00 mm
f,,: Resistencia de cdlculo del acero. fo: _261.9 MPa
fﬂl - fv.fTMD
Siendo:
f,: Limite el3stico. f,: 2750 MPa
Yuo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Youn & 1.05

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

Mo es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante
de calculo pésimo V., no es supericr al 50% de la resistencia de calculo a cortante V...

Vere
2

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de acciones
1.35:G+1.5-V(180°)H4+0.75-Nieve:redistribucién2.

Vet Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea ! 0g.82 kN

1A

10.073 22.196

Ve, <

V.ns: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vens ¢ 435.49 kN

Resistencia a momento flector 7 v fuerza cortante ¥ 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 Ves no es superior al 50% de la resistencia de cdlculo a cortante Vega.

Vere
2

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35-G+1.5-V(0?)H3+0.75-Nieve:estadoinicial.

0.137

(Y

v, < 35.400

Ves: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 1.34 kN

V.wa: Esfuerzo cortante resistente de calcule. Vewa ©  694.54 kN

Resistencia a flexion v axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo £.2.8)

Se debe satisfacer:

n= N:.E\d 3 M-r.Ed + Mr.&l =1 “
"ﬂ.ud HrJ.ld.r Mnl.irl-; M: 0.871

Nﬁ Ern' ‘M Ed G 'M:Eu
n= % +k’..' ¥ ¥ FOFVITY .- B ULy | ¢
Ty A r'.'d Hur '“‘ru.'f 'rr-i f 'I'rulﬂ.l 'rrd N: 0870

N|: il Hv Eil Cone Mr Bl
ne ey Ty Cma e gy v
e A Fa - o Wy Woe fl n: 0873

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia
de 0.166 m del nudo N2, para la combinacién de acciones
1,35G+1.5-V({120°)H44+0.75 Nieve: estadoinicial.

Donde:
M.zt Axil de compresion solicitante de cilculo pésimo. Mg ¢ 5528 kN
M,.es; M, a2 Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los ejes ¥y Z, Mye ¢ 22709 kN'm
respectivamentea. Moo oos LkNm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desanulle de la Clase : i
resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.
M4t Resistencia a comprasicn de la seccion bruta. Mus: ¢ 190405 kN
Mo sawr Musa:: Rasistencia a flexien de la seccién bruta en condiciones plasticas, respectoc Mussy, ¢ 266.85 kN'm
a los ejes ¥ y Z, respectivamente. Mg cp.gs  kN'm
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articule 6.2.2)

A: Area de |a seccién bruta, A 7270 om?
Wiy Wit Madulos resistentes plasticos comrespendientes a la fibra comprimida, W, 1pis.gp om®
alrededor de los ejes ¥ y Z, respactivamenta. W..: 19110 on®
fa: Resistencia de caloulo del acera. fra : 261.9 MPa
fa = F /im
Siendo:
f,: Limite eldstico. fpr 2750 MPa
Yuy? Coeficienta parcial de seguridad del material. Vs : 1.05
kye ku kit Coeficientes de interaccion.
N< Ed
k, =1+(ky 0.2]-T k: 101
.':v T
M
k, =1+2-4:-0.6)- 5,Ed k. :
b |: } 1. 'N;.r»d 1.01
0,17 M, e
k =1 J = ario 100
W G - 0.25 1, Ny ko 1.00
Cryr Cozr Cuar: Factores de momento flactor uniforme equivalente, Coy 1.00
G 1.00
Car 1.00
Ty ¥t Coeficientes de reduccion por pandec, alrededor de los ejes ¥y Z, Xt 0.95
respactivaments. L 052
Yot Coefidente de reduccion por pandeo lateral. Lo 1.00
Ay At Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacidn a los ejes ¥ o 0.41
y L, respectivamente. o 0.41
0, & Factores dependientes de la clase de la saccidn. o, : o0.60
o 0.60

Resistencia a flexion, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articule 6.2.3)

Mo es necesario reducir las resistencias de ciloulo a flexidn v a axil, ya que se puede ignorar el
efecto de abolladura por esfusrzo cortantes v, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de cdlculo
peésimo Vs &5 menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de cilculo Veosa.

Los esfuerzos solicitantes de cilculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35'G+1.5V{180°)H44+0.75 Nieve: redistribucién2.

v

Vo, = —222 10.073 = 22.176
Donde:
Vot Esfuerzo cortante solicitante de cilculo pésimo. Vieas * gg.82 kN
Veosaot Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vepas ¢ 43509 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo £.2.7)
Se debe satisfaces:

MTH{ J
= T84 o4
M n: o0.016

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo s produce para la combinacion de acciones
1.35'G+1.5V({180°)H3+0.75 Nieve: estadoinicial.

Mr.a: Momento torsor solicitante de cdlculo pésima. Mz = g7 kN'm
El momento torsor resistenta de cdlculo Mysy viene dado por:
1
Myps = E W -l Meg: : 444 kN'm
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Donde:
W;: Madulo de resistencia a torsién.
f,a: Resistencia de célculo de| acero.

fyn =, [t
Siendo:
f,: Limite eldstico.
Yue: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Se debe satisfacer:

n= Ve <1
o, T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N6, para la combinacion

de acciones

1.35-G+1.5-Q+1.5-Q1+41.5Q2P.Gderecha+1.5-Q3+0.9-V({270?)H2+0.75-Nieve:redistribucion2.

V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M:eq: Momento torsor solicitante de cilculo pésimao.
El esfuerzo cortante resistente de cidlculo reducido Ve Viene dado por:

Ty el
an,'l,nd 41 - 1.25. wa \."5 : Vlal,lt:l
Donde:
Vena: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Trea: TeNsiones tangenciales por torsion.

MT JEd

T = —
T.Ed
W,

Siendo:
W,: Mddulo de resistencia a torsion.
f.a: Resistencia de cilcule del acero.
f'rli - f1.',|'II..I"MD
Siendo:
f,: Limite eldstico.
Yau: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Se debe satisfacer:

“=_Vii_51

VﬁrT,lld

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de

0.166 m del nudo N2, para la combinacién de acciones

1.35-G+1.5-Q+1.5-Q1+1.5-Q2P.Gderecha+1.5-Q3+40.9-V(270°)H2+0.75-Nieve: redistribucion 2.

V..: Esfuarzo cortante solicitanta de cilculo pésimo.

M, ..: Momento torsor solicitante de cdlculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de cilculo reducido V... viene dado por:

| T
v = 1-—TE Ly
o, T,Rd ‘||| 1.25-f,) 3 Vel
Daonde:

V,..a: Esfuerzo cortante resistente de cilculo.
T.est TENSIONES tangenciales por torsion.
1 - MT.Fd
T.Bd wl
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0.01

435.09

29.39
261.9

275.0
1.05
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

Siendo:
W, : Médulo de resistencia a torsion. W, : 20,39 Cm?
f,.: Resistencia de calculo del acero. fo: 261.9 MPa
r‘-e = f,_."' Tro
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Yot Coeficiente parcial de seguridad del material. T : 1.05
Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo Articulas 6.3.1 v 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida % de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.
e x v
N, A 0.40
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segln |la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : 4
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.
A Area de |a seccién eficaz para las secciones de clase 4. Ay 67.88 cm=
f,: Limite eldstico. f,: 275.0 MPa
Ne: Axil critico elastico de pandeo, cbtenide como el menor de los siguientas valores: N. : 1153745 kN
Ne., ,: Axil critico eldstico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Neo, : 1163745 kN
N o: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N... : 1104975 kN
N, ¢: Axil critico eldstico de pandeo por torsion. Nev : s
R .
< PILARES DE PORTICOS CENTRALES
Perfil: HE 400 B , Perfil simple
Material: Acero (S275)
Nudos _ Caracteristicas mecanicas
LOI'Ig itud A (1) (1 2
L ) (m) Area I I I
Inicial Final (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
N29 N366 5.000 197.80 57680.00 10820.00 355.70
Notas:
* Inercia respecto al eje indicado
*' Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
""""""" Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 2.00 1.00 0.00 0.00
Ly 10.000 5.000 0.000 0.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
Notacion:
f: Coeficiente de pandeo
L,: Longitud de pandeso (m)
C,.: Coeficiente de momentos
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Ban=a N, N. M M: Vi Vi MV | M | NMM [NMMVAE] M MV | MV, % ==
x: 3 m ¥ 0m x:0m x: 0m x: 0m . . . € 0m . M., = 0,00 = wm| T CUMPLE
N29/N366 n=17|n=234|n=884|n=32|q=150[1 0L (N0 N0 _ g5, m=01 np |NPTINRT RS20 g 5
N csistancih & bbechn
ALr Resistencia 8 compresitn
M. Resistencia a fexdn aje ¥
M,: Resistencia a flexidn eje 2
Resistencis & moments fector ¥y foerze cortante 2 combinadas
ictmncia # momento fector £ y fusrzs cortante ¥ combinados
tencia 3 faxidn y axil combinads
Recicteandy 3 cortante Z y momento torsor combinados
istenciy a cortante ¥ y momento forsor combinados
Limitackin de ashalter
cia al crigen de la barrs
oefidente de aprovechamienta (%)
NLFP.C No procede
Comprobadiones gue na proceden (ALF.):
' La comprobacidn no proceds, ya que no hay moments torsor.
P Wo hay intarscoidn entre momants foreoe y asfiarss cortante pars ninguna combinacidn. Por o tants, I3 comprobacidn no proceds.
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N366, para la combinacién de

acciones 0.8-G+1.5-V(270°)H1.
N, Axil de traccion solicitante de cilculo pésimao.

La resistencia de cdlculo a traccidn Nees viene dada por:
Nl,nd =A- fycl

Donde:
A: Area bruta de |a seccién transversal de |a barra.
f,«: Resistencia de cdlcule del acero.

f.«u = f‘r f‘:’nu

Siendo:
f,: Limite elastico.
Yo Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

- Nr,!d

=—==g1]
T N

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésime se produce en el nudo N29, para la combinacion
de acciones 1.33G+1.5-Q+1.5-Q2P.Gderecha+0,9-V(0°)H4+0.7 3" Nieve: estadoinical.

M.p: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a comprasion N.s: viene dada por:
N:..nu A r-.wd

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segin la capacidad de defermacien y de desarmollo

de la resistencia plastica de los elementos planos comprimides de una seccion.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de dase 1, 2 y 3.
f.: Resistencia de calculo del acero.
fe =11
Siendo:
f,1 Limite elastico.
fuat Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de cilculo a pandeo M, ., en una barra comprimida viene dada por:

Mypa =1 AT

Conde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de dase 1, 2 y 3.

f,.: Resistencia de calculo del acero.

f-pl f.. ."I'.l'm

Siendo:
f,: Limite eldstica.
Yui: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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Nave industrial para produccion

de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

¥ Coeficiente de reduccion por pandea.
¥ = ; =<1
i+ |IID’ —|:.'-‘|d
L .
Siendao:
— Y
W = 0.5-[1 +a-(h-0.2)= (4]
0 Coeficiente de imperfeccion alastica.

&: Esbeltez reducida.

_  [a.f T
P A *,
1‘ Nn:r i=
Ne: Axil critico de pandeo eldstico. N :
El axil critico de pandeo elastico N, es el mener de los valores obtenidos en a), b) v c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. N, :
2
™ -E-I
Ncr.v = K L
key
b) Axil critico eldstico de pandeo por flexién respecto al eje Z. N, :
2
B,
Ncr,z = LJ—
kz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. N+ :

2
N«T:%‘[G'IH'%}

’ 0 Lit
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I,
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z. L:
I,: Momento de inercia a torsion uniforme. I,
I.: Constante de alabeo de la seccidn. L.
E: Médulo de elasticidad E
G: Mdadulo de elasticidad transversal. G:
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Lay :
Li.: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z. L -
Liw: Longitud efectiva de pandeo por torsién. L :
io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro de torsian. [
i = (i 2+ yd+ )"
Siendo:
iy , i- Radios de giro de la seccidn bruta, respecto a los ejes iy
principales de inercia ¥ y Z. i,
Yo, Za! Coordenadas del qentro de torsiéln en la direccién de los gjes Yo
principales ¥ y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad
de la seccian. Tyt

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

Se debe satisfacer:

n=
M:,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N29, para la combinacién de
acciones 1.35-G+1.5-V(0°)H3+0.75-Nieve:estadoinicial.

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N29, para la combinacién de
acciones 0.8-G+1.5-V(180°)H4,
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Nave industrial para produccién

de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS
Me.": Momento flector solicitante de cdlculo pésimo. | & P 572.67 kN-m
M. : Momento flector solicitante de cdlculo pésimo. Mg, : 747,08 kN-m

El momento flector resistente de calculo M, viene dado por:

M:.Rd - wnl,y 'f-,'d M p ¢ 846.48 kN-m
Donde:
Clase: Clase de |la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de Clase : 1
la resistencia pldstica de los elementos planos de una seccidn a flexion simple.
W,.,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para W, : 3232.00 cm?
las secciones de clase 1y 2.
f.a: Resistencia de cdlculo del acera. fou : 261.9 MPa
fvd = fw'}'fmn
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 275.0 MPa
Yot Coeficiente parcial de sequridad del material. oo : 1.05

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

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

Se debe satisfacer:

ne e <y \/
¢, Rl n: 0.032

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N29, para la combinacién de
acciones 1.35-G+1.5-V(90°)H2+0.75-Nieve:estadoinicial.

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N29, para la combinacion de
acciones 0.8-G+1.5-V(270°)H1.

M..": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mg' 2 0,16 kN-m
M. : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy : 8.49  kN-m
El momento flector resistente de calculo M_,, viene dado por:

=

M:.Rd - Wpl,r ’ fyd M, : 289, 14 kN-m
Dende:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de Clase : i
la resistencia pldstica de los elementos planos de una seccién a flexion simple.
W,..: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para W,.: 1104.00 cm?
las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de calculo del acero. foa: 261.0 MPa
0 =T, /im0
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 275.0 MPa
Yot Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo 1.05

Resistencia a corte 7 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

VEd
n=E <y J
Ve n: 0.150

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N29, para la combinacién de
acciones 0.8-G+1.5-V(180°)H4.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 122,64 kN

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vs viene dado por:

foa
Vera = Ay L’E Ve © _816.54 kN
Y

EUITI Bilbao Junio 2014 225




Nave industrial para produccién

de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 54.00 cm?
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccidn. h: 400.00 mm
t.. Espesor del alma. t.: 13.50 mm
f,s: Resistencia de calculo del acero. fa: 2610 MPa
f'rd - fv."IYHD
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Yo Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo & 1.05

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

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

d
— <702 26.07
tw
Donde:
A.: Esbeltez del alma. A
d
Ay = —
£,
Amse: Esbeltez maxima. A -
Ay =70 &
g: Factor de reduccion. E:
—
_ fe
B | f
Vi
Siendo:
f...: Limite eldstico de referencia. frae :
f,: Limite elastico. f,:

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

Se debe satisfacer:

Vg
n=—"-c1
V:.Rr.l

n<
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-G+1.5-V(90°)H2+0.75-Nieve:estadoinicial.
Ve Esfusrzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea :
El esfuerzo cortante resistente de calcule V., viene dado por:
Foa
vl:,kd = A'u’ ) % Voo !
Y3
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, :
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A
d: Altura del alma. d:
t..: Espesor del alma. t.:
f.s: Resistencia de calculo del acero. foa:
frd = fyf‘fmo
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,:
uo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo :
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Nave industrial para produccién

de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

Resistencia a momento flector ¥ v fuerza cortante 7 combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Mo es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante
de calculo pésimo Ve, no es supericr al 50% de la resistencia de calculo a cortante V...

VG.M

V, < 12.502
2
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
0.8-:G+1.5-V(1807)H4,
Vo Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ves !
V.na: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vepa :

Resistencia a momento flector 7 v fuerza cortante ¥ 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 Ves No es superior al 50% de la resistencia de cdlculo a cortante Vega.

Vere
2

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35-G+1.5-V(90°)H2+0.75-Nieve:estadoinicial.

Ve, <

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve :

V.. Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vs ©

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo £.2.8)
Se debe satisfacer:

_ N:.E\d M'r.Ed M

n= + + =8 <
an.lfl Mr.i.ld.r ll‘hlllr!l.ﬂrl.aI n:
M, e Cny Mg Cra Mo
M= = + kK, - L a2t g ]
I A r'.ld fir %.7 : rrd ! ! 'Ilrulﬂ.l : rrd mn:
M ] M B Cna - M Bl
- i +K . ¥y +k o Bhd o q
1 e A 'f.d e At 'wﬂ.r 'f\-d : wpl.z 'f\-d n:

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N29, para la combinacion
de acciones 1,25-G+1.5V({180°)H4+0.75 Nieve:estadoinicial.

Donde:
M.yt Axil de compresion solicitante de calculo pésima, Mg,
M, ;e M, .t Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes ¥ y Z, M, ..
respactivamente. M. :
Clase: Clase de la seccion, segin la capacidad de deformacion y de desanollo de la Clase :

resistencia plastica de sus elementos plancs, para axil y flexion simple.

M, ..¢ Resistencia a compresion de la seccion bruta. Mo
M, s e Myt Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones plasticas, respects M., ¢

a los ejes ¥ v Z, respectivamente. M.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.2)
A: Area de la seccién bruta, A
W, W= Madulos resistentes plasticos comrespendientes a la fibra comprimida, W, ¢
alrededor de los ejes ¥ v Z, respactivaments. W,
f,: Resistencia de cdloulo dal acero. f.:
LTI
Siendo:
f,: Limite elastico. f:
Yus: Coeficienta parcial de seguridad del material. Yo ¢
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de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

k,, k., k,.r: Coeficientes de interaccion.

N

k =1+(;T —0.2). GEd k. :
¥ htd : 1.00
Ly 'Nc,Rd Y
k =1+[2-X;—06]-h k 1.15
z * z .
Y P Nc,Rd
0.1-%, N
k — 1 _ . c,Ed k .
yLT AT 0.99
Cpor —0.25 N gg '
Cumys Cmz; Cmur: Factores de momento flector uniforme equivalente. Coy - 1.00
Chz : 1.00
Cor : 1.00
Ay A=: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, Ay : 0.97
ti te.
respectivamente % 0.32
Kur: Coeficiente de reduccion por pandeo lateral. Aot 1.00
i,, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a los ejes Y I., : 0.34
y Z, respectivamente. T 1,56
a,, o, Factores dependientes de |a clase de la seccidn. a, : 0.60
L a.60
Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Mo es necesaric reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede ignorar el
efecto de abolladura por esfuerzo cortante v, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Ves 5 menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vega.
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35-G+1.5-V(02)H3+0.75-Nieve:estadoinicial.
vV, , < Vesaz 9.964 < 41.618
Ed,z 2 . = =
Donde:
Ve Esfuerzo cortante sclicitante de calculo pésimo. Ve - g7.75 KM
V. nae: Esfuerze cortante resistente de calculo. V.pa: © 816.54 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya gque no hay momento torsor.

Resistencia a cortante 7 y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento torsor v esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacidn no
procade.

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

Mo hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no
procade.

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

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

= A-f
= v
N, : 1.56

2
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 197.80 c©m?
f,: Limite eldstico. f, : 275.0 MPa
N.: Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientas valores: N. : 224257 kN
Ne,,: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ne., © 47819.42 kN
M, .: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ne,: :  2242.57 kN
N, +: Axil critico eldstico de pandee por torsion. Ny : s
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PILARES DE PORTICOS HASTIALES

Perfil: HE 320 B , Perfil simple
Material: Acero (S275)
MNudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud : o = =
; Inicial Final (m) Area i L" £
£ (cm?2) {cm4) [cm-) (crm)
E M1 N198 5.000 161.30 30820.00 9239.00 225.10
1 Notas:
] Y Inercia respecto al efe indicado
: ¥ Momento de inercia a forside uniforme
i Pandeo Pandeo lateral
Tt J{"""""'"" ¥ Plano XY Plano XZ Ala sup. ala inf.
| B 0.00 0.70 0.00 0.00
! L, 0.000 3.500 0.000 0.000
I—i—l
H Ca 1.000 1.000 1.000 1.000
i Notacidn:
f: Coeficlante de pandao
L. Longitud de pandeo (m)
. Coaficiants de mamantos
COMPROBACIONES [CTE DB SE-A)

Bosre M, N, ", " : Ve Mivz | M, | NMM: RG] M . | M, 1 Estodo
Nimass [ X5 | X0 ne 57 | e ire | me 108l amny|1<0t [ne0a| G n<ns [nmos|X 5T ;:-un-.q Fezg 1?":“3?_;
NPT

N TERSPencs & okt
W Pl & dorng
M,: Restenca & fexidn
M,: Resmsteecs 2 fexdn ge I
'r:.. Resmies 8 corte I
ste Aector Ty futrze cortants & combinadas
fector Iy fusrza cortante ¥ combingdos
x: (HSEARCS & arigen O i hara
n: Cosfiiente de aprivadiamidts (%]

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

Se debe satisfacer:

N| Ed
N'..Rd

=

<1

Bl esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N198, para la combinacion de

acciones 0.8°G

+1,5V(90%)H1.

M.t Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion Nygs viene dada por:

Nl.nu =A-f

Donde:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra,

f.e: Resistencia de cilculo del acero.

"u f ."I 1

]

Siendo:

f,: Limite alastico.

Tua! Cosficiente parcial de seguridad del material.

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

Se debe satisfacer:

N( Ed
n=——=<1
NCJRd
Nc Ed
n=—=< 1
Nb,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacién de
acciones 1.35-G+1.5-V(180°)H3+0.75-Nieve:redistribucion2.
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mn: 0.020 ¢

Mewat g5 95 kN
MNews ¢ 4224 52 kN
A: 161 30 om®
fia 261.9 MPa
f,: 270 MPa
Yoo 1.05
n: 0.045 /
n: 0.046 J
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N.ei: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de cdlculo a compresion Ness viene dada por:
Nﬁﬁd =A: fvd

Donde:
Clase: Classe de la seccion, segun la capacidad de deformacidn y de desarrollo

de la resistencia plastica de los elementos planos comprimides de una seccidn.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y 3.
f,a: Resistencia de calculo del acero.

f'!l‘l - fr,l'll?mﬁ
Siendo:
f,: Limite eladstico.
Yo Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de cdlculo a pandeo N, . en una barra comprimida viene dada por:

Nh,nd—I'A'fwd

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y 3.
f.«: Resistencia de cdlcule del acero.

fi'd - r)'/?”‘]
Siendo:
f,: Limite eldstico.
Yas: Coeficiente parcial de seguridad del material.

% Coeficiente de reduccidn por pandeo.

1
rE =1
o+ o - (k)

Siendo:

® = 0.5-[1+a-[1—0'2]+(ir]

a: Coeficiante de impearfeccién aldstica.
A: Esbeltez reducida.

- i

MN.: Axil critico de pandeo eldstico.
El axil critico de pandeo eldstico N, es el menor de los valores obtenidos en a), b) v c):
a) Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
x -E- I,|r

2
Lks'

Ncr.'r =

b} Axil critico eldstico de pandeo por flexién respecto al eje Z.

N :rt*-E-I,

€r,2 L}
kz

c) Axil critico elastice de pandeo por torsion.

n -E‘I“}

2
o th

N+ :%-[G-IL+
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Nees - 189.21 kN
N 4224,52 kN
Clase : 1
A: 161,30  cm*?
a2 261.9 MPa
f,: 275.0 MPa
Yoo 1.05
Ny 4085.78 kN
A 161.30  cm*
fra i 261.9 MPa
f,: 275.0 MPa
Poa 1.05
X 0.97
9, : 0.56
O 034
y 0.29

No: 5214535 kN

N..,: 5214535 kN
N.. »0
N v o
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Donde:

I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. ( AL 20820.00 €tmM4
I,: Momento de inercia de 13 seccién bruta, respecto al eje Z. § 3 9239.00 ¢m4
I,: Momento de inercia a torsion uniforme. L 225;10' cm4
I.: Constante de alabeo de la seccién. ) AR 7go§97qgoﬂggi cmé
E: Modulo de elasticidad E: 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
L., Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Lw: 3.500 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Z. Lu: 0000 m
L. Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lae? 0.000 m
is: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro de torsién. Mo 15.76 _cm

i R 4P zzz“"
0 'v':‘yu'o)

Siendo:
iy , i.: Radios de giro de la seccién bruta, respecto a los ejes | " 13.82 cm
principales de inercia Y y Z. i 7.57 cm
Ye » Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes Yo 0.00 mm
principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad s
de |3 seccion. 2 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

n=E oy J
M, oy n:  0.657

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacidn de
acciones 0.8-G+1.5-V(0°)H4.

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacidn de
acciones 1.35-G+1.5-V(180°)H3+0.75-Nieve:estadoinicial.

M..": Momento flector solicitante de cdlculo pésimo. Mo' @ 20320 kN-m
M., Momento flector solicitante de cdlculo pésimo. M @ 359.61 kN'm
El momento flector resistente de célculo M, viene dado por:

Moo =W, Ty Mow © _562.83 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de Clase : 1
la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.
W,.,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para W, : 214000 cm?
las secciones de clase 1y 2.
f,s: Resistencia de calculo del acero. foa: 261.0 MPa
f;d = fv/'mn
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 275.0 MPa
Yuo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB 5E-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

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

Se debe satisfacer:

n=e oy J
M. 2 N 0.116

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacidn de
acciones 0.8:-G+1.5-V(90°)H2.

El esfuerzo solicitante de cadlculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacidn de
acciones 1.35-G+1.5-V(0°)H1+0.75 Nieve:redistribucion2.
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M..": Momento flector solicitante de calculo pésimo. M. : 28.46 kN-m
M. : Momento flector solicitante de calculo pésimao. M, - 26.81 kN-m

El momento flector resistente de calculo M., viene dade por:

M:.Rd - Wpl,? 'fyd M @ 24595 kN'm
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segin la capacidad de deformacion y de desarrollo de la Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn a flexion simple.
W.,...: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para W,.: 039,10 cm3
las secciones de clase 1y 2.
f,e: Resistencia de cilculo del acero. foa: 261.9 MPa
L T
Siendo:
f,: Limite eldstico. f.: 2750 MPa
Yuo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo © 1.05

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

Se debe satisfacer:

n:\}figl J
eRd n: 0.128

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones 1.35-G+1.5-WV(180°)H3+0.75-Nieve:estadoinicial.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve : 71.21 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V_,, viene dado por:

Foa
Veopa = Ay -2 Vena - _556.46 kN
J3
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A.:  36.80 cm=
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccidn. h: 370,00 mm
t.: Espesor del alma. t.: 11,50 mm
f,4: Resistencia de calculo del acero. fa: 261.0 MPa
fvd - fv."hf'r‘")
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Yo Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo 1.05

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

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

d

— <70z 24.26 < 64.71
tw
Donde:
A.: Esbeltez del alma. Aot 24.76
d
P = —
L,
Anse: Esbeltez maxima. s T 64.71
My = 70 - £
g: Factor de reduccidn. E; 0.92
—
_ e
E | f
VF
Siendo:
f.: Limite eldstico de referencia. fw: 2350 MPa
f,: Limite elastico. f,: 2750 MPa
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Resistencia a corte ¥ [CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

1 =_v1£1 J
Ve m: 0.007

El esfuerzo solicitante de calculo pasimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones 1.25G+1.5V(0?)H3+0.75 'Nieve: redistribucién2.

Vit Esfuerzo cortante solicitante de caloulo pésimo. Viea & 1417 kN

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo V., viene dado por:

f

d
Vg = Ay -2 Vowa ! 1953.87 kN
3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. At 12922 an®
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccidn bruta. A: 15130 om?®
d: Altura del alma. d: 27900 mm
t.: Espesor del alma. b i1.59 mm
f.a: Resistencia de calculo del acero. fa 261.9 MPa
fra =T 1m
Siendao:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Tuat Cosficiente parcial de seguridad del material. Yoo ¢ 1.05

Resistencia a momento flector ¥ v fuerza cortante 7 combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de caloulo a flexion, ya gue el esfuerzo cortante solicitanta
de calculo pésimo WV, no es superior al 50% de la resistencia de ciloulo a cortante V.

V, )
v, <o 7.250 =

2

Los esfuerzos solicitantes de cilculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1,35-G+1.5V{180°)H3+0.7 5 Nieve:estadoinicial.

Vit Esfuerzo cortante solicitante de caloulo pésimo. Vs
V.sat Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve !

Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante ¥ combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Mo es necesario reducir la resistencia de cdlculo a flexién, ya gue el esfusrzo cortante solicitante
de cilculo pésimo Vi no es superior al 50% de la resistencia de cdlaulo a cortante Vg,

V,
v, = =M 1.444 =

2

Los esfuerzos solicitantes de cilculo pésimeos se producen para la combinacion de acciones
1.25'G+1.5WV{0°)H3+0.75 Nieve:redistribucion2.

V. Esfuerzo cortante solicitante de caloulo pésimo. Vot
Vst Esfusrzo cortante resistente de calculo. Vg @
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28.362

71.21 kN
o545 kN

99.586

i14.17 kN
1953.87 kN
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Resistencia a flexion v axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.8)
Se debe satisfacer:

N:.E\d Mr.Ed M A

n= + B <
an."-tl HP'.M.r Mpl.ﬂrl-l
N:Ed crr\r'MvEu l:'rl'«‘-l'ru‘:h‘l
n= . +k, - S gy K g ]
Ly ! A r'.ld fir %.7 : rrd o 'Ilrulnl.l : rrd
0= Nr_.!u +k Hv_.!u k Icmlj 'Mr.ld 1

. + -
He - B 'f.d o L Il“{:l.r 'f\-d : wpl.z "\-.1

Los esfuerzos solicitantes de calcule pésimos se producen en el nudo N1, para la combinacion
de acciones 1.35G+1.5V({180°)H3+0.75 Nieve:estadoinicial.

Donde:
M_..: Axil de compresion solicitante de cilculo pésima.
M, co M, .0 Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes ¥ v Z,
respectivamente.
Clase: Clase de |la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desanello dz la
resistencia plastica de sus elementos plancs, para axil y flexion simple.
M. Resistencia a compresion de la seccion bruta.
M e Mosy .t Resistencia a flexion de la seccidén bruta en condiciones plasticas, respecto
a los ejes ¥ y Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
A: Area de la seccidn bruta,
W, W_..: Madulos resistentes plasticos comrespondientes a la fibra comprimida,

plyf P

alrededor de los ejes ¥ y Z, respactivamenta.
fq: Resistencia de caloule del acero.
o = S
Sienda:
f,: Limite elastico.
Yus: Coeficiente pardal de seguridad del material.

ke ke by Coeficientes de interaccion.

M
k, =1+[h-02) —8_
Y t :I Ty Mo
\ N

kK, =1+|2 % -0.6) =
( |I La 'N..ll.:l
0.1-%: Nk
ke =1- . -

Crir =0.25 7, N,

Cryr Crzr Cayr: Factores de momento flactor uniforme equivalente.

L Y=t Cosficientes de reduccion por pandes, alrededor de los ejes ¥ v 2,
respectivamente.

Yurt Coeficiente de reduccion por pandeo lateral.

Awr  Ast Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a los ejes ¥
y £, respectivamente.

BResistencia a flexion, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articule 6.2.8)

Mo es necesario reducir las resistencias de calculo a flexian y a axil, ya que se puede ignorar el
afacto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de cdlcule
pesimo Vs es menor o igual gue el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vesa.
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N

o

el alhoy

0.800

0.765

0.538

189.21
369.61
24.31

4224.52
562.83
245,95
161.30

2149.00

5358.10
261.9

275.0
1.05

1.00

1.00

0.60

1.00

1.00

1.00
0.57
1.00

1.00

< X X

kM
kMN'm
kMN'm

kN
kN'm
kMN'm

u-nz
u-nS
u-nS
MPa

MPa

0.29
0.00
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Los esfusrzos solicitantes de calcule pésimes se producen para la combinacion de accionas
0.8G+1.5V{0°)H4,

') )
Vi, = ”2“-‘ 6.730 = 28.350
Donde:
Vot Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vi 66.11 kN
Voza.! Esfuerzo cortante resistente de calculo. V.mas: ¢ 55541 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.7)

Se debe satisfacer:

HT Bd
n=_T# <1 J
M; gy M: 0.005

Bl esfuerze solicitante da calculo pésimo s2 produce para la combinacion de acciones
0.8G+1.5V{0°)H1.

Mr.a: Momento torsor solicitanta de calculo pésimo. Mrea ¢ o099 kN'm

El momento torsor resistenta de calculo Mys, viene dado por:

1
H'I'_.!d = |_3 . WT -er Mrea 16.60 kN'm
W _
Donde:
Wi Madulo de resistencia a torsion. Wr: 109.80 an®
f.a: Resistencia de cilculo del acero. fa: 2619 MPa
f,ﬂ, = f.r."l'l'm
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Twa: Cosficiente parcial de seguridad del material. Yo 1.0%5

Resistencia a cortante Z vy momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.8)

Se debe satisfacer:

n= v—ﬁ’ < l J
Vu.r.m n: o0.005

Los esfusrzos solicitantes de cilculo pésimos se producen en el nudo N1%8, para la combinacion
de acdones
1.35G+1.5Q+1.5-Q1+1.5Q2P.Gderecha+1.5Q3+0.9V(270°)H2+0.7 5 Nieve: redistribucién2.

Vst Esfuerzo cortante solicitante de caloulo pésime. Wiea 255 kN
Mrq: Momento torsor solicitante de calculo pésima. My ¢ g.01 kN'm
Bl esfuerze cortante resistente de cdlculo reducido Ve viene dado por:
Virae = |1 e
B, T,R - = " Vo Vares ¢ 555 38 kN
| 1.25-f,/\3 556.35
Donde:
Vi Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vass ¢ 55545 kN
Tt Tensiones tangenciales por torsion. Tygs b oo MPa
. _ My
T Ed 'l-"'-l'.
Siendo:
W,: Mddulo de resistencia a torsion. W.: jp9.sp om®
f,.: Resistencia de calculo del acero. f.: 2815 MPa
frﬂ .
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Tua: Cosficiente parcial de seguridad del material. Yoia ¢ 1.05
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Resistencia a cortante ¥ v momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacen:

Ve

n=—>=—=1 1
VM.T.M

Los esfuerzos solicitantes de calcule pésimos se producen en el nudo N1, para la combinacion de
acciones
1.35-G+1,5-Q+1.5-Q1+1.5-Q2P.Gderecha+1.5-03+0.9-V[270°)H2 +0.73-Nieve:redistribucian2.

Vi Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

My gq: Momento torsor solicitante de calculo pésima.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Wy viene dado por:
I

Voo o ey
IR 125,43
Donde:

V..t Esfuerzo cortante resistente de ciloulo.

Teast TENSiONes tangenciales por torsion.

M1.h¢

T =
T.Ed w

Siendo:
W,: Madulo de resistencia a torsion.
fa: Resistencia de calculo del acero.

-

Siendo:
f,: Limite elastico.
Yo' Coeficiente parcial de seguridad del material,

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo Articules 6.3.1 v 6.3.2.1 - Tabla 6.2)
La esbeltez reducida . de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

= AR,
NI:I'

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desancllo d= la
resistencia plastica de los elementos planos comprimides de una seccion.

A: Area de |a seccién bruta para las secciones de dase 1, 2 v 3.

f,: Limita elastico.

MN.: &xil critico eldstico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:
M., Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respacto al gje Y.
M., .: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.
M. r: Axil critico elastico de pandeo por torsion.
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n:  p.001 J

Via @ 22 kN
My : 0.01 kiN-m

Veines 195361 kN

Ve ® 195387 kN
Tous ! 0.0 MPa
W.: 10980 cm®
fou: 261.9 MPa
f,: 2750 MPa
Yoo 2 1.05
L: g0 J
Clase : Fi

A: _ jg1.30 om*
f,: 750 MPa
M. : 5214535 kN
Mo, : 5274535 kN
Mo, : o
[ o
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% PILARES INTERIORES DE LA ENTREPLANTA

Perfil: HE 280 B , Perfil simple
Material: Acero (5275)
Mudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud : = o =
Inicial Final (m) Area y ull J
z (cm?2) (cm4) [cma) (cmd)
1
i N348 N341 5.000 131.40 19270.00 6595.00 143.70
,—!—| Notas:
Y Inercia respecto al aje indicado
“ Momento de inercla & torside uniforme
Fandeo Pandeo |ateral
B | Plano XY Flano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.70 0.70 0.00 0.00
I | L. 3.500 3.500 0.000 0.000
E Ca 1.000 1.000 1.000 1.000
i Notacidn:
A Coeficiente de pandeo
L. Longitud de pandeo (m)
O Coaficiants de moameantos
Barra COMPROBACIONES (CTE DB EEA] _ Estado
N, N, M, M: W Wy M, M, MMM MM, M, MN: N, L
CETCTETEY Rk il R S0 IR HM o LN EEREX) LR RS LETEY LETRY R Ho8 IERT R LEY Y LEEFY LEY R T by vy
Notacdn:
N Ambdercis @ Erasity
N Pestuleocks 8 compre i
M e @ ek e Y
M, Pewuieichs a Secdn oe 2
V. PEsnEmcd a oo I
o Pastuteocks 4 cote T
L Amisdeods & momests fecior Ty fuscs cortends I comiynacon
MY, Amsbdmocas & momestn flecoe Iy A cortents o amivnackn
AFLAM. Amodeocis & Mexco y ek combinecos
ANLMY L, Ambdeocis & Mevids, oV p oortends comBinsdtos
M Peubieocs 8 ndn
M Rmdiencs @ cvtente Iy momento fonor comiinacon
MY Ambdencl & covlnie ¥y momanto o nbinecos
A Limtasdn de abeiber
w2 Déubancia al origen de @ baera
T CORAEE O ADTTYIAATETED [T
NP, ; Wi prexsini
Comprotecinm U no procees (AP, 10
" L comprobwciin oo procmde, e s oo Sy e e ineccto,

Resistencia a traccion (CTE DE SE-A, Articulo £.2.3)

La comprobacién no proceds, ya que no hay axil de traccidn,

Besistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articule 6.2.5)
Se debe satisfacer:

0= Negs . 4
MNepa m
M= N g £l

Bl esfuerzo solicitante de cdlculo pésime se produce en el nudo N348, para la combinacion
de acdones 1,.25-G+1.5Q1+0.9-V({180°)H3.

! 0.193

i 0.240

< X

Megst Axil de compresion solicitante de cdlculo pésimo. Mogs : 663.23 kN
La resistencia de calculo a compresicén N.s: viens dada por:
Mgy = AT | ] 3441 43 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacien y de desanwllo Clase : i
de la resistencia plastica de los elementos planos comprimides de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 131.40 am?
f.e: Resistencia de cilculo del acero. fia : 2619 MPa
fa=F/ im
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Siendo:
f,: Limite alastico.
Yuwat Cosficiente parcial de saguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articule 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo N, ,, =n una barra comprimida viene dada por:

Nypg = 2-A-T,

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clas= 1, 2 y 3.
f..: Resistencia de calculo del acero.

fa = f, /1w
Sienda:
f,: Limite alastico.
Tue! Cosficiente parcial de saguridad del material.

¥ Coeficiente de reduccion por pandeo.
1
g = —— <1
13
D+ - {n,]
Siendo:

tD=[].5-|:1+n-[i—D.2}—{i]2-

it Cosficiente de imperfeccion aelastica.

A: Esbeltez reducida.

Af,

VA,

MN=: Axil critico de pandeo elastico.

A=

H axil critico de pandeo alastico M. es el menor de los valores obtenidos en a), b) v ¢):

a) Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al aje ¥.
n .E. L

ey E
Ky

b) Axil critico elastico de pandec por flexion respecto al eje 2.
n'-E

= 1
L

c) Axil critico elastico de pandec por torsian.

1 x-E-1
H:r.T 3 '{G !I 4 ] J
o Lkl
Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y.
I: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I;: Momento de inerdia a torsién uniforme.

I.: Constante de alabeo de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad

G: Madula de elasticidad transversal.

Li,: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al sja Y.
Li.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z.
Ly Longitud efectiva de pandeo por torsian.

iy: Radic de gire polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsidn.

- (181
b = (1 + & + i} +2)
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2750 MPa
1.05
: 276540 kN
: 13140 em*®
261.9 MPa
275.0 MPa
1.08
0.95
0.80
0.58
0.75
0.34
0.49
0.33
0.57
i 1115829 kN
32603.53 kN
i _ 1115829 kN
oo
: 19270.00 aoméd
659500 omd
143.70  omé
1130000.00 omé
210000 MPa
: 81000 MPa
3.500 m
3.500 m
0.000 m
14.03 amn
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Siendao:
iy o izt Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes [ 1211 om
principales de inardia ¥ y Z. i 708 om
Vo ; 2ot Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes Yoi o.00 mm
principales ¥ y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad e
de la saccion. Zy: 0.00 mm

Resistencia a flexion eje ¥ (CTE DB SE-A, Articulo £.2.8)

Se debe satisfacer:

=1 J
n: 0.458

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N3438, para la combinacidn de
acciones 1.35G+1.5WV(270°)H2+0.75 Nieve:estadoinicial,

El esfuerzo sclicitante da cdlculo pésime se produce en el nudo N348, para la combinacidn de
acciones 0.8-G+1.5V(150°)H1,
M..": Momento flactor solicitante de cilculo pésimo. M ¢ 14p35 kN'm
M. Momento flector solicitante de cdlculo pésimo. Mw ¢ 183282 kN'm
El momento flector resistente de calcule M. .. viene dado por:

a3

Mogs =W, T M.sa ¢ 4p1.76 kN'm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion v de desanollo de Clase : 1
la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simpla.
W, Modula resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para W, ! 1534900 om®
las secciones de clase 1 y 2.
f.a: Resistencia de calculo del acero. fa 2619 MPa
oo = 1
Sienda:
f,: Limite aldstico. f, 2750 MPa
Yuo! Cosficiente parcial de seguridad del material. Yoo ¢ 1.05

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

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

Se debe satisfacer:

Mgy
ne <y J
M. na n: 0.278

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N348, para la combinacion de
acciones 1.35-G+1.5-V(0°)H3+0.75-Nieve:redistribucidn2.

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N348, para la combinacion de
acciones 0.8-G+1.5-V(180°)H4+0.75-Nieve:redistribucioni.

M..*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. M.': 4266 kN-m
M. : Momento flector solicitante de calculo pésimo. M. @ 5226 kN-m
El momento flector resistente de cilculo M,,, viene dado por:

M:.Rd = WD',]' ’ fvd M. :  187.04 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexién simple.
W,.: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para W..: 7Fi7.60 cm?
las secciones de clase 1y 2.
f.e: Resistencia de cdlculo del acero. Foe : 261.9 MPa
f»,ld = fy/JTMD
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Yue: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo 1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

<1 /
Vena n:  0.124

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8-G+1.5-V(180°)H1.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 55,23 kN

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo W, viene dado por:

f
Vg = Ay - Vena © _444.56 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante, A.: 29,40 cm?
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 2gzp.00 mm
t.: Espesor del alma. t.: 10.50 mm
f,«: Resistencia de calculo del acero. fa: 2619 MPa
fﬂl - fv."IITHD
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Yuo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo = 1.05

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

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

d
— <708 23.24 < 64.71
tw
Donde:
A: Esbeltez del alma. A.:  23.24
d
A, =2
tw
Amsa: Esbeltez maxima. Aus 64,71
by = 70 &
g: Factor de reduccidn. E: 0.92
—
)
E | f
VI
Siendo:
f..: Limite eldstico de referencia. f: 2350 MPa
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa

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

Se debe satisfacer:

<1 J
Ve n:_0.011

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la combinacién de acciones
0.8:-G+1.5-V(180°)H4,

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 18.18 kN

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

d
Vera = Ay LE Vo © _1599.51 kN
A
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Donde:
A.: Area transversal a cortante., A, : 105.78 c©m?
A, =A-dt,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 131,40 cm=
d: Altura del alma. d: 244,00 mm
t.: Espesor del alma. t. 10.50 mm
f..: Resistencia de cilculo del acero. foa: 261.0 MPa
f'rd = fyﬁmo
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 275.0 MPa

Yuo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo 1 1.05

Resistencia a momento flector ¥ v fuerza cortante 7 combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Vers 5.630 £ 22.658

V, <

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
0.8-G+1.5-V(180°)H1.
V.. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve, ! 5523 kN

V. .sa: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vewa @ 444,55 kN

Resistencia a momento flector 7 vy fuerza cortante ¥ combinados {CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Vers 1.853 < 81.524

V, <
Los esfuerzos solicitantes de cilculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
0.8-G+1.5-V(180°)H4,

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ves & 18.18 kN

V. Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve @ 1599,51 kN

Resistencia a flexion v axil combinados (CTE DB SE-A, Articule 5.2.8)

Se debe satisfacer:

n= N, - M, e4 + M, e <1 J
Nr.i,Rﬂ My Mpl,Rd.z n: 0.839

n= Nees +k, - sy Myes +u, -k, - Cnz Mega =1 J
Ly - A- fvﬂ Lur - wnlr'f ) fvd Wpl.z . frr.l n: 0.753

n=Nf_fE“'+k“T_ M, s +kz'q"'z.Mz'E"Sl J
Ko A r'rﬂ ’ Yot - wpl.r' ) fﬂﬂ WDLI : frf-' M: _0.883

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N348, para la
combinacién de acciones 1.35-G+1.5-V{180°)H3.
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Donde:

N.eo: Axil de compresién solicitante de cdlculo pésimo. Meea @ 384.13 kN
M,.car M.eea: Momentos flectores solicitantes de cilculo pésimos, segln los ejes Y y Z, Myea : 180.67 kN-m
respectivamentsa. M.ee 5225 kN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : i
resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.
MN,zs: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. Nuna @ 3441.43 kN
Miinay Mura:: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones pldsticas, respecto Muwe, ©  401.76 kN-m

a los ejes ¥ y Z, respactivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

Moess @ 187,94 kN-m

A: Area de |a seccién bruta. A: 131,40 c©m?2
W, W,.: Médules resistentes plastices correspondientes a la fibra comprimida, W,.,: 153400 cm?
alrededor de los ejes ¥ y Z, respectivamente. W, : 717.60 c€m*
f.a: Resistencia de cdlculo del acero. fo: 261.0 MPa
frll = fy;}‘TM1
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 275.0 MPa
Y Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo & 1.05
k,, k., k,u: Coeficientes de interaccién.
= N
k, —1+[,*ﬂ.—(3|.2}-°—'ﬁ'u k, : 1.02
) Iv " NC.RG -
— N
k;:1+(2-},—0 6} e k., : 1.07
'.‘{,- ' Nl',R{I
01 . iz N Ed
Ko =1- S — kar: 099
v Cr1'|,LT -0.25 Xz 'Nc.Rd .
Canys Casr Canur: Factores de momento flector uniforme equivalente. [ 1.00
Ca: : 1.00
Canar 1.00
% ¥=: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes ¥ y Z, A 0.95
respectivaments,
P X 0.80
%ur: Coeficiente de reduccion por pandeo lateral. Yer : 1.00
A A Esbelteces reducidas con valeres no mayeres que 1.00, en relacién a los ejes Y Ayt 0.33
y Z, respectivamente. x_ . 0.57
a,, o,: Factores dependientes de la clase de |a seccion. o, ; 0.60
o, 0.60
Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién v a axil, ya que se puede ignorar el
efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Ves 25 menor o iguzl que el 50% del esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vene.
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones
0.8-G+1.5-V(0°)H1+0.75-Nieve:redistribucion1.
V. < Vesaz 5.602 < 22.658
Ed,z 2 . = =
Donde:
Vea.: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. A" 54.95 kN
Vet Esfuerze cortante resistente de calculo. Viopae © 444,56 KN

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

Se debe satisfacer:

n= e gy \/
Mraa n: 0.001

El esfuerzo solicitante de cilculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8-G+1.5-V(180°)H3.
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M. Momento torsor solicitante de calculo pésimao. Myrea : 0.01 kN-m

El momento torsor resistente de cilculo M,,, viene dado por:

1
M = ﬁ Wy 'fyu Mias : 12,07 kN-m
Donde:
W;: Mddulo de resistencia a torsion. W;: 70,83 cm?
f,u: Resistencia de cilculo del acero. fu: 261.0 MPa
f»,-u =f, fm
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 275.0 MPa
Yuo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yuo:  1.05

Resistencia a cortante 7 y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n= Veq <1 /
Vu,'l',ﬁ.d n: 0.032

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones
1.35-G+1.5-0+1.5-01+1.5-Q2P.Gderecha+1.5-Q3+0.9-WV(180?)H4+0.75-Nieve:redistribucion2.

Vet Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea @ 14.04 kN

M, .,: Momento torsor selicitante de cdlculo pésimo. M, : .00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido V, ;. viene dado por:

|
Tred

|
Vot = .\Ji “1.25.f /3 Mo Vorea © 444,50 kN
. N 'l"d-" W -
Donde:
V., .wa' Esfuerzo cortante resistente de cilculo. Ve @ 444,56 kN
Tres: TENsiones tangenciales por torsién. Trea : 0.0 MPa
1 MT.!’(I
T,Ed WL
Siendo:
W,: Modulo de resistencia a torsion. Wy 79.83 cm?
f,a: Resistencia de calculo del acero. foa: 261.9 MPa
o0 = f, /im0
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Yot Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo : 1.05

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

W
n=—VE <y J
Vo 10 n: 0.007

Los esfuerzos solicitantes de cilculo pésimaos se producen para la combinacion de acciones
1.35-G+1.5-Q+1.5-Q1+1.5-Q2P.Gderecha+1.5-Q3+0.9-V(180°)H4+0.75-Nieve:redistribucion2.

V@ Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve ! 10,06 kN

M...: Momento torsor solicitante de cilculo pésimo. My, - 0.00 kM-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V... viene dado por:

| T
v = l-—TE .y Viorne - 30 kN
o, T,Rel \ul 1.95. fvd."‘ﬁ Pl wras - 1599.30
Donde:
V...t Esfuerzo cortante resistente de cilculo. Viowa 0 _1599,51 kN
Trea: TENSiONes tangenciales por torsion. Tres & 0.0 MPa
M;
T p—
T,Ed wr
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Siendo:
W-: Module de resistencia a torsion. W, : 70.83 c©m?
f,q«: Resistencia de calculo del acero. foa: 261.0 MPa
fya = fy /T
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Tuo: Coeficiente parcial de segundad del material. Yoo 1.05
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo 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.
i :A c f'( /
T .
YN h: 057
Donde:
Clase: Clase de |z seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la Clase : 1
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 131.40 c©m?
f,: Limite eldstico. f, 275.0 MPa
N_,: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menaor de los siguientes valores: N, 11158.29 kN
N..,: Axil critice eldstico de pandeo per flexion respecto al eje Y. N,y 32603.53 kN
M, .: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. MN... 11158.29 kN
N, ¢: Axil critico eldstico de pandeo por torsion. Ner, v s
J
< PILARILLO HASTIAL
Perfil: IPE 450, Perfil simple
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud 5 ) o @)
z . ) Area I L I
; Inicial Final (m) S :
1 (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
|
; N229 N5 11.480 98.80 33740.00 1676.00 66.87
[ ——] Notas:
“ Inercia respecto al eje indicado
# Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
""""" T Y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.17 1.00 0.00 0.00
L. 2.000 11.480 0.000 0.000
‘ C. 1.000 1.000 1.000 1.000
i Notacion:
I B: Coeficiente de pandeo
L Longitud de pandeo (m)
C,,: Coeficiente de momentos
Barra COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) _ i
N N M, M. V. V. MV | MV NMM. | NMMV; M. MV: | MV, i
x:11.3m | x:0m |[x:3.39m|x:0m [x:11.3m x:0m |x:0m [x:282m]| xx0m |M.=0.00 N a| 7. CUMPLE
N229/NS | T S =72 02786 [n=07|n=127 |10 | <01 n<01|n882 | neo1 | mes  |[NPTNPTER<20) T g
Notacién:
¢ Resistencia a traccidn
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexién eje ¥
M-: Resistencia a flexidn eje Z
V:: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
MV istencia @ momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M; sistencia @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinades
NI Resistencia a flexién y axil combinados
NM.M:\V,V=: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsién
M.\V:: Resistencia & cortante Z y momento torser combinados
M,V.: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
Ar Limitacidn de esbeltez
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (V)
MN.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.}:
® | a comprobacidén no procede, ya que no hay momento torsor.
™ No hay interaccicn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
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Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

N:,Ed

n= <1

Nt,Rd

El esfuerzo solicitante de cédlculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
11.291 m del nudo N229, para la combinacién de acciones 0.8:G+1.5-V(90°)H2.

N.ea: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de célculo a traccidon N g4 viene dada por:
Nt,Rd =A- fyd

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

fyd = fy/‘!'MO
Siendo:
f,: Limite eldstico.
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

- NI:.Ed £ 1

R

'|'|=N':_Hi:1_
Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo s proeduce en el nudo N229, para la combinacion
de acciones 1.35-G+1.5V{180°)H3+0.7 5 Nieve:estadoinicial.

M. st Axil de compresian solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion M. viene dada por:

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion v de desarmallo
de la resistencia plastica de los elementos planos comprimides de una seccian.

Aut Area de la seccién eficaz para las secriones de dlase 4.
f.s: Resistencia de calculo del acero.

f-,.. f, ."I T
Siendao:
f,: Limite elastico.
Tua: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articule 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo N, ,, &n una barra comprimida viene dada por:

Noga =72 Ay Flg
Donde:

A, Area de la seccion eficaz para las secciones de dlase 4.
f..: Resistencia de cilcula del acera.

o =T 0
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Niga

MNegs 3

0.027 J

69.61 kN

2587.62 kN
98.80 cm=
261.9 MPa
275.0 MPa
1.05

AN

0.062
0.072 J
i47.75 kN
235899 kN
4
9160  om®
261.9  MPa
2750 MPa
1.05
204595 kN
9160 om?®
2615 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico.
Tust Cosficiente parcial de seguridad del material.
¥: Cosficiente de reduccion por pandea.
1

= ———=l
@+ 0 - (i)
N K
Sienda:
— v =2
®=05-[1+a:(1-0.2)+ ()
: Cosficiente de imperfeccion elastica.

it Esbeltez reducida.

N.: Axil critico de pandeo elastico.
Bl axil critico de pandeo elastico M, s el menor de los valores obtenides en a), b) v c:
a} Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al aja Y.
n.E- L

ey E
Ky

b} Axil aritico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z.
B I,

=N ] 1
L,

c}) Axil aritice elastico de pandec por torsian.

2. .
N l'G'Iu'@J

er T F Fl
H Ly

Donde:
I,: Momento da inercia de la seccien bruta, respecto al eje Y.
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eja Z.
Li: Momento de inercia a torsién uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad
G: Modulo de elasticidad transversal.
Li,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
Li.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z.
Li:: Longitud efectiva de pandeo por torsian.
ip: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro de torsian.

; y X
g =(C+2+yy+20)
Siendo:
i, , i,t Radios de giro de la seccidn bruta, respecto a los ejes
principales de inercia ¥ y Z.
Ya r Zo¢ Coordenadas del centro de torsion en la direccién de los ejes

principales ¥ v Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de
la seccicn.
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| 2750 MPa
Toa 1.0%
Xe 0.85
f e 0.87
B : 0.7%
. : 0.70
o 0.21
o, : 0.34
F 0.59
Ao 0,54

N.: s3peis kN

M.,: 530616 kN
[ I

8684.26 kN

) 0

L: 3374000 ol
I: 1676.00 omd
I.: &5 87 cmed

I.: 721000.00 omb
: 210000 MPa
G 81000 MPa
Lo: 11480 m
Lt 2.000 m
Li: : 0.000 m
io 1 1883 om
iyt 1848 om
i 412 am
\'E 0.00 mm
e 0.00 mm
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Resistencia a flexién eje ¥ (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

ﬂ:ﬂisl

M. g

El esfuerzo solicitante de cilculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
3.388 m del nudo N229, para la combinacién de acciones 0.8G+1,5V({30°]HZ.

El esfuerzo solicitante de cilculo pésimo se produce en un punto situade a una distancia de
3.288 m del nudo N229, para la combinacion de acciones 0.8-G+1.5V({180°)H3.

M..": Momento flector solicitante de calcule pesimo.
M. : Momento flector solicitante de cilculo pésimo.
El momento flector resistente de calcule M.gs viene dado por:

Moo =W

By

.fm

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun |a capacidad de deformacidén vy de desarmrollo de
la resistencia plastica de los elementos planos de una saccidn a flexion simpla,

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

f.s: Resistencia de calculo del acaro.
fﬂ f,, ."I'l'r-n
Sienda:
f,: Limite elastico.
Ywa! Cosficiente parcial de seguridad del material.
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo £.3.3.2)
No procede, dade que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexidn eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.8)
Se debe satisfacer:

ﬂ:ﬂisi

M. ns

El esfuerze solicitante de cdlculo pésimo s2 produce en el nudo N229, para la combinacién de
acciones 0.8-G+1.5V[180°)H3,

El esfuerze solicitante de cdlculo pésimo s2 produce en el nudo N229, para la combinacién de
acciones 0.8-G+1.5V([0%)H4,

M.:": Momento flactor solicitante de calculo pésimo.
M.:: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de cdlculo M. s viene dado por:

H:.nu .W:n..- ’ r--||-:|

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién v de desarmollo de la
resistencia plastica de los elementos planos de una saccién a flexion simple.

W,..: Modulo resistenta plastico correspondiente a la fibra con mayor tensidn, para
las secciones da clase 1y 2.

f.a: Resistencia de calculo del acero.
f-,u f,, ."I'l'Mn
Sienda:
f,: Limite elastico.
Twa: Cosficiente parcial de seguridad dal material.
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N: 0.786 %

My : 25205 kNem
Mu @ 35921 kN'm

Mora 0 445 75 kN'm

Clase : 1

W, t 1707 00 om®

f: _ 2619 MPa

f,: 2750 MPa
Yoo ¢ 1.05

N: 0.007 J

[ " o.50 kN'm
Mo @ p37  kN'm

Mzt 7235 kN'm

Clase : 1
Wo.: 27540 cm®

fu: 2615 MPa

f,r 275p MPa
TR 1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articule 6.2.4)

Se debe satisfacer:

1 =_vi£1 J
Ve N: 0127

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
11.293 m del nudo N229, para la combinacion de acciones 0.8'G+1.5V{180°}H1.

Vi Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésime. Vea: go9g kN

El esfuerzo cortante resistente de cidlculo WV, viene dado por:

fua
Vema = Ay = Vot 53262 kN
¥3
Donde:
A Area transversal a cortante. A 42 30 om?
A,=h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 45ppp mm
t.: Espesor del alma. { 9.40 mm
f.«: Resistencia de calculo del acero. fa: 2619 MPa
fﬂ, = M
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Tus! Cosficiente parcial de seguridad dal material. Yoo ¢ 1.05

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

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

d
— < 70-¢ 4477 < 64.71
t.
Donde:
Jnt Esbeltez del alma. At 4477
. .4
-t
M.t Esbeltez maxima. bt 271
P = 70
£: Factor de reduccién. E: 0.92
£ IIf'"
Vi
Siendo:
fot Limite eldstico de referencia. fw: 2350 MPa
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa

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

1 =_Vi£1 %
Ve N< 0.001

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8-G+1.5V{180°)H3.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de caloulo pésimo. Ve o.o0d kN
Bl esfuerzo cortante resistente de calculo V_,, viene dado por:
Fo
Vena = Ay N V...t 89585 kN
Y
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Nave industrial para produccién

de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS
Donde:
A Area transversal a cortante. A LgQ 24 om*
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A 9g.80 ©m*
d: Altura del alma. d: 42080 mm
t.: Espesor del alma. t.: 240 mm
f.at Resistencia de cilculo del acaro. fru : 261.9 MPa
"nﬂ = M
Siendao:
f,: Limite aldstico. f,: 2750 MPa
Twa: Cosficiente parcial de seguridad dal material. Yoo ¢ 1.05

Resistencia a momento flactor ¥ v fuerza cortante 7 combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Mo es necesario reducir la resistencia de ciloulo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante
de calculo pésimo WV, no as superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V_,,.

V, )
v, = T"’“ 3.385 = 32.600

Los esfuarzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N22%, para la combinacion
de acciones 0.8-G+1.5-V[0*)JH1,

Vit Esfuerzo cortante solicitanta de caloulo pésimo. Wis ¢ 3321 kN
V.sa: Esfusrzo cortante resistente de calculo. Vera ¢ 63362 kN

Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante ¥ combinados (CTE DB SE-A, Articulo £.2.38)

Mo es necesario reducir la resistencia de ciloulo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante
de calculo pésimo Vi no es superior al 50% de la resistencia de caloulo a cortante Vs,

V, )
vV, = T‘-’“ 0.005 = 45.660
Los esfusrzos sdlicitantes de cilcule pésimos se producen en el nude N229, para la combinacion
de acciones 0,8-G+1.5V[ 180°)H3.
V,.: Esfuerzo cortante sclicitante de cilculo pésimo. V. ! oo04 kN
Vst Esfusrzo cortante resistenta de calaulo. V.ma ¢ 89585 kN

Resistencia a flexion v axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo §.2.8)

Se debe satisfacer:
n= N, g + M, ks + M, =1 J
Nﬂ.“d Mr-‘.“d.r Mr".ﬂrl-r n: 0.846

M. e crrw'Mvtu Cma * Maea
= ' +k, - LI . S LUy | J
Ly AL r‘.'d Kt I%.'f 'rrd Y 'Ilrulﬂ.l 'rrd n: 0.882

M, e
X ATy

Hv_.!u T cm,z ' Mr.M -

. : -1 J
tor Wy Tl Wae f N: p.852

Los esfusrzos solicitantes de calcule pésimes se producen en un punte situado a una distancia
de 2.823 m del nudo N229%, para la combinacion de acciones
1.35'G+1.5V({120°)H3+0.75 Nieve:estadoinicial.

T - +K,r
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Donde:
N.eo: Axil de compresion selicitante de cdlculo pésimo. N : 144.88 kN
M, cor M, ..: Momentos flectores solicitantes de cilculo pésimos, segun los ejes Y y Z, Mg @ 350.04 kN-m
respectivamente. M, 0.37 kN-m
Clase: Clase de |la seccidn, segun |z capacidad de deformacion y de desarrollo de Iz Clase : 1
resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flaxidn simple.
N,.xs: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Now ©  2587.62 KN
M,inay, Muse.: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones plasticas, respecto M, ke, * 445,76 kN-m
a los ejes ¥ y Z, respectivamente. Myines 22,20 kN.m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
A: Area de |a seccién bruta. A 0g8.80 cCm=2
Wy, Wee: Mddulos resistentes plasticos correspendientes a la fibra comprimida, W, @ 1702.00 cm3
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, 276.40 cm?>
f,«: Resistencia de cdlculo del acero. foa : 261.9 MPa
Fya = /10
Siendo:
f,: Limite eldstico. f,: 275.0 MPa
Tue: Coeficiente parcial de sequridad del material. oo 1.05
k,, k., k, . Coeficientes de interaccién.
- N
k, =1+(% -0.2). —=— k: 102
¥ ( o, 'Nc,Rn a.uvs
k :1+(2-P,—0.6J- Neeo k 1.03
: ' Ay N:,Ru * o
01 N iz N Ed
K, =1- - kot 1.00
Y Crn,LT -0.25 Lz 'Nc.RcI *
Couyr Cuss Coert Factores de momento flector uniforme equivalente. Cuy * 1.00
Coe © 1.00
Cor - 1.00
% X: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, A 0.84
respectivamente. P 0.86
¥ur: Coeficiente de reduccidn por pandeo lateral. Tor : 1.00
}T.,, Z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a los ejes Y i. : 0.72
y Z, respectivamente. 1 . 0.56
o, o, Factores dependientes de 13 clase de la secclon. a, : 0.60
o 0.60
Resistencia a flexion, axil vy cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Mo es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede lgnorar &l
efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Ve €5 menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de cilculo Vess.
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nude N229, para la combinacién
de acciones 1.35-G+1.5-V({0?)H1.
v, < Yerss 3.385 < 32.600
Ed,z 2 - = -
Donde:
Voot Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésima. Ve : 33.27 kN
V_nae: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vepa:© 639.62 kN

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

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

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

Mo hay interaccion entre moemento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no
procede,

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

Mo hay interaccion entre moemento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no
procede,
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Limitacion de esheltez (CTE DB SE-A, Articulo Articulos 6.3.1 v 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esheltez reducida & de las barras comprimidas Jebe ser inferior al valor 2.0.

A= Ae = J
N, i 0.69
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun |3 capacidad de deformacidn v de desarrollo de la Clase : 4
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccidn.
A.r: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4. A : 91.60 cm?
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
MN.: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores: Ne : 5306.16 kN
Ne.,,: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ney : 5306.16 kN
Me, .2 &xil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ne: :  8684.26 kN
N, : Axil critico eldstico de pandeo por torsidn. Ny : o2
<+ VIGA DE FORJADO DE LA ENTREPLANTA
Perfil: HE 220 B , Perfil simple
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longltud A ) (1) (2)
o ) Area s L I
m :
Inicial Final (m) (cm2) (cmd) (cmd) (cma)
N343 N345 5.200 91.00 8091.00 2843.00 76.57
Notas:
”: Inercia respecto al gje indicado
' Momento de inercia a torsidn uniforme
Pandeo Pandeo lateral
T v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
g 0.00 1.00 0.00 0.00
Ly 0.000 5.200 0.000 0.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
Natacidn:
B: Coeficiente de pandeso
L,: Longitud de pandeso (m)
C,.r Coeficiente de momentos
8 COMPROBACIONES [CTE DB SE-A) et
=re N, N. M, M, v, v, MV | MV, | MM, [N M, MV, MV, i staco
= = #0Om | x:0m | x:0m = #t0m - xt0m xi 0m —n=| ®0m - . CUMPLE
N343IN345 0 =23 [0 =17 | " gaz|q=35]q=562|1" 0| =52a |10 S gsis| q=mea |7 05 o5 |0 20 g6
m‘:“.::sgjsw!ﬂaaa traccidn
N,: Resistencly 3 compresidn
M. Resistencla @ flaxidn gje ¥
My Resictencia 3 Aexidn aje T
Vz: Resistencla a corte £
Vi Resistencie a corfe ¥
M.y Resistencia 3 maomento fectar ¥ y fuerza cortante £ combinadas
MY, Resistencia 2 momes flector 2 y fverza cortante ¥ comivnadas
NM M- Resistencia a flexidn y axil comivnados
MMMy Resistencia 2 flexidn, aal y cortante combinagios
M, Resistencla 3 torsidn
a cortante 2 y m forsor combinados
Resgtencia 2 cortante ¥ y momento torsor combnados
acidn de esbaltex
x: Distancia 5f.‘_|l'|;E’| de fa harra
ij: Cosficiente de aprovechamiento (%)

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se preduce para la combinacidn de acciones
1.35-G+1.5-V(270°)H1.
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Nuea: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de cdlculo a3 traccion N, viene dada por:
Nund = A fyd

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
f.: Resistencia de cdlculo del acero.

frd - f‘,‘j?MD
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
N:.Ed

n=—-x1
N ra

Bl esfuerzo solicitanta de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8G+1.5V{0")H4+0.7 5 Nieve:estadoinicial.

M. Axil de compresion solicitante de calculo pésima,

La resistencia de calculo a compresion Nz viene dada por:
H:..nu A 'r-.»d

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segin la capacidad de deformacion y de desancllo

de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion,

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
foa: Resistencia de calculo del acera.
fu=F v
Sienda:
f,: Limite eldstico.
Yua: Cosficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo N, 5, =n una barra comprimida viene dada por:

Ny =2 AT,

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f..: Resistencia de calculo del acero.
tpl f.. ."I-.I'm
Sienda:
f,: Limite alastico.
Yuit Cosficiente parcial de seguridad dal material.
¥ Coesficiente de reduccion por pandeo.
¥ = ; <1
@+ Joot - (i)
L' !
Siendo:
— v =2
m=u.5.[1 +a-[h-0.2)+ (k)

: Cosficente de imperfeccidn aldstica.
: Esbeltez reducida.

[AF

l ¥
VN
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Mogs ¢

Yoo 2

Niea : 68,52 kN
New @ 2383.32 kN

A: o100 ctm*?
fa: 261.0 MPa

0.014 ¢
0.017 ¢

32.27 kN
2383.33 kN
1
9100  cm*
2615 MPa
2750 MPa
1.05
1951.92 kN
9100 om*
261.5 MPa
270 MPa
1.05
0.82
0.78
0.34
0.64
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N..: Axil critico de pandeo elastico.
Bl axil critice de pandeo elastico N, es &l menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢t
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje ¥.
n' - E- 1

ery E
Ky

b) Axil critico elistico de pandeo por flexion respecto al eje Z.
a E L
H

Hu_.x L

Wz

c) Axil aitico elastico de pandeo por torsion.

1 n-E-1
Ny =5 |G- T, + —— J
IU L I‘kl
Donde:

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

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

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.

I.: Constante de alabeo de la seccién.

E: Madulo de elasticidad

G: Madulo de elasticidad transwversal.

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

Li:: Longitud efectiva de pandeo par flexion, respecto al eje Z.

Lu: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

i;: Radic de gire polar de la seccion bruta, respecto al centro de torsian.

o= (5 +2rviez)”

Siendo:
i, , i,t Radios de giro de la seccién bruta, respacto a los ajes
principales de inerda ¥ y Z.
¥a ¢ 2yt Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes
principales ¥ y Z, respactivaments, relativas al centro de gravedad de
la seccian.

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

n=ﬂl‘n‘_51

M. s

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se preduce en el nudo N343, para la combinacion de
acciones 1.25G+1.5Q1+1.5Q2P. Gizquierda+0.3-V( 180°)H4,

M. Momento flector solicitante de calculo pésimo.

M..: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Bl momento flactor resistente de calculo M. viene dado por:

-f

yd

M oo =W

ly

Donde:

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

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

f.a: Resistencia de calculo del acaro.
foa = /1w
Sienda:
f,: Limite elastico.
Tt Cosficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo £.3.2.2)
Mo procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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MN.:  g201.75 kN

M.,: &201.75 kN

=t
=

8091.00

2843.00
7657

295400.00

210000  MPa
81000 MPa
5200
0000
0.000
10.96

aiid

" FF P ambrm
9333

&

i 1 5.43
i, i 559
\E 0.0g
F 0.00 mm
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n: 0.822 «

Mg 0.00 kN'm
Mo @ 178.00 kN'm

M.w : 21660 kN'm

Clase : 1
W, t  827.00 om®

fa: 2619 MPa

f,: 2750 MPa
Yoo 1.05
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Resistencia a flexidn eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.8)

Se debe satisfacer:

M
n= i =1 J
M, N: 0.035

El esfuerze solicitante de cdlculo pésimo s2 produce en el nudo N243, para la combinacién de
acciones 0.8-G+1.5V[180°)H1,

El esfuerze solicitante de cdlculo pésimo s2 produce en el nudo N243, para la combinacién de
acciones 1.35G+1.5V([270%)H2+0.75 Nieve:estadoinicial.

M.:": Momento flactor solicitante de calculo pésimo. [ " 365 kN'm
M.:: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes ¢ 198 kN'm
El momento flector resistente de cdlculo M. s viene dado por:

Moas = Wi - fl Mesa : 30336 kN'm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién v de desarmollo de la Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos de una saccién a flexion simple.
W,..: Modulo resistenta plastico correspondiente a la fibra con mayor tensidn, para Wy, : 39397 om®
las secciones da clase 1y 2.
f.a: Resistencia de calculo del acero. fa: 2519 MPa
fa =1 1
Sienda:
f,: Limite elastico. f,: 27co MPa
Twa: Cosficiente parcial de seguridad dal material. Yoia 1.05

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

Se debe satisfacer:

n= _vi =1 J
Ve M: 0.562

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N343, para la combinacion de
acciones 1.35°G+1.501+1.5 020, Gizquierda+0.5V(180°)H3.

Vit Esfuerzo cortante solicitante de ciloulo pésimo. Vw: 17768 kN

Bl esfuerzo cortante resistente de calculo V_,, viene dado por:

Fu
Vipa = A, -2 Vews © 316,03 kN
3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 20590 om®
A,=h-t,
Siendao:
h: Canto de la seccidn. h: z2p00 mm
t.: Esp=sor del alma. b 3.50 mm
f.e: Resistencia de calculo del acaro. fa: 261.9 MPa
fo =/t
Siendao:
f,: Limite eldstico. f,: 2750 MPa
Twa: Cosficiente parcial de seguridad del material. Yoia 1.05

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

Aungue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la
resistencia a la abolladura del alma, puasto que s2 cumple:

d
e 70-e 19.70 < 64.71
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Donde:
A.: Esbelter del alma. hw 19.79
. d
by =—
lF
Apset Esbeltez mdxima. Mt _Ba71
Fomar = 70 &
€1 Factor de reducdidn. E: 0.52
E Ilﬁ"‘
Vi
Siendo:
fou: Limite elastico de referancia. fra ¢ 2350 MPa
f,: Limite eldstico. fir 2750 MPa

Resistencia a corte ¥ (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.4)

Se debe satisfacer:

= _VE <1 ¢
Ve m: 0.001

El esfuerzo solicitante da cdlculo pésimo sa produce para la combinacion de acciones
0.8-G+1.5V{0?)H1.

Vi Esfuerzo cortante solicitante de ciloulo pésimo. Via o1 kN
Bl esfuerzo cortanta resistente de cilculo V_,, viene dado por:
Fou
Vepa = Ay = Vet 110595 kN
W3
Donde:
A Area transversal a cortante. A, 73.14 om?
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A g1 00 om2
d: Altura del alma. d: jsgop mm
t.: Espesor del alma. t.: g5p mm
f.«: Resistencia de calculo del acera. fou 2619 MPa
fa = /1
Siendo:
f,: Limite alastico. f,: 2750 MPa
Yua: Cosficiente parcial de seguridad del material. Yoo ¢ 1.05

Resistencia a momento flector ¥ v fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo £.2.8)

Se debe satisfacer:

M.,
= =1
! M, ng . n: 0.829 J

¥a que el esfuerzo cortante solicitante V. es superior al 50% del esfusrzo cortante resistente
V. psr 25 necesario reducir la resistencia de calculo a flexion.

v,
vV, = ‘*T“ 18.112 = 16.108
Donde:
Wt Esfuerzo cortante solicitante de cilculo pésimo. Ve : 17768 kN
W_.,: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V.ot 315.03 kN

Los esfuerzos sdicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N343, para la
combinacién de acdiones 1.35G+1.5Q1+1.5Q2P.Gizquierda+0.9-V{180°)H4.
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M..: Momento flector solicitante de cilculo pasime.
V..¢ Esfuerzo cortante solicitante de ciloulo pésimo.

El moemento flector resistente de calcule reducido M,z viens dado por:

¢ 17
oA .
M e = W Llf, s M
I pl b (i)
| 4.t )"
Donde:
W Madulo resistente plastico.

p: Coeficiente de reduccion por interaccion de esfuerzos.

(0 Ve T
o2

pLRd

Siendao:
Vst Esfuerzo cortante plastico resistente de cilculo.

A.: Area transversal a cortante.
t.: Espesor del alma.
f.a: Resistencia de calculo del acera.
f'\"d fr |'II-"M'
Siendao:
f,: Limite alastico.
Tt Cosficiente parcial de seguridad del material.
M_..: Momento flackor resistente de calculo.

Mo @ 17500 kN'm
Vit 17767 kN

Mons ¢ 216,13 kN'm

Wa: 82700 om?
P 0.02

Vors 31603 kN
A 2050 om?
L 9.50 mm
| 261.9 MPa

| 2750 MPa
Thea 3 1.05
M. : Zzige0 kN'm

Resistencia a momento flector 7 v fuerza cortante ¥ combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Mo es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, va que el esfuerzo cortante solicitante

de cilculo pésimo Ve no es superior al 50% de la resistencia de cdlcule a cortante V.

v,
v, = =™

2

Los esfuarzos solicitantes de cilculo pésimeos se producen para la combinacion de acciones
0.8-G+1.5V{0?)H1,

Vit Esfuerzo cortante solicitante de ciloulo pésimo.
Vst Esfuerzo cortante resistente de caloulo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.8)
Se debe satisfacer:

- NI.EII + MT.EH + Mr.&l <1
Nl:l.l-rl Hr.i.ld.r Mnl.ﬂrl.f

mn

HH Ed Hl Ed
n=—t—+_—"=—"x21
ht).ﬁd.l.l Mpl.ﬁd.!

Los esfuarzos solicitantes de cdlculo pésimeos se producen en el nudo N343, para la
combinacién de acdones 1.35G+1.5Q1+1.5-Q2P.Gizquierda+0.9-V{180°)H3.

Donde:
M..o: Axil de traccién solicitante de ciloulo pésimo.
M, zs M.pa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes ¥ vy Z,
respactivamente.
Clase: Clase de la seccion, segin la capacidad de deformacion y de desanello dz la
resistencia plastica de sus elemeantos planos, para axil y flexion simple.

M. Resistencia a traccion.

Moz, Mg Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, respecto

a los ejes ¥ v Z, respactivamente.
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0.062 = 56.369

Vi 2 o.s1 kN
Vow : 110596 kN

Nn: 0.859 J
N: 0.830 J

Meea : 3763 kN
My ¢ i77.99 kN'm
Mt 220 kN'm
Clase : i

Mue: ¢ 2383.33 kN
Mousay ¢ 21660 kN'm
Mupes ¢ 103216 kN'm
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

M.ieat Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mawa ¢! -17526 kN'm
Moied = Wy com * Toamia
Siendo:
Oamza: Tension combinada en la fibra extrema comprimida. ecmpa 119 MPa
Toom,ba Myse 0.8. N
W, com A

W, con: Modulo rasistente de la secddn referido a la fibra extrema

comprimida, alrededor del j= Y. Wiwa ¢ g27.00 om®
A: Area de la seccién bruta. A: o1pp0 om®
Mzt Momento flactor resistents de caloulo. Mors, ¢ 21660 kN'm

Resistencia a flexion, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articule 6.2.3)
Se debe satisfacer:

H-Nt!d+MIM+MrM <1 J
MNupse Miney Mopee M: op.861

Ya que el asfuerzo cortante solicitante Vs es superior al 30% del esfusrzo cortante
resistente V_,,, es necesario reducir las resistencias de cgloulo a flexion y a axil,

W
Veg: = ‘;‘-‘ 18.112 2 16.101
Donde:
Vot Esfuerzo cortante solicitanta de calculo pésimo. Ve ¢ 177658 kN
V.2a.! Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vemas ¢ 31550 kN
Los esfuerzos sdlicitantes de calculo pésimes se producen en el nudo N3432, para la
combinacién de acciones 1.35-G+1.5-Q1+1.5-Q2P.Gizquierda+0.9-V{180°)H3.
M.t Axil de traccien solicitante de ciloulo. Megs ¢ 3763 kN
M,z Mora™: Momentos flectores solicitantes de calculo, segin los ejes Yy Z, My ¢ 17799 kN
respectivamente. M.’ 220 kN
El axil resistente de calculo reducido M, viene dado por:
Nyga = A (1-py) g =Ny Nenst  2375.03 kN
Donde:
pu: Coeficiente de reduccion ponderade por interaccion de esfuarzos.
P =S, Py + 5Py Pu 0.00
Sienda:
S.: Relacion entre &l drea bruta del alma vy &l area bruta de la seccion. St 0.196
Sy Relacion entre el drea bruta del ala v el area bruta de la seccidn. S 0.804
Los momentos flectores resistentes de calculo reducido M, ps, v My asg. vienen dados por:
i F)
Fyp * Ml - .
H'ﬁ'.li.]l =| W, - T4t ot £ Menay Moz, ¢ 216.13 kN'm
1 fhw )
H\r,hd.: = Wn_.- ' |.1 = Pz ] ' r‘fU 5 Mr_lb:l : Mopas’ 10216 kN'm
Donde:
Per Pt Coeficientes de reduccion por interacdion de esfuerzos.
P ]
Ve,
Py = | 2- —1] Pwi: _ 002
L phRd.z /
W Vanay 0.00
Ed.,sT_'Fu= . P 0.00
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Siando:
Wisy: Esfuerzo cortante sclicitante de calculo pésima. WVeay 0.3 kN
Wit Esfuerzo cortante solicitante de cilculo pésimo. Vesa ¢ 17768 kN
WVonayt Esfuerzo cortante plastico resistente de calculo. Ve, ¢ 110550 kN
WVasasi Esfusrzo cortante plastico resistente de calculo. Vane: ¢+ 31590 kN
At Areas transversales a cortante, Al 2090 om®
t.: Espesor del alma. t.: 9.50 mm
W Wt Modulos resistentes plasticos., W, ! 83700 om®
Wt 3939p om?®
f.: Resistencia de calculo del acera. fra : 261.9 MPa
T = ftm
Siendao:
f,: Limite eldstico. for 2750 MPa
Tugt Cosficiente parcial de seguridad dal material. Yo : 1.05
M, gz Axil resistente de cdlcula. M.as: 2337.33 kN
M., M "t Momentos flectores resistentes de caloulo. M., ¢  Zig.s0 kN'm

M.t ipzi6 kN'm

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.7)
Se debe satisfacer:

r.1T[-d
=—==g1
N g n: m‘/

Bl esfuerzo solicitante de calculo pesimo se produce para la combinacion de acciones
0.8-G+1.5-V{0°)HL.

Mr.a: Momento torsor solicitante de cdlculo pésimo. Mie:: gz kN'm

El momento torsor resistente de cdlculo M, ,, viene dado por:

Mypa = —= W -y M, .. 724 kN'm
W3
Donde:
W,: Madulo de resistendia a torsidn. W,: 4735 om®
f.e: Resistencia de calculo del acero. fa: 2619 MPa
LI L
Sienda:
f,: Limite aldstico. f.: 2750 MPa
Twa: Cosficiente parcial de seguridad del material. Yee: 105

Resistencia a cortante 7 v momento torsor combinados (CTE OB SE-A, Articulo 8,2.8)
Se debe satisfacer:

n= _Il"'rll_ £1 J
Va1 n: 0.529

Los esfuarzos solicitantes de cilculo pésimos se producen en el nudo N343, para la combinacion
de acciones
1.35G+1.5Q+1.5Q1+1.5Q2P.Gderecha+1.5-Q3+0.9V{ 270°)H2+0.7 5 Nieve: redistribucion2.

Vi Esfuerzo cortante solicitante de cdloulo pésimo. Ve: 186542 kN

M, ..: Momento torsor solicitante de cdlculo pésimo. M, ., o.o1  kN'm
B esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido WV, ;5. viene dado por:

T
Virms = 11— -V, Ve ¢ kN
pLT.Ad '||| 1.25. fw J3 P HLTRS 315.85
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Donde:
Vet Esfuerzo cortante resistente de cdlculo,
Tree! Tensiones tangenciales por torsidn.
. M s
T.Ed W,

Siendao:
W Madulo de resistencia a torsion.
f,e: Resistencia de calculo del acero.

fa =f/ 1w
Siendo:
fy: Limite elastico,
Tue! Coaficiente parcial de seguridad dal material.

Resistencia a cortante ¥ v momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Sz debe satisfacern

W
n=—>—3 1
vpl,T,ﬂ.d

Los esfuerzos solicitantes de cilculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35.6+1.5.-Q+1.5.01+1.5-02P.Gderecha+1.5:Q3+0.9:\[270°)H2+0.75-Nieve:redistribucion2.

V.ot Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
M2 Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlcubo reducide Vgrm viene dado por:
[
Tt es
v o TE Ly
WERCYT 1.25.F, 43 P

Donde:
Vara: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Toset Tensiones tangendales por torsion.

M1.h:

T =
T.Ed W,

Siendo:
W,: Madulo de resistencia a torsion.
fea: Resistencia de cdlculo del acero,

Foa = B o

Siendo:
f,: Limite elastico.
Yea! Coeficiente parcial de seguridad del material.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo 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= x
"(N:r

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desanollo de la
resistencia plastica de los elementos planos comprimides de una seccion.

A: Area de |a seccién bruta para las secciones de dase 1, 2 y 3.

f,: Limite elastico.

M.: Axil eritico eldstico de pandeo, obtenido come el menor de los siguientes valores:
N...,: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
N....: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.
N, r¢ Axil critico elastico de pandeo por torsion.
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Woisa !
Trgs *

W s
foa s

Vs !
Mo

vpu.m i

Vo !
Trga b

Wy

=

Clase :

i

FEF

-

316.03
0.2

47.86
261.9

2750
1.05

0.001

0.27
0.01

1105 32

1105.96
0.2

47.86
261.9

275.0
1.05

0.64

51.00
2750
6201.75
6201 .75

o
o

kN
MPa

MPa

MPa

kM
kMm

kN

MPz

cm?
MPa

MPa

v

u-nz
MPa
kN
kN
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LISTADO DE LOS E.L.U DE LAS BARRAS

s COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
3 Ne My M V.
b b vy MWz My Nz QMM MWVz My % Sty
N1/N198 x:752n"|) x: 0m x:0m x: 0m x:0m x:0m
n=2 n=46 | n=657 | n=11.6 | n=12.8 | n=0.7 n<01 [n<0.1 n<0.1| n=05 X'750m x: 0m 7 <2.0| CUMPLE
N198/N199 X:_41rf16 x: 0m x:4m |x:1.75m| x:0m x:4m n=05 | n=01 n = 80.0
n=16 | n=37 |n=185| n=23 | n=91 | n=04 | <O Jn<01 n<01 | n=05 | XAM | XA |G p0| CUMPLE
N199/N2 x:3!815m Xx:0m X:3.86m | x: 2.17 m | x: 3.86 m x:0m n= 102 n =229
n=16 | n=31 | n=416| n=22 | n=85 | n=04 | 1501 |n<01 n<01|g=05 X 37816”” x0m | 5 5| CUMPLE
N3/N203 x:étSSm x:0m x:0m x: 0m x:0m x: 0m o 1= —{n=4d.8
n=22| n=42 | n=678 | n=138 | n=13.9 | n=0.9 n<01 |n<0.1 n<01| n=04 ><_02rn x:0m 5 < 2.0 | CUMPLE
N203/N201 | X 3_-815 m|x:0.15m | x:3.85m | x: 0.15m | x: 0.15m [ x: 0.15m n=20 | n=02 n =75.0
n=17 n=31 | n=188 | n=51 n=9.4 n=06 <01 |n<0.1 n<0.1| n=03 X:(EISm x:0.15m | 5 | CUMPLE
N201/N4 x:?:SSm x:0.15m | x: 3.86m | x: 0.15m | x: 3.86 m | x: 0.15 m n=12 n=02 n =212
n=23 | n=25 |n=402 | n-44 | n=84 | n=05 | <01 |n<01 n<01| n=24 |X015m|x:015m| 5 ,,| CUMPLE
x: 0.166 0.1 n=05 | n=0.1 Yln=428
Nz | X269 m o x Om 66 | 4. 2.60m | x: 2.69m | X 0:166 x: 0.166
n=22 | Mo | Rae | n=27 [n=2e | T, n<01 [n<0.1 n<01| n=16 Xn2f’497m m %<2.0| CUMPLE
. . . n<0.1 n=87.9
N6/N7 X:2.69m| x:0m x:0m X 2}]577 x:0m X:2.69m
n=58 | n=36 |n=124 | L, | n=45 | n=04 n<01 [n<0.1 n<01| n=16 ><:02nr(1) X 2.609m 7 <2.0 | CUMPLE
, - n=2 n<0.1 . =18.3
N7/N8 X: {6;) m x: 0m X:2.69m | x: 2.69m | x: 2.69 m x:0m -
=90 | n=58 | n=72 | n=56 | n=51 | n=03 | 1501 |n<01 n<01|n=16 | {619”” X 0m | 5 50| CUMPLE
N8/N9 x:E.?9m x:0m Xx:0m X: 2.69m Xx:0m X: 2.69 m n=28 <ol n=16.5
n=11.8| n=63 | n=72 | n=150 | n=41 | n=07 | "<01 |n<01 n<01|n=16 | X0m |x:269m| 5 , ,| CUMPLE
N9/N5 X:269m| x:0m X:2.69m | x: 2.69m | x: 2.69 m x:0m n- 12 1<l n =308
n=128 n=6.8 n=6.5 = 58.1 n=51 n=20 n<0.1 n<0.1 n<01| n=16 X 2.6198m x:0m 7 <2.0 CUMPLE
< 0.166 | x: 0. - n=1. n=0.1 ~ln=76.9
Nanzo X 269m | 166 | 2.69 m | x: 2.69 m | X 0:166 x: 0.166 | x: 0.166
n=32 | M| e | n=29 |n=228| [, n<01 |n<01 n<01 | n=17 m m 7<2.0| CUMPLE
_ n=20 | n<o0.1 n =841
N1O/N11 | X 2669m x:0m x:0m X 05577 x:0m | x:2.69m
n=62| n=36 |n=120| 5, | n=44 | n=04 n<01l |n<01 n<01 | n=17 X=01”; x 2~609m 5 <2.0 | CUMPLE
: . n=1 n<0.1 . =20.0
N11/N12 X: 2_.6993m x:0m X:2.69m | x: 2.69m | x: 2.69 m x:0m !
n=03 | n=58 | n=72 | n=57 | n=51 | n=03 | "<01 |n<01 <01 | n=17 [X269m| x:0m | 5 ;| CUMPLE
N12/N13 X: E?gr; x:0m x:0m X: 2.69 m x:0m X: 2.69 m n= 1o ol n=17.5
n=12. n=63 | n=72 | n=150| n=41 | n=o07 | 1<01 |n<01 n<01 | =17 | X0m |x:2.69m| 5 ;| CUMPLE
N13/N5 | X 3.69m x:0m [ x:2.69m |x:2.69m |x:269m | x:0m = 1=l n= 295
n=131| n=68 | n=65 | n=581| n=38 | n=20 | "<01 |n<01 n<01 | n=17|% 2-696571 x:0m | 5 | CUMPLE
n=1 n=0.1 | =77.6
N14/N354 ><753rn7 x: 0m x:0m x:0m x:0m Meg = .
n . n=80 | n=605| n=96 | n=132| "7 0.3 n<01 |n<0.1 n<0.1 0.00 N.P.@ N.P.@ 5 < 2.0 | CUMPLE
N.P.) " |n=70.0
N354/N200 x:3.26m| x:0m x: 0m x:0m x:0m Meg =
_ _ . x: 0 Ed =
n=34 | n=73 | n=243| n=21 | n=63 | "<01 | n<01 fn<0.1) "2 M | n<o01| o0.00 N.P.® Np@ | % CUMPLE
n=26.4 NP B r<2.0 n=26.4
x:4m x: 0.2m x: 0.2 : o .
N200/N15 N34 e | e lsng x.g.i‘r;n x_4m n=0.1 x:0.2m [x:0.2m| x:0.2m |[x:0.2m Meg =
. n=1. n=282 n<01 |n<01|n=201]|n<01 o.o? N.P.® N.P.» % <2.0 | CUMPLE
p.D : =20.1
N16/N355 X ¢E835€|"n x: 0m x:0m x:0m x:0m x:0m :
n=36 | n=80 | n=657 | n=119 | n=133 | "=05 | n<01 n<0.1] Lo [n<01]n=05 "’_04"‘3 n=02 | 7<20|CUMPLE
N355/N202 X 3§r1n x:0.15m | x: 0.15m | x: 3.8 m | x:0.15m x: 3.8 P n=724
n=31| n=71 =226 Z - n=03 <0.1 . el x: 0.15 5
N SO n n<o1 | X3DM In<oi| n=04 n=3.2m n=01 | 1<2.0 CEMZ';"i
x:4m 0. : T
N20/N17 | XD 2m i 2m | x02m | xdm | g, | x02m x02m 2m [x:02m| Me=
4| =2 n=81 n<01 |n<01|n=222|n<0.1 ,\?fﬁ, N.P.(2 NP.® | R<2.0 :linzpzl-s
N15/N19 xn2:.659.1m T:<::07m2 X: 1_9328rn X: 2.69 m x:0m n=03 X! On.1192 x: 0.192 x:2.69m | X 0.192 Meg =
) -y n=65 n=3.9 . aot | <m0 L= 13.3 <mo . ’\?.08) N.P.® N.P.@ *<2.0 CUM1P3L§
. . n . .P. n= 8
Nig/N2o |X:269m| x:0m |x:1.35m| x:0m | x:0m x: 0.961 -
n=7.0 | n=99 =52 =03 <0.1 Mee =
. n=5. n=6.5 n=27 n . n . n<0.1 m n<0.1 0.00 N.p.@ N.P.@ %<2.0 CUMPLE
n=16.4 NP " r<sllin=16.4
269m| x:0m :
N20/N21 | X x:1.15m | x: 2.69 m | x: 2.69 m Meq =
_ - - . - x: 1.54 Ed =
n=73 | n=10.8 n=5.0 n=3.0 n=29 n=0.1 n<01 |n<0.1 z m n<0.1 0.00 N.P.@ N.p.@ 7 CUMPLE
n=16.5 NP .P. 1<2.0 n=16.5
2.69m 0 o .
N21/N22 X x: 0m x: 1.54m | x: 2.69 m x:0m Meg =
g Z L 2: - x: 1.35m &=
n 3 | n=103 | n=51 n=34 n=3.0 n=0.1 n<01 |n<0.1 n=166 | M <0.1 0.00 N.P.@ N.P.@ 7<2.0 CUMPLE
N.p.®D | n=16.6
x: 2.69 m . x: 0.769 . .
Nz/Nis | X 250 r>|<:09m3 - x0m |x269m| | o, | x0m | x0m x:0.385 | gy | Mea=
ne4e | =34 | n=50 n<o1 [n<or| o fn<o1 200 NP NP® | 2 <20 :,:ZMS';
N17/N23 xn2:.6219.8m :::06n; X 1_9327rn X 2_.69 m x: 0m n=0.3 X! On.1192 x: 0.192 % 2.69m | X 0.192 Meg =
) -y n=65 n=3.9 . aor | <m0 LI m=130 <mo L ’\?.08) N.P.® N.P.@ *<2.0 CUM1P3L(E)
. . n<o0. .P. n=13.
N23/N24 X0 269m| xi0m |xi135m| x:0m | xi0 x: 0.961 -
n=63 | 1=92 | n=50 ¥ =03 | n<o01 oo
. n . n=6.5 n=27 n . n . n<0.1 m n<0.1 0.00 N.p.@ N.P.@ %<2.0 CUMPLE
n=15.4 N.P.() o 5% n=154
:2.69m x: 0m
N24/N25 | X x:1.15m | x: 2.69 m | x: 2.69 m Meq =
=6. = = = x: 1.54 Ed =
n=66 | n=103 | n=47 | n=32 [ n=29 | " 02 | n<01 |n<o0.1 z mlh<o1 0.00 N.P.O NP = CUMPLE
n=15.3 NP .P. <20 n=153
N25/N26 X: 2.69 m x:0m Xx: 1.54 m | x: 2.69 m Xx: 0m Meg =
~ 6. - = - - x: 1.73 Ed =
n=6.5 | n=10.1 n =49 n=33 n=29 n=0.1 n<01 |n<0.1 Z m n<0.1 0.00 N.p.@ N.P.@ CUMPLE
n =155 NP .P. <20 n=155
X: 2.69 m : 0 : : » .
N26/N18 | T T YT:QFF; ><-_04rn2 xi0m | xi269m| g, i om | xiom | X20:385 | .o | Me=
3 | m=42 | n=33 | n=39 2| w<01 [n<o01 moy|n<or| 90 N.P.® NP.® | T<2.0|CUMPLE
: n= . P =14.1
N157/N184 X;SOn; x:ﬁO m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m ’
0209 | n=36 | n=347 | n=92 | n=79 | neoe | 1<O01 [n<0l] Fogh In<01 | n=21 "’701":,) x:0m | 5 5| CUMPLE
N184/N226 x:_20rr; x:0m x:0m Xx:2m x:0m x: 0m x: 0m = n=03 n =392
Wl0a | w55 | 2250 | aon | mene | aeoa | n<01 [n<01] MR fn<oa|n=os | SOT | KO | a<20) CRES
n=13 n=0.1 . n=6.5
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Nave industrial para produccién )
de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras _ Estado
Ne Ne My M, V2 Vy MWz MzVy NMyM \'f:"VMZV“ Me AV MiVy r
X:2m x:0m X:2m x:0m x:2m X:2m x:2m _ X:2m X:2m N CUMPLE
N226/NI85| "5 | n=2.1 | n=6.4 =24 | n=28 | n=04 | NS0T |n<0I] Lo | n<01in=051 g9 | y-01 | *<20| 4=7.6
Xx:3.92m| x:0m X:3.92m| x:2.2m x:0m x:0m X: 3.43 m _ x:0m x:0m = CUMPLE
N185/N158|™ "0 4| =10 | n=117 | n=2.6 | n=42 | n=04 | 101 |n<01 127 (NS0T =18 4 | nso1 | 20| n =127
x:2.15m| x:0m x:0m X: x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m N CUMPLE
N159/N224 17 "25 77| =34 | n=356 | n=89 | n=88 | n=06 | 101 | n<01 | " gs, |n<0lin=211 " "5 | t=03 | *<20| =407
x:2.85m| x:0m x:0m x:0m x:0m x: 2.85m x:0m _ x:2.85m x:0m T CUMPLE
N224/N1921 7 68 | n=32 | n=185| n=32 | n=59 | n=03 | "0 |n<01) 2557 n<01 ) n=21 F<20 2207
x:4m x:0m x:4m X:2m x:0m X:4m X:4m _ CUMPLE
Ntoa/Nigs| ST | NN | s | a2 24 | m=43 | m=o0a4 | <01 [n<o1) €ET In<o1|n=05 r<20| 2005
x:3.92m| x:0m x:343m | x:22m x:0m x:0m X:2.45m _ - CUMPLE
N186/N160| " Tt 0 [ Th 208 | ne2.6 | m=34 | neoa | <01 [n<01 72Tl in<0r =18 r<2.0| s
x: 0.166 | x: 0.166 | x: 0.797 . . x: 0.166
N1sg/N162| ¥ 280 M I Ty m m G 269M X289 M| <01 |n<0a m n<01| n=19 r<20| SUMPLE
==y n=25 | n=646 | n=26 | " n=0. n=67.4 n = 67.
Xx:2.69m| x:0m x:0m X: 2.69 m x:0m x:0m x:0m _ CUMPLE
N162/N163 | “57 | 1=45 | n=21.9 | n=39 | n=97 | n=05 | "<0L |n<01} 2555 |n<01)mn=19 k<20 2285
x:2.69m| x:0m X: 2.69 m x:0m X: 2.69 m x:0m X: 2.69m _ - CUMPLE
N163/N164| " 9 77| n=68 | n=10.0 | n=38 | n=92 | n=03 | 101 [n<01/% ey | n<01)n=19 F<200 4= 26.9
Xx:2.69m| x:0m x:0m X: 2.69 m x:0m X: 2.69 m X: 2.69 m _ CUMPLE
N164/N165 " " 2'433'| 1=7.0 | n=19.0 | n=177 | n=8.0 | n=07 | "<01 |n<01 |7 737 [ n<01|n=19 1<20) o437
X:2.69m| x:0m X:2.69m | x:2.69m | x:2.69m x:0m X: 2.69 m _ T CUMPLE
NI6S/NI6LIS 2147 | n=75 | n=142 | n=582 | n=94 | n=16 | "0 [n<01/% Jggq | n<01}n=19 h<20] 4 -gs5.0
. x: 0.166 x: 0.166 x: 0.797 . . x: 0.166 _
N160/N166| ¥ 260 M| T g m m G 2.89M | 289M | <01 |n<0a m n<01| n=19 n<2.0| SUMPLE
n=>e. n=25 | n=531| n=26 | " " n=>e n =548 n=S%
Xx:2.69m| x:0m x:0m X: 2.69 m x:0m x:0m x:0m _ CUMPLE
N166/N167 | 61 | n=45 | n=17.8 | n=39 | n=97 | n=05 | 1<0L |n<01} FZ55q |n<01}mn=19 k<2012 209
x:2.69m| x:0m X: 2.69 m x:0m X: 2.69 m x:0m X: 2.69m _ - CUMPLE
N167/N168| " T 10| 68 | ne19.0 | n=39 | mo02 | neo3 | 1<01 [n<01 | Zop n<0t =19 1<2.0] 00
X:269m| x:0m x:0m X: 2.69 m x:0m X: 2.69 m X: 2.69 m _ CUMPLE
N168/N169 " " 2437 | 1'=7.0 | n=19.0 | n=17.7 | n=8.0 =07 | "<01 <0117 39y | n<01n=19 1<20) o391
X:2.69m| x:0m X:2.69m | x:2.69m | x:2.69m x:0m X: 2.69 m _ T CUMPLE
NI6O/NIOLI sy | n=75 | n=142 | n=582 | n=72 | n=16 | N0 [n<01/% g5 |n<01)n=19 h<20] =855
) x: 0.313 |x: 0.313 . x: 0.313 Meg = _
N170/N229| X5 "'_07”15 “emo L xEm X_ol_:‘s n<0.1 m m xsm m 0.00 N.P.@ NP® | 7<20 c‘i";;'"i
n= n=se n= n=>e n=is n<01 [n<o01|"T/* | hy<01| NPO n=74
Meg =
x:11.3m| x:0m |[x:3.39m| x:0m |x:11.3m x: 0m x:0m | x:2.82m| x:0m @ @ T CUMPLE
N229/N5 1700577 =72 | m=786 | n=07 |n=127 | "<01 | 101 |n<01|n=882 |n<01 ,\?_'PO_‘(),) N.P. N.P. r<2.0| " 88.2
. . . . . x: 0.313 |x:0.313 . x: 0.313 Meg =
N171/N230 X'_Sl"; X‘_OZ"} X 56;“6 "'_50":‘ X;OI;‘7 n<0.1 m m Xt 56217 m 0.00 N.P.2) N.P.@ | 7<2.0 CEMGPG"g
n=i n=é n= 0. n=0 n=is. n<01 |n<01| "7 1 h<c01| NPO n = 066.
Meg =
x:10.1m| x:0m x:2.52m x:0m x: 10.1m x:0m x:0m | x:252m | x:0m @ @ T CUMPLE
N23O/N12 |05 | 1224 | =739 | n=04 |n=130| "% | <01 |n<01|n=750|n<0.1 ,\?':8) N.P. N-P. 1<20)| - 75.0
x: 0.685 x: 0.685 Meg =
x:13.7m| x:0m |x:6.85m |Mg=0.00] x:0m |Veg =0.00 x: 6.85m = CUMPLE
N172/N10 = " ° &) - 0 m N.P.®) ° m 0.00 N.P.® N.P.@ <20 =7
n=29 | n=7.0 | n=549 N.P. n=11.2 N.P. n<0.1 n=633 | o1 | npo n=63.3
. . x: 0.313 |x: 0.313 . x: 0.313 Med =
N173/N228| P X;OZ”‘G QI BRI X;OI;”7 n<o0.1 m m “Em m 0.00 N.P.® NP | <20 CEMGPG"E
n= n= n= n= n=is n<01 [n<01| 1% | 1<01| NnpPO n = 66.
Meg =
x:10.1m| x:0m x:2.52m x:0m x: 10.1 m x:0m x:0m [ x:252m| x:0m @ @ - CUMPLE
N228/N8 |™ "1 6| 1222 | n=739 | n=04 |n=130| "<O%1 | 101 |n<01|n=751|n<01 ,\?_f_‘(’,) N.P. N.P. 220 o754
Ni74/Ng |X137m| x:Om x:6.85m [Me =000 x:0m Ve = 0,00 b on.qess NP | X685 m b on.qess ”37‘65 N.P.® NP.® | T<20| CYUMPLE
n=4.6 n=>54 n = 54.9 N.P. n=11.2 N.P. n<o0.1 n =613 n<o0.1 NP n =613
Neg = . . X . x: 0.306 |x:0.306| . x: 0.306 | Meg = _
N175/N193| 0.00 A s A s A B K m mo| Ao m 0.00 N.P.® NP® | R<20| SUMPLE
N.p.© | NT D n=o. n=0o n=o. n1<01 |n<01|"7°%% | <01 | NPO =32
Nee= | xi01m | x:3.9m | x:3.9m | x:0.1m x:3.9m Mea = . CUMPLE
: P2 : . = : @ @
N193/N187 h?.:g) No118 | no228 | w270 | w=86 | 1=03 | n<01 |n<o01 | HT | n<01 ’\?ﬁg) N.P. N.P. 1<20| 38
Meg =
x:735m| x: 0.1m | x:228m | x:0.1m |x:7.35m _ x:0.1m |x:0.1m|x:1.91m |x:0.1m @ @ T CUMPLE
N187/N161 |70 "7 g | 1246 | n=295| n=73 | n=74 | =01 | 101 |w<01|n=386|n<01 ,\?_f_‘(’,) N.P. N.P. r<2.0| " 38.6
Neg = . . . . x: 0.306 |x: 0.306 . x: 0.306 Meg = _
N176/N194| 0.00 X Olg‘g X 2_'1547”” X ‘_"2 9'“ X f‘g ;” n=0.1 m m X'_4'298"1‘ m 0.00 N.P.® N.P.@ | 7<2.0 Cl:";;i
NP© | N n= n=o n=o n<01 |n<01| "7 h<01| NPO n= <8
Neg = Meg =
x:0.1m | x:39m | x:3.9m | x:0.1m _ x:3.9m @ @ T CUMPLE
N194/N188 O.'r?.?ﬂ 72104 | n=305 | w71 | n=to0 | 1=03 | n<01 [n<o1| BIET <01 ,\?',38) N.P. N.P. n<20| 3o
x: 0.998 x: 0.699 Meg =
Xx:6.09m| x: 0.1m x:0.1m | x:6.09m x:0.1m |x:0.1m x: 0.1 m = CUMPLE
N188/N168 | X - m > > n=0.1 m 0.00 N.P.® N.P.@ r<2.0| =7
n=15 | w=20 | Ty, | n=74 | n=84 n<01 [n<od) g n<01 | o n =39.6
Neg = . X x: 0.215| Mg = _
N177/N225 0.00 x; 01212 X: {IGSIrn X Eﬁ 31 ><.703rn7 n=0.4 m 0.00 N.p.® N.P.@ % <2.0 Cl:M;:;LE
N.P.(® n= n=>0. n=4il. n=o. n<0.1 N.P.() n= g
Neg = x: 0.196 Meg =
x:0m x: 0m x:2.75m x: 0m CUMPLE
N225/N195 0.00 m =0.2 <0.1 <0.1 <0.1 0.00 N.P. N.P.» r<2.0 _
npo |n=160 | T, | n=110 | n=45 n n n n=342 | " NP n =342
Nee= | xi00m | x:3.9m | xi3.9m | x: x:3.9m Mee = o o | s CUMPLE
: 0. 1 3. : 1 0. _ 13, 2 2 =
N195/N189 r\?.'r?.?ﬁ) n=92 | n=22.0| n=54 n=02 | n<01 |n<0.1| FI50 | <01 '\?..Po.g) N.P. N.P. 1<20| “J300
Meg =
x:47m | x:0.1m [x:033m| x:0.1m | x:4.7m _ x:0.1m [x:0.1m| x:0.1m |x:0.1 @ @ T CUMPLE
NIBONISE| 'y | w=27 |m=223 | n=54 | n=69 | "=O1 | y<o1 |m<or|n=205 |n<o1| 200 | NP NP Fe20 =295
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Nave industrial para produccién

de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras _ Estado
c Ne My M Vz Vy MWz MzVy NMyM \'\;:"VMZVV Me MV MeVy *
Neg = . . x: 0.306 |x: 0.306 . x: 0.306 Meg = _
N178/N196| 0.00 x;0m | x:214m | xi49m | x:49m | _ gy m m x: 4.9 m m 0.00 N.P.® NP.@ | 7<20| CYMPLE
Np@® | M=189 | n=57 | n=68 | n=53 n<01 [n<o1| =271 o1 | wew n=27.1
N196/N190 Voo | x:01m | x:39m om | x:0.1m =03 <ot |n<on|X39m oy | 095 | wpw NP.® | T<20| CUMPLE
Np@® | n=104 | n=310 | n=67 | n=10.0 n=e n=<u =Pl =418 |15 NP -+ R “ln=418
x: 0.998 x: 0.699 Mea =
X: 6.09m| x: 0.1 m x:0.1m |x:6.09m x:0.1m [x:0.1m x: 0.1 m CUMPLE
N190/N164 | *: °- - m - > n=01 m 0.00 N.P.® NP.® | <20 "2
n=15 | n=20 | g n=70 | n=85 n<01 fn<od| oo n<ol | oo n =385
Neg = . . x: 0.306 |x:0.306] _. x: 0.306 | Mg = B
N179/N197| 0.00 ";Olgns x 2_'1:1"" x: 4 2 mxd 32“ n=0.1 m mo X3 gi m o m 0.00 N.P.@ NP® | 7<20 c‘i";l";
Np@© | NT n=>o n=o n= n<01 [n<o01| "7 | <01 | NPO n=4t
Meg =
x:2m | x:0.1m X:2m x:0.1m | x:0.1m _ x:2m @ @ T CUMPLE
N197/N227| 50N | 89 | 147 | n=6.6 | n=76 | 1=03 | n<01l [n<o1] oM In<o1 '\?ﬁg) N.P. N.P. 1<20) 00
Meg =
x: 1.9 m x: 0m x:1.9m | x:1.9m x:0m _ x: 1.9 m @ @ = CUMPLE
N227/N1o1 | T o St e | 2223 | ne s | meds | 1=02 | m<01 [n<o01| FIHTn<01 ,ff.& N.P. N.P. 1<20) 3o
Meg =
x:47m | x:0.1m | x:033m| x:0.1m | x:4.7m _ x:0.1m (x:0.1m| x:0.1m |x:0.1m @ @ CUMPLE
NISI/NI62| " 55 | =22 | =226 | n=53 | n=70 | "=%1 | <01 |n<o01|n=287|n<01 ,\?_f_g) N.P. N.P. 1<20)| o287
. . . x: 0.161 |x: 0.161 . x: 0.161 Meg = _
N1B5/N191| n=1.7 | m=06 | X2SM | x:28m x:26m | _g; m m | x2em m 0.00 N.P.® NP® | R<20| SUMPLE
n=3L2 | m=71 | n=2L n<01 |n<o01| 737 | <01 | NPO n =357
Meg =
_ _ x:5.2m x:0m x:5.2m _ x:5.2m @ @ - CUMPLE
NIO/N190| m=1.7 | m=06 | F 700 | BN FIET | =01 | m<0d [n<o1 | FPAT n<01 '\?‘g)‘?]) N.P. N.P. 1<20| " es
Meg =
_ _ x:0m x:5.2m x:0m _ x: 0m @ @ CUMPLE
N19O/N187| m=1.7 | m=04 | L5 | T 2p ot T o0 | n=01 | m<01 [n<o1| FON | n<01 ,\?':8) N.P. N.P. 1<20| " aea
Meg =
_ _ x: 5.2 m Xx:0m x:5.2m _ x:5.2m @ @ N CUMPLE
NI87/N188| n=1.7 | m=04 | FZ | S0 | 00 | 1= 01 | n<0d [ n<0d | PR 0 <01 ,\?_',9_?1) N.P. N.P. 1<20| 63
Meg =
_ _ x:0m x:5.2m x:0m _ x:0m @ @ - CUMPLE
N188/N189| m=17 | n=07 | oM | 200 | TR | =01 | m<01 [n<o1| KON I n<01 '\?‘g)‘?]) N.P. N.P. 1<20| " es
Meg =
_ _ x:0m x: 0m x:0m _ x:0m x: 0m x: 0m x:0m @ @ CUMPLE
N189/N186| m=1.7 | m=07 | ST | N L 000 | 1702 | 00 | n<o04 | ne358 | n<0d1 ,\?':8) N.P. N.P. 1<20| 358
) . ) x: 0.161 |x: 0.161 x: 0.161 Meq = _
N184/N197| n=1.6 | n=1.0 "'_2'361”; X:26m | x:2.6m | 5 m m | x2.6m m 0.00 N.P.@ NP.@ | 7<20| CYMPLE
n = 31. n=>52 n=22.0 n<0.1 n<0.1 n =349 n<0.1 NP n = 34.9
Meg =
_ _ x: 5.2 m x:0m x:5.2m _ x:5.2m @ @ T CUMPLE
N197/N196| n=17 | n=1.0 | 200 | 005 | 1057 | n=01 | n<0l fm<0n| T | <01 '\?ﬁg) N.P. N.P. 1<20| " eo
Meg =
_ _ x:0m x:5.2m x:0m x:0m @ @ T CUMPLE
N196/N193| m=1.6 | n=07 | SO0 |27 E | Tof | n<01 | m<01 [n<o1| FON | n<01 ’\(‘.')‘.PO‘[O]) N.P. N.P. 1<20| "_e0
Meg =
_ _ x:5.2m x: 0m x:5.2m x:5.2m @ @ - CUMPLE
NI93/N194| m=1.6 | n=08 | F2u 0 | W e | 050 | n<0d | n<01 |n<01 Zaeo | n<01 '\?ﬁg) N.P. N.P. 1<20| 60
Meg =
_ _ x:0m X:5.2m x:0m _ x:0m @ @ T CUMPLE
N194/N195| n=17 | n=09 | " 5c | 250 | Plopn | n=01 | n<0l fm<0l| oL | <01 '\?ﬁg) N.P. N.P. 1<20| " eo
Meg =
_ _ x:0m x:0m x:0m _ x:0m x: 0m x:0m x:0m @ @ T CUMPLE
NI9S/NISZ| m =16 | n=07 |\ "Z318 | =51 |n=221 | "=%2 | <01 |n<01|n=350 n<01| 200 | NP N-P. h<20 23500
x: 0.375 x: 3.38
_ x:3m Mg =0.00] x:0m |Ve =0.00 ©) x:3m _ x: 0m @ 5 CUMPLE
N1BO/N184| m<0.1 | m=152 | ©° T ) n=o0s ) , <mo.1 N.P. =166 | | <mo.1 n=03 | * 5 N.P. 1<20| " ee
Nea = x: 0.375 x: 3.38
_ X:3m |[Mg=0.00 x:0m |Ve =0.00 ©) x:3m _ x:0m @ = CUMPLE
N182/N185 ’\?.Isg) n=1s8 | M ) n=o0s NP ; <mo.1 N.P. 14| <mo.1 n=01 | Fs N.P. 1<20| s
x: 0.375 x: 3.38
_ X:3m |[Mg=0.00{ x:0m |Ve =0.00 ©) x:3m _ x:0m @ = CUMPLE
NIBI/N192| n<0.1 | n=145 | BN ) n=0s P , <mo.1 N.P. =159 | <m0.1 n=03 | "5 N.P. 1<20| s
x: 0.375 x: 3.38
_ X:3m Mg =0.001 x:0m |Ve =0.00 (s) x:3m _ x: 0m @ > CUMPLE
N183/N186| n<0.1 | n=148 | © ' ) h=05 ) , <mo.1 N.P. =64 | <mo.1 n=01 | F 5 N.P. 1<20| " ea
X _ . _ x: 0.375 . x: 3.38 Med = _
N147/N160| n=0.5 | n=27.6 | X3 M |Mes =000 x:0m Ve = 000 m nee | X300 m 0.00 N.P.® NP® | d<20| SUMPLE
n=- -+ n=u -+ n<0.1 =82 <01 | NPO n= s
Nea = . . . ) x: 0.375 |x: 0.375 . x: 0.375 Meg = _
N1S3/N166| 0.00 |n=28.8 | X 3T | ¥3mo[ x0m o | x0m m m x3m m 0.00 N.P.® NP® | d<20| SUMPLE
N.P.©) n=15 | n=2. n=05 | n=0 n<01 |n<01|"=338 | o1 | NPO n =33
Neg = . . . . x: 0.375 |x: 0.375 . x: 0.375 Meg = _
N154/N167| 000 |n=30. | X3m | x:3m | xi0m | x:0m m m x:3m m 0.00 N.P.® NP | 7<20| CYMPLE
N.P.(6) n=15 n=20 n=0.5 n=0.1 n<0.1 n<0.1 n = 35.8 n<0.1 NP n =35.8
Neg = . . ) . x: 0.375 |x: 0.375 x: 0.375| Meg = _
N1S5/N168| 0.00 | n=182 | X3M | X3mo) o xi0m | ox:0m m m x3m m 0.00 N.P.® NPO | Tc20| CUMPLE
N.P.© n=15 | n=20 | n=05 | n=0. n<01 |n<01| =20 | 01| nP® n =230
. . . . x: 0.375 |x: 0.375 x: 0.375 Meg = _
N156/N169| n<0.1 | n=70 | X3m | x:3m | x:0m | x:0m m m x: 3 m m 0.00 N.P.® NP | 7<2.0| CYUMPLE
n=15 | =20 | n=05 | n=01 | T | Ty =117 Toul ypo n=117
Nea = . _ . _ x: 0.375 x: 3.38 Meg =
N14g/N161| 0.00 | m=89 | X3M |M=000) x:0m Ve = 0.00 m Np© | X3 m 0.00 NP NPO | D20 CUMPLE
N.P.© n=15 N.P. n=0.5 N.P. n<0.1 n=105 | 1| npo n =105
Nea = . . . . x: 0.375 |x:0.375 Xx: 3.38 Meg =
N152/N165| 0.00 | n=7.0 ";31"” X;32m x:0m | x:0 W m m X731{“7 m 0.00 N.P.@ NP® | 7<20 c‘i":l"s
N.P.© n=15 | n=20 | n=05 | n=0. n<01 [n<o01]| "7 n<0.1| NP.® n=ad
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Nave industrial para produccién )
de bombas hidraulicas 3.1. CALCULOS

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras _ Estado
Ne Ne My M V2 Vy MWz MzVy NMyM NMMzVy |y, MV MeVy *
z
Nea = . . . . x: 0.375 |x: 0.375 . Xx: 3.38 Megq = B
N151/N164| 0.00 n=18.2 X'_31"; X'_32”5 X'_Oo"; X'_OO"‘I m m X 32;“0 m 0.00 N.P.®) NP.O | 1<20 CEMZ';LE
N.P.©® n=t n=e n=>e n=>e n<01 |[n<01|"TY | n<01| NPO n= a3
. _ . _ x: 0.375 . x: 3.38 Meq = _
N145/N158| n =05 | n=27.6 | X 3M |Mea=000 x:0m Ve =000 " NP | X3m m 0.00 N.P.® NP.® | T<20|CUMPLE
=15 | NPO =05 | NP® =28.9 =28.9
n=s R n=e o+ n<0.1 n 2 n<01| NPO n .
Neg = . . . . x: 0.375 |x: 0.375 . x: 3.38 Meg =
N149/N162| 0.00 [nm=288 | XM | 3mo[ x0m | x0m m m 3 m 0.00 | NP | NPO® | 7<20| SMPLE
N.P.® n=4 n=e n=>e n==o <01 |n<01|17°7 | 4<01 | NPO n =33
Neg = . . X . x: 0.375 |x: 0.375 . x: 3.38 Meg =
N1SO/N163| 0.00 |n=30.8 | X 3T | X 3m | ox0m | x:0m m m “3mol T m 0.00 | NP | NP® | Zc20|CYUMPLE
N.P.® n=4 n=e n=>s n==o n<01 [n<01| "7 1 q<o01| NPW® n =3,
Meg =
_ Nes = 0.00 | Meq = 0.00 | Mes = 0.00 | Ves = 0.00 | Ves = 0.00 © ® ® ® @ o | = CUMPLE
N158/N149| n =326 | "\ b o) PO ) \p.@ ) N.P. N.P. N.P. N.P. '\?ﬁg) N.P. N.P. a0 06
Meg =
_ Nes = 0.00 Mes = 0.00 | Veq = 0.00 | Veg = 0.00 © © ® © @ o | CUMPLE
N149/N163| n = 39.7 | " 5 0) ) e o N.P. N.P. N.P. N.P. ’\?‘g)‘([)]) N.P. N.P. i<a0| o7
Meg =
_ Nes = 0.00 | Meq = 0.00 | Mes = 0.00 | Veq = 0.00 | Veq = 0.00 © © © ® @ @ CUMPLE
N163/N151 | n =22.3 |3 o) NP NP NP P N.P. N.P. N.P. N.P. '\?.:3) N.P. N.P. a0 | T3
Meg =
_ Nes = 0.00 | Meq = 0.00 | Mes = 0.00 | Ves = 0.00 | Ves = 0.00 © ® ® ® @ o | = CUMPLE
N151/N165| n=43.0 | b0 PO ) \p.@ ) N.P. N.P. N.P. N.P. '\?ﬁg) N.P. N.P. r<a0| S50
Meg =
_ Nea = 0.00 | Mgy = 0.00 [ Mgy = 0.00 | Veq = 0.00 | Veg = 0.00 © © ® © @ o | CUMPLE
N165/N148| n = 21.0 | " L0 ) ) o o N.P. N.P. N.P. N.P. ’\?‘g)‘([)]) N.P. N.P. iza0| 00
Meg =
_ Nes = 0.00 | Meq = 0.00 | Mes = 0.00 | Veq = 0.00 | Veq = 0.00 © © © ® @ @ CUMPLE
N169/N148 | n = 21.0 | "3 5 o) NP NP NP P N.P. N.P. N.P. N.P. '\?.:3) N.P. N.P. rsa0| T0
Meg =
_ Nes = 0.00 | Meq = 0.00 | Mes = 0.00 | Ves = 0.00 | Ves = 0.00 © ® ® ® @ o | = CUMPLE
N155/N169| n =433 | "L ) PO ) \p.@ ) N.P. N.P. N.P. N.P. '\?ﬁg) N.P. N.P. rsa0| S005
Meg =
_ Nes = 0.00 | Meq = 0.00 [Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Veq = 0.00 © © ® © @ o | CUMPLE
N167/N155| n = 22.3 |\ o) e NP.O NP NP N.P. N.P. N.P. N.P. ’\?‘g)‘([)]) N.P. N.P. i<ao| s
Meg =
_ Nes = 0.00 Meg = 0.00 | Vea = 0.00 | Veg = 0.00 © © ® ® @ @ CUMPLE
N153/N167| n =39.7 | " %) P P AP N.P. N.P. N.P. N.P. '\?.:3) N.P. N.P. rsa0| T007
Meg =
_ Nes = 0.00 | Meq = 0.00 | Mes = 0.00 | Ves = 0.00 | Ves = 0.00 © ® ® ® @ o | = CUMPLE
N160/N153| n =327 | "\ b ) PO ) \p.@ ) N.P. N.P. N.P. N.P. '\?ﬁg) N.P. N.P. isa0| S0
Meg =
B Nes = 0.00 Mes = 0.00 | Ves = 0.00 | Veg = 0.00 © © © © @ o | = CUMPLE
N147/N166| n =57.0 | "\ b o) NP.O NP NP N.P. N.P. N.P. N.P. ’\?‘.Po‘?]) N.P. N.P. i<a0| NS
Meg =
_ Neg = 0.00 | Meg = 0.00 [ Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Veg = 0.00 © © ® ® @ o | CUMPLE
N166/N154 | n = 24.4 |3 ) NP NP NP P N.P. N.P. N.P. N.P. '3.:3) N.P. N.P. a0 | T
Meg =
_ Nes = 0.00 | Meq = 0.00 [Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Veq = 0.00 © ©® ® ® @ o |7 CUMPLE
N154/N168| n =356 |\ b PO N.p.® NP.@ ) N.P. N.P. N.P. N.P. ,\?_'.9_?1) N.P. N.P. <40 “00e
Meg =
B Nea = 0.00 | Mgy = 0.00 [ Mgy = 0.00 | Ves = 0.00 | Vea = 0.00 © © © © @ o | = CUMPLE
N168/N156| n =28.4 | "\ b ) e NP.O NP NP N.P. N.P. N.P. N.P. ’\?‘.Po‘?]) N.P. N.P. a0 | A
Meg =
_ Neg = 0.00 | Meg = 0.00 [ Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Veg = 0.00 © © ® ® @ o | CUMPLE
N156/N161 | n = 31.9 | "3 5 o) NP NP NP P N.P. N.P. N.P. N.P. '3.:3) N.P. N.P. a0 | TS
Meg =
_ Nes = 0.00 | Meq = 0.00 [Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Vea = 0.00 © ©® ® ® @ o |7 CUMPLE
N152/N161| n =31.5 | "9 %) P e e ) N.P. N.P. N.P. N.P. ,\?_'.9_?1) N.P. N.P. i<a0| S0E
Meg =
B Nea = 0.00 | Mgy = 0.00 [ Mgy = 0.00 | Ves = 0.00 | Vea = 0.00 © © © © @ o | = CUMPLE
N164/N152| n = 28.4 | "3 0) ) e o i N.P. N.P. N.P. N.P. ’\?‘.Po‘?]) N.P. N.P. a0 | A
Meg =
_ Nes = 0.00 Meg = 0.00 | Ve = 0.00 | Veg = 0.00 © © ® ® @ o | CUMPLE
N150/N164 | n = 35.6 | "z p ) NP NP P N.P. N.P. N.P. N.P. '3.:3) N.P. N.P. a0 | TUCe
Meg =
_ Nes = 0.00 Meg = 0.00 | Vea = 0.00 | Veg = 0.00 © ©® ® ® @ o |7 CUMPLE
N162/N150 | n =243 |35 5) ) NP ) N.P. N.P. N.P. N.P. ,\?_'.9_?1) N.P. N.P. i<a0| S00s
Meg =
B Nea = 0.00 | Mgy = 0.00 [ Mgy = 0.00 | Veq = 0.00 | Vea = 0.00 © © © © @ o | = CUMPLE
N145/N162| n=57.1 | b0 e NP.O NP NP N.P. N.P. N.P. N.P. ’\?‘.Po‘?]) N.P. N.P. isao| 0T
Meg =
_ Neg = 0.00 | Meg = 0.00 [ Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Veg = 0.00 © © ® ® @ o | CUMPLE
N185/N145| n = 58.9 "% %) NP NP NP P N.P. N.P. N.P. N.P. '3.:3) N.P. N.P. a0 | oo
Meg =
_ Nes = 0.00 | Meq = 0.00 [Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Veq = 0.00 © ©® ® ® @ o |7 CUMPLE
N180/N185| n =655 | "\ b ) PO N.p.® NP.@ ) N.P. N.P. N.P. N.P. ,\?_'.9_?1) N.P. N.P. iea0| SCE
Meg =
B Nea = 0.00 | Mgy = 0.00 [ Mgy = 0.00 | Ves = 0.00 | Veq = 0.00 © © © © @ o | = CUMPLE
N157/N180| n = 54.4 | "\ "L ) e NP.O NP NP N.P. N.P. N.P. N.P. ’\?‘.Po‘?]) N.P. N.P. i<ao| N
Meg =
_ Ne¢ = 0.00 | Meg = 0.00 [ Mes = 0.00 | Veq = 0.00 | Veg = 0.00 © © ® ® @ o | CUMPLE
N144/N184 | n = 53.5 |0 Np.O NP NP NP N.P. N.P. N.P. N.P. ;ﬁf& N.P. N.P. rsao0| S E
_ _ Meq =
N184/N182| n = 637 | Nea < 000 Ve %P NP | NPO | NP® | NP | 000 NP® | NP® | rc40| CUMPLE
. . NP n=63.
Meg =
_ Ne¢ = 0.00 Ves = 0.00 © ® ® © @ o | = CUMPLE
N182/N158| n=63.7 | "\ b ) NP N.P. N.P. N.P. N.P. ’\?ﬁg) N.P. N.P. rsa0| 26T
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras
8 Ne My Mz Vz Vy MyVz M2V |NMMz \'f:"VMZV“ M MVz MeVy 3 Fetado
_ Ne¢ = 0.00 |Meq = 0.00 [ Mey = 0.00 | Veg = 0.00 | Veg = 0. Meo =
N15O/N181 | n = 52.5 | N T 00 | Mot = 600 Mt = 0,00 Ve 2000 Ve e 0| NP | RO | NP | NPO | 0.00 NP | NP@ | 7<cag| CYMPLE
P NP =% In=525
_ Nes = 0.00 | Mg = 0.00 [Meg = 0.00 | Ve = 0.00 | Veg = 0.00 Meo =
N181/N186| n =616 | "N\ oo | ‘Np® | Np® | Np@ | Np@ | NPE | NPO | NP® | NPE | 0.00 NP | NP@ | 7<cag|CYMPLE
) N.P.) " |n=616
_ Ne¢ = 0.00 |Meg = 0.00 [Meg = 0.00 | Ve = 0.00 | Veg = 0.00 Meo =
N186/N147| n = 55.4 Neo 7 .00 | Mee = 0,00 Mea = 0,00 Vee = 0,00 | Ves =000 npo | np® | Wp® | NP® | 000 NP® | NP@ | T<4.0| CUMPLE
-P- NP = n =554
_ Ne¢ = 0.00 |Meq = 0.00 | Mgy = 0.00 | Veq = 0.00 | Veq = 0. Meq =
N183/N160| n = 59.8 |\ » 2o | Mo o0 Ve TR0 | Ve P%)OO NPO | NPO | NP® | NP | 000 NP NP.® | 7<ao| CUMPLE
P NP = n=59.8
_ Nes = 0.00 |Meg = 0.00 [Meg = 0.00 | Ve = 0.00 | Veg = 0.00 Meo =
N192/N183| n=60.1 [ "2 5o | "Np® | Np® | Np@ | Np@ | NPE [ NPO | NP® | NPE | 0.00 NP | NP@ | 7<cag|CYUMPLE
o P " |n=60.1
_ Nes = 0.00 Me¢ = 0.00 | Veg = 0.00 | Ves = 0.00 Meo =
N146/N192 | n = 51.2 N.p.O) :\I.P.O) EdN.P.(“’ E‘;\‘ P N.P.( N.p.® N.P.® N.P.©® 0.00 N.P.® N.P.® % <4.0| CUMPLE
-P- NP = n =512
N199/N200| n < 0.1 —18.6 | X¥3mM [Mea=0.00] x:0m |Ves=0.00 x: 0.375 xi3m | X338 0
ST =15 | NR® | n=05 | NPO m L I B Bk O L B R I R T vt
) n<0.1 n=eu n<0.1 n =05 n =20.1
Nes = x: 0.375
. _ . _ 1 0. 1338 | M=
N2/N15 | 000 |n=46g | X 3M |Mx=000] x:0m Ve =000 @ | xx3m | % Y. 5 c
=1.5 N.P.® =0. ) m N.P. - m 0.00 N.p.@ N.P.@ T<2. UMPLE
N.p.©) N n 5 N.P n<0.1 n=48.1 n<0.1 N.P.(D <20 n=48.1
. . . . x: 0.375 |x: 0.375 x: 3.38 Meg =
N6/NIS | n<0.1 | n=477 | X3m | x3m | xi0m | x:0m x:3m = cum
n=15 5.0 ~o. iy m m i m 0.00 N.P.@) NPA | T<2, PLE
n n=05 | n=01 1 51 |y<o01| "% | 1<01 X0 <20l n=s29
. . . . x: 0.375 |x: 0.375 x: 3.38 Meg =
N7/N20 <01 | n=49.2 X:3m X:3m x:0m x: 0m X:3m £d cu
s 50 —o o m m ¢ m 0.00 N.P.O NP | 7<2. MPLE
n n n 5 n=0.1 n<01 |n<o01 n =544 n<0.1 NP <2.0 n=54.4
. . . . x: 0.375 |x: 0.375 x: 3.38 Meq =
N8/N21 <01 - 30. X:3m x:3m x:0m x:0m x: 3 Ed _
d " n=309 | "5 | 1220 | n=05 | n=0.1 m m 35 m 0.00 N.P.® NP | G20 | SUMALE
n<01 [n<o01|" 2l h<01| NPO n =359
. . . . x: 0.375 |x: 0.375 x: 3.38 Med =
N9/N22 <01 ~ 13 X:3m x:3m x: 0m x:0m x: 3 Ed _
Y n n=13.2 n=15 n =20 n=0.5 n=0.1 m m - 1&;”1 m 0.00 N.p.@ N.p.@ % <2.0 | CUMPLE
n<01 |n<0.1 n n<0.1 N.P.(») n=18.1
Nes = x: 0.375 :
B . _ X:3m |Me=0.00| x:0m |Ve=0.00| %" x: 3.38 | Meo =
f l\?F?g’ n=14.3 n=1.5 X6 n=0.5 E?q_p_(A) m N.P.) X=31g19 m 0.00 N.p.@ N.p.@ 7 <2.0 | CUMPLE
- n<0.1 n n<0.1| NP n=15.9
. . . . x: 0.375 |x: 0.375 x: 0.375 Meg =
N13/N26 <01 - 13, x:3m x:3m x:0m x: 0m x:3m s Ed _
n =130 | s | 1220 | n=05 | n=o01 m m e m 0.00 NP® | NP® | T<20|CYMPLE
n<01 |n<01]|" n<0.1| NP.® n=17.8
. . . . x: 0.375 |x: 0.375 x: 0.375 Meg =
N12/N25 <01 - 30. x:3m x:3m x:0m x: 0m x:3m s £d
n =309 "5 | n=20 | n=05 | n=01 m m 2360 m 0.00 N.P.@ NP.@ | T<20|CUMPLE
n<01 |n<01]|" Ol n<o1| NPO n = 36.0
. . . . x: 0.375 |x: 0.375 x: 0.375 Meg =
N11/N24 <01 - 48, x:3m x:3m x:0m x: 0m x:3m s Ed
n n=483 | "5 | 1220 | n=05 | n=01 m mo| e m 0.00 NP® | NP® | T<20| CYMPLE
n<01 [n<0.1 . n<0.1 N.P.(» n =53.6
. . . . x: 0.375 |x: 0.375 X: 0.375| Meg =
N1O/N23 | n<0.1 | n=47.7 x: 3 m x:3m x: 0m x: 0m x:3m £ _ CUMPLE
n=15 n=2.0 =0.5 =0.1 m m _ m 0.00 N.P.» N.P.» 1<2.0
n n n1<01 |[n<o01]|" 53.0 n<0.1]| NPO® n =53.0
Neo = x: 0.375
. - . - 1 0. 1338 | M=
N4/N17 | 000 |n=459 | X3M [Mx=000 x:0m Ve =000 @ | xx3m | % Y. 5 c
215 | NpO o, o m N.P. ‘ m 0.00 N.P.O NP.® | 7<20|CUMPLE
N.P.© N n=05 N.P n<0.1 n=473 | <o | npw k<20 2473
Neg =
N201/N202| 0.00 |n=172 | X&m [Xx:015m| x:6m <01 < x:6m x: 0.15 5
i ~ _ . 0.1 . - A5m CUMPLE
) n=145 | n=12 | n=29 | " n n<or| KoM [ n<orw=02 [TV T ) n<on | R<20| TR0
_ Ne¢ = 0.00 |Meq = 0.00 | Mes = 0.00 | Veq = 0.00 | Veq = 0. Meg =
N200/N2 | o = 58.1 | N2 0,00 |Meo = 0,00 Mee = 0,00 Ve = 0,00 Vee = 0.00| ypo | wp | Np® | NPO | 000 | NP® | NP@ | 7<40| CUMPLE
-P- NP =% In=581
_ Neg = 0.00 |Meq = 0.00 | Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Veg = 0. Meo =
N2/N19 | n=56.4 | "\ L5 NPO | NP® | Np@® | N P%)OO NP | NP | NP® [ NPO 0.00 N.P.2) NP.@® | 7<a.0| CYMPLE
P NP =% n=-56.4
_ Nes = 0.00 Ve = Meg =
N19/N7 | n=62.9 |"p 0 = P?;)OU NP | NP | NP® | NP | 000 NP.O NP | 7<aq| CUMPLE
-P. NP = n =629
_ Nes = 0.00 Vea = 0. Meq =
N7/N21 | =385 | N O 9200 Neo | NP | PO | NPO 0.00 NP® | NpP@ | 5<a4q| CUMPLE
-P- NP =% In=385
_ Neg = 0.00 |Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Veg = 0. Meo =
N21/N9 | n=86.9 |\ L) NP PO P E[;\LP?")OO N.P.(© NLP.©) N.P.® N.P.© 0.00 N.P.2 NP.® | 7<a4.0| CUMPLE
) N.P.) -7 |n=86.9
_ Nes = 0.00 |Meg = 0.00 [Meg = 0.00 | Vs = 0.00 | Veg = 0.0 Meo =
No/N18 | =345 |Neg T 000 Mea = 0,00 Moo = 0.00 Ve = 0,00 |Ves = 000 ypo | np® | wp® | NP® | 000 NP® | NP | 7<a40| CUMPLE
-P. NP = n =345
_ Ne¢ = 0.00 |Meq = 0.00 | Mes = 0.00 | Veq = 0.00 | Veq = 0. Meg =
NI3/N18 | n =346 | "\ L) NP.O NP ) N P%fm N.P.©® N.P.®) N.P.® N.P.© 0.00 N.P.® NP.® | T<4.0| CUMPLE
-P- NP = n =346
_ Neg = 0.00 |Meq = 0.00 | Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Veg = 0. Meo =
N25/N13 | n = 83.7 | Nt = 000 Mo = 0.00\Mee = 0,001 Veg = 0.00 | Vea =0.001 npw | e | np® | NP | 000 | NP® | NP® | ncao| CUMPLE
) N.P.) -7 |n=83.7
_ Nes = 0.00 |Meg = 0.00 [Meg = 0.00 | Ve = 0.00 | Veg = 0.00 Meo =
NII/N25 | n=385 | 250 | npo | Np® | Np@ | np@ | NPO | NPS|ONPE | NPS | 0.00 NP | NP@ | 7<ag|CYUMPLE
) N.P.) =77 |n=385
_ Ne¢ = 0.00 |Meg = 0.00 [ Meg = 0.00 | Vs = 0.00 | Veg = 0.0 Meo =
N23/Ni1l | n =619 | "\ L5 NP.O NP NP ) 0l Np® N.P.©) N.P.® N.P.© 0.00 N.P.® NP.@ | T<a.0| CUMPLE
-P- NP = n =619
_ Ne¢ = 0.00 |Meq = 0.00 | Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Veq = 0. Meo =
N4/N23 | = 56.4 | Mot T 000 Mo 2 0,00 Mee © 0,00 Ve 000 | Ver e 0| PO | RO | RO | NPO | 0.00 NP | NP@ | 7<cag|CYMPLE
P NP =%%In=56.4
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras N Ne My M Vz Vy MyVz MzVy NMyM, \'\;:"VMZVV Me Mz MeVy % Fetado
N17/N10 | n = 83.2 N“,‘\‘;_?;,OO ME‘,’\‘;%,OO ME‘,’\‘;%}OO VE",\L:P%PO V“;\L:PE;)OO N.P.O) N.P.® N.P.® N.P.©) E?g) N.P.® NP.® | <40 :ZMS';':E
N10/N24 | =418 M%7 0,00  Mee = 0,001 Me = 0,001 Ves =000 | Ves =000 wpw | npe | npo | NPO E?g) NP® | NP® | 7<40 Tf‘i";;':g
N24/N12 | n = 57.8 NE;‘\‘;_?;)OD ME‘;\‘}%,DO ME‘,’\‘;_%)OO fop%,oo VE‘;CP%PO N.P.© N.P.©®) N.P.® N.P.© E?i N.P.® N.P.® | Z<4.0 :I::Ms';':g
N12/N26 | n = 50.9 | Nt 000 Mo = .00\ Meo = 0,001 Ves = 0001 Vs =001 np® | N | NPO | NP E?(E) NP | NP® | T<40 :ZMS'L'::
N26/N5 | n = 62.8 | Nea T 000 | Med = 0,00 Me = 0.00) Vey = 0.00 | Vea = 0001 np | Wp | Np® | NP E?g) NP® | NP® | 7<40 Tf‘i":;g
N22/N5 | n = 66.3 NE;‘\‘;_?;)OD ME‘,’\‘;_%)OO fop%,oo VE‘;CP%PO N.P® | NP® | NP® N.P.® E?i N.P.® N.P.@ | Z<4.0 :I::MGPGI::E;
Ng/N22 | =508 N T 000 Mea 2900 |Vee 2000 Ve 2001 e | NP | RO | NP E?g) NP | NP® | T<40 :‘;Ms':)':g
N20/N8 | n = 58.9 | Nea T 0,00 Met = 0,00 Me = 0.00) Vey = 0.00 | Vea = 0001 np | Wp | Np® | NP E?g) NP® | NP® | 7<40 TCIZMS’;'::
N6/N20 | n=41.8 NE;‘\‘;_?;)OD ME‘;\I?%,DO ME‘,’\‘;_%)OO fop%,oo VE‘;CP%PO N.P® | NP® | NP® N.P.® E?i N.P.® N.P.@ | <40 §:M4P1I:§
N15/N6 | n = 84.0 N‘;\l;_?;)oo ME;\‘;?;,OU ME;’“;%}OO VE",\L:P%PO V“N_:P_%)OO N.P.®) N.P.® N.P.® N.P.® E)E).i N.P.® NP.® | L<4.0 :ZMSZ':E
N199/N15 | n = 61.8 | Nea 7 0,00 | Meo = 0,001 Mea = 0,001 Ves = 0,00 | Ves = 0001 wpo | np® | PO | NPO E?g) NP® | NP® | 7<40 Tc.liMsng
N204/N205| n<0.1 | n=169 | X 3M [Me=0001 xi0m |Ve =000 OIS e xi3m | >3 oo N.P.® NP.@ | T<2.0|CUMPLE
n=15 | NP. n=05 | NP. o n=18s | T e n=185
N205/N80 | n = 62.6 | M55 7000 Mes = 9,00 | Ver =000 Ve 0001 e | NP | PO | NP E)I.Z).i NP® | NP@ | T<40 :Iil;Mstl:E
NSO/N93 |n=11.6 | n=318 | ¥ 3M |Me 20000 x0m Ve =000 i x:3m X338 | s N.P.O NP | 7<2.0| CUMPLE
n=1. .P. n=0.5 N.P. n<0.1 n =333 n<0.1 NP n =333
N204/N93 | n = 66.4 | Mot 7 0,00 | Mes = 0,001 Mes = 0,001 Ves = 0,00 | Ves =0.00) wpo | np® | PO | NPO E)E).i NP | NP® | R<40 :liMGPGI:E
N84/N97 | n<01 | n=o09 | X3mM | xi3m | xi0m | x:0m X 0375 X 0575 x: 3 m X538 p:f‘(’)g NP NP.@® | 7<20| CUMPLE
n=15 | n=20 | m=05 | n=01 | Toof oo ba=asz | M 090 n=4.3
No3/NB4 | =17 | Nt = 000 Mo = 0,00\ Mes = 0,001 Ves = 0001 Ve =000 np® | N | NpO | NP E?E’ NPA | NP@ | 7<4.0 f]ur:";
N8O/N97 | n = 1.6 N“”\‘;_?;)OU ME;G%,OU ME;’\I;%)OO VE‘;\‘l:P%,OO ij\‘_:P_(f_;f’U N.P.®) N.P.® N.P.® N.P.® E)I:).i N.P.® NP.@ | Z<4.0 f]u::_":
NBS/N9B | n<0.1 | n=08 ::=31m5 nx:=32n2) ::=Oom5 ::=00m1 e x3m R Che | wee | weo | i<20 cumpLE

' : ' : n<01 [n<o01]| "T* n<0.1| NP.® n=a
N97/N85 | n =0.3 NE‘,’\‘_:P_?;,OO ME‘,’\‘;%‘PO ME‘,’\‘;_?;)OO VE",\L:P.%PO VE‘;\‘_:P?;)OO NP | NP | NP® | NPO E?i N.P.2) N.P.@ | 7<4.0 ‘T:lu::_":
N8a/N9g | =03 | Nt T 000 Meo = 0,00\ Mes = 0,001 Ves = 0001 Ve =001 NP | N | NPO | NP E?g) NPO | NPO | T<40 f]”:'g_";
nog/ngs | n=03 |N 2000 Ve 200 Ve S0 nee | Npe | Np@ | NpO E?g) N.P.® NP | T<4.0 f]”:;_":
N86/N99 | n <01 | n=03 | X3m | x:3m | x:0m | x:0m X 0375 X 0575 x: 3 m X538 Tf?); NP NP.@ | 7<20| CUMPLE
n=15 | n=20 | m=05 | q=01 | ool T ba=37 | Ml 090 n=3.7
Ns/N99 | =03 | Net= 000 Mo = 0,00\ Mes = 0,001 Ves = 0001 Ve =000 np® | e | NpO | NP E?g) NPA | NP@ | 7<4.0 f]ur:_";
N99/N87 | 1 =0.5 N“”\‘;_?;)OD ME;G%,OU ME;’\I;%)OO VE‘;\‘l:P%,OO ij\‘_:P_(f_;f’U N.P.®) N.P.® N.P.® N.P.®) E?g) N.P.® NP.@ | 1<4.0 ‘T:]ur:_":
NS7/NIO0 | m<01 | m=02 | T T T 0T R iy} R Che | wee | wee | i<20 CumMPLE

' : n<01 [n<o0.1 © |l n<o1| NPO =3
N86/N100 | n=0.5 |Nee S 0,00 Mee = 0,00 Moo = 0.00) Ve = 0.00 |Ves =000 npw | npo | nNp® | Np® E)Z}i NPO | NP® | R<40 fl"::_":
N100/N83 | n=0.5 |Nee S 0,00  Mee = 0,00 Mo = 0,00 Ves = 000 |Ves =000 npeo | np® | NP® | NP E?i NPO | NPO | 7<4.0 flurg_":
N104/N83 | n = 0.5 N‘;‘\‘j,_?;)oo VE‘;\L:P%PO V“,’\‘_:P_?_;f’o N.P.® | NPO | NP® N.P.® E?g) N.P.® N.P.@ | <40 ‘T:]Ur:_":
NO1/N104 | n < 0.1 n=02 :::312 ::32% :::Oon:; T>|<::00m1 X: On.1375 X: on"1375 :::33"2; X: On.1375 T)E?)(T Np. NP a0 CU:I;LGE

' : n<01 [n<o0.1 ' n<0.1 | NP.® n= 3.
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3.1. CALCULOS

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras _ Estado
N Ne My M Vz Vy MyVz MzVy NMyM; \'f:"VMZV“ Me MeVz MeVy x
Meg =
_ Nea = 0.00 | Mgy = 0.00 [Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Ves = 0.00 © © © © @ o | = CUMPLE
N9L/N96 | m=05 |70 ) e NP P N.P. N.P. N.P. N.P. NOi?& N.P. N.P. iza0| CHET
Meg =
_ Nea = 0.00 | Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Ves = 0.00 | Veg = 0.00 © © © © @ ® CUMPLE
N87/N96 | n=0.5 "7 NP ) NP P N.P. N.P. N.P. N.P. '\?g)g) N.P. N.P. ] ey
. _ . _ x: 0.375 . x: 3.38 Med = _
N83/N96 | n<0.1 | n=0.2 :'_31"; ME‘,’\,_,,%)OO :'_00"; V“;\‘_P%fm m N.P.) :'_31'"7 m 0.00 N.P.@ NP.@ | 7<2.0 f]u_"':'f
-t P =0 P n<0.1 =17 T h<o1 | NP =t
Meg =
_ Nea = 0.00 | Meg = 0.00 [ Mes = 0.00 | Ves = 0.00 | Ves = 0.00 © © ® © @ o | = CUMPLE
N9O/N104 | n=0.5 | 70 Np.O e NP P N.P. N.P. N.P. N.P. ,\?f& N.P. N.P. isao| CLIES
Meg =
_ Nea = 0.00 | Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Ves = 0.00 | Veg = 0.00 © © © o @ @ |- CUMPLE
N102/N9O | n=0.3 | 500 Np.O PO NP NP N.P. N.P. N.P. N.P. '\?.r?g) N.P. N.P. iza0| SUES
Mey =
_ Nea = 0.00 Vea = 0.00 | Ves = 0.00 © © © ® @ o | = CUMPLE
N88/N102 | n =03 | "= 0 e T N.P. N.P. N.P. N.P. '\?g)g) N.P. N.P. R
. . . . x: 0.375 |x: 0.375 . x: 0.375 Megq = B
N88/N101 | n<01 | n=09 | X¥3M | xi3mo| xi0m | x:0m m m x3m m 000 NP.@ Np.® | T<2.0| CUMPLE
n=- n=e n=>e n=>e n<01 [n<o01]| "T* n<0.1| NP® n=a
Meg =
_ Nea = 0.00 | Mgy = 0.00 [ Mgy = 0.00 | Vey = 0.00 | Vey = 0.00 © © ® © @ o | = CUMPLE
N101/N89 | n=0.3 "5 Np.O PO Np.@ P N.P. N.P. N.P. N.P. r\?i?& N.P. N.P. rsao| CLCS
Meg =
Nea = 0.00 | Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Ves = 0.00 | Veg = 0.00 CUMPLE
N8I/N103 [ n =03 |50 | "Np® | Np® | Np@ | N NPG | NPO | NP® | NPO '\?.r?g) N.P.@ R s
Mey =
Nea = 0.00 | Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Veq = 0.00 | Veq = 0.00 - CUMPLE
NIO3/N9L | n =05 (T80 | np® | NpO | NP | N NPO | NPO | NPO® | NPO '\?.Pog) N.P.@) N ey
. . . . x: 0.375 |x: 0.375 . x: 0.375 Mg = B
N9O/N103 | n<0.1 | n=03 | X3m X3 m x: 0m x: 0m m m x: 3 m m 0.00 N.P.®) NP.@® | 7<20| CUMPLE
n=15 n=20 n=0.5 n=0.1 n<o0.1 n<0.1 n=37 n<o0.1 NP n=3.7
. . . . x: 0.375 |x: 0.375 . x: 0.375 Meq = B
N89/N102 | n<0.1 | n=o0g | X3m | xi3m | x:0m | x:0m m m x:3m m 000 | NP® | Np® | 7<20|CUMPLE
n=15 n=20 n=0.5 n=0.1 n<o0.1 n<o0.1 n=4.1 n<o0.1 NP n=4.1
X _ X _ x: 0.375 . x: 3.38 Meg = _
N82/N95 | n=11.4 | n=29.8 :;31"?5 Mes £ 900 :;Oo"g Ve S o0 m N.P.® n";33{“2 m 0.00 NP® | NP | T<20 1‘1:‘1"3"1"5
=t P =0 P n<o0.1 =312 <01 | NP =31
Meg =
_ Nea = 0.00 | Meg = 0.00 [Meg = 0.00 | Ves = 0.00 | Veg = 0.00 © © © ® @ ® CUMPLE
N82/N101 | n=17 |00 NP ) NP P N.P. N.P. N.P. N.P. '\?g)g) N.P. N.P. reao| TN
Mey =
_ Nea = 0.00 Mea = 0.00 | Ves = 0.00 | Veg = 0.00 © ® ® ® @ o | = CUMPLE
N95/N88 | n=1.7 NP N.P.3) N.P.@ N.p.@) N.P. N.P. N.P. N.P. '\?.Po?‘) N.P. N.P. %<4.0 n=1.7
. _ . _ x: 0.375 . x: 3.38 Mgy = _
N207/N206| n<0.1 | n=159 | X3M [Me=0001 xi0m Ve =000 m NP | Xi3m m 0.00 N.P.® NP.® | 7<20| CUMPLE
n=15 N.P. n=0.5 N.P. n<o0.1 n=17.5 n<o0.1 NP n=17.5
Meg =
B Nea = 0.00 | Meg = 0.00 [Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Veg = 0.00 © © ® © @ o | = CUMPLE
N207/N95 | n = 62.4 | "% 0 Np.O PO NP P N.P. N.P. P N.P. No.r??]) N.P. N.P. icao| A
Mey =
_ Nea = 0.00 | Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Ves = 0.00 | Veq = 0.00 © © © o @ ® |- CUMPLE
N206/N82 | n = 59.0 | "= =0 PO ) NP ) N.P. N.P. N.P. N.P. '\?.I;)(()U N.P. N.P. i<a0| S000
. _ . _ x: 0.375 . x: 3.38 Med = _
N208/N180| n=0.3 | n=15 :'_31"; Mes = 9,00 :'_00"; Ve 500 m N.P.O) :'_33”2) m 0.00 N.P.® NP | T<20 ‘T:]u_"';'f
-t P =0 P n<0.1 =30 1 <01 | Nnpw =3
X _ . _ x: 0.375 . x: 3.38 Med = _
N209/N181| n=03 | n=14 :'_31”; ME‘,’\,_,;%)OO 1:'_00”; VE‘;\,_p%PO m N.P.G) X'_32"; m 0.00 N.P.) NP | T<20 f]U_M;"QE
- o R o n<0.1 - n<0.1 N.P.®» -
. _ . _ x: 0.375 . x: 3.38 Meg = _
N210/N183| n<0.1 | n=0.1 :'_31"; Mes 9,00 nx'_oo"; Ve 00 m N.P.©) :'_31"‘6 m 0.00 N.P.® NP | T<2.0 f]”_":":
- s R s n<0.1 - n<0.1 N.P.®» e
. _ . _ x: 0.375 . x: 3.38 Meg = _
N211/N182| n <01 | n=0.1 | X3M |Me=000 x:0m Ve =000 " NP | X3m m 0.00 NPO | NP@ | 7<20| CUMPLE
n=15 | NP n=05 | NP neo1 n=16 | 01| wpo n=16
_ _ x: 0.203 x: 1.42 Meg = _
N225/N224| n=0.4 | n=05 | 122 m | Me = 0,00 an_"‘:z"‘ Vet %0 m e | X Laml m 0.00 NP® | NP | T<20 ‘1:1”_";';35
=0 P =0 P n<o0.1 =08 | <01 | NP =0.
_ _ x: 0.162 x: 1.58 Meg = _
N226/N227| n=0.1 | m=o1 | LIBM M= 000 016 m Ve <0001 T T ypeo X138 M| T 00 | e | Np® | h<20| SUMPLE
=0 P =0 P n<0.1 4 In<o01| NPO =0.
] _ ) _ x: 0.325 x:2.93 | Mg = B
N228/N229| n<0.1 | n<0.1 ’;E? T ME',’\,}%)OO :;Oon?; VE‘;\,}%PO m N.P.® m 0.00 NP NP® | 7<20 f]U—M:LZE
=t P =0 P n<0.1 n<0.1| NP.® =1
. _ . _ x: 0.325 x:2.92 Meg = _
N229/N230| n<0.1 | n<0.1 Xq' E? T ME‘,’\,_P%)OO :'_00"; VE‘;\,_P%)OO m N.P.© m 0.00 N.P.® NP® | 7<20 ‘T:]u_"':'f
-t P =0 P n<0.1 n<0.1| NP.® =1
Meg =
_ Nea = 0.00 | Meg = 0.00 [Mes = 0.00 | Ves = 0.00 | Vea = 0.00 © © ® © @ P CUMPLE
N202/N4 | n=59.0 |00 Np.O ) NP P N.P. N.P. N.P. N.P. ’\?.r??]) N.P. N.P. r<ao| "G
Meg =
_ Nea = 0.00 | Mgy = 0.00 [Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Ves = 0.00 © ® © © @ o | = CUMPLE
N201/N17 | n = 62.9 | “p o) ) e NP P N.P. N.P. P N.P. NOi?& N.P. N.P. iza0| NS
) . X: 0.375 |x: 0.375| X: 0.375 | Meg =
N1S/N28 | n=133 | n=330 | XO&M | XOM | x6m | g4 m m | X4sm m 0.00 NP NP.® | 7<2.0| CUMPLE
n=b n=13.2 | n=06 n<01 |n<o01|"=37 [ <01 | NPO n =357
Mey =
_ _ x:0m x:0m x:0m _ x:1.88 m @ @ CUMPLE
N28/N41 [n=13.2 | =327 | O O LR w=0 | m<0a [n<o1 |50 im0 '\?fg) N.P. N.P. i<20| 0505
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) COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
arras
8 Ne My Mz Vz Vy MyVz M2V |NMMz \'f:"VMZV“ M MVz MeVy 3 Fetado
N41/N54 | n=13.2 | n =325 x:0m x: 0m Xx: 6m 0 x: 1.13m Meq =
n=1.0 — 05 ~ 0.5 n<0.1 n<01 |n<o0.1 - n<0.1 0.00 N.P.» N.P.® %< 2.0 | CUMPLE
n n n =348 NP r<2.0| " 348
N54/N67 132 - 32 X: 6m x: 0m X: 6m x: 4.5 m Meg =
n n=s22 | XOM L 6O XSl ncor | n<oa [n<oa | XEPT ncor| 000 | NP® | ne® | ic20| PUMEHE
: NP n =345
N67/N8O | n = 13.2 | n = 32.0 x:0m x:0m x: 0m o x:0m | xx0m |x:1.13m | x:0m Meo =
net4 | n=o01 _oe | n<o01 : ' 000 | NP® | Np® | 7<20|CUMPLE
n 1 n<01 |n<01|n=343 [n<o01 | 00 r<2.0| o343
. . . x: 0.375 |x: 0.375 x: 0.375 Meg =
N93/N106 | n=11.9 | n=18.3 | X 6m | x6m | xi6m xi6m |7 Y.
n n B i O e R E m mo e | m 000 | NP® | Np® | 7<20|CUMPLE
n<01 [n<0.1 n<0.1 N.P.(» n=19.6
N106/N119| n=11.9 | n=185 | X 0m | xi6m | x:0m =03 x: ém e
O LS | X | n=03 | m<oa [m<oa| X n<01| 000 | NP® | NP® | 7<20|CUMPLE
n - n=37.2 290 r<2.0| 7372
N119/N132| n=11.9 | n=18.6 | X 6M | x:6m | x:6m - x:6m e
n n=186 | X O | IO | X0e | n=06 | m<01 [n<o1| XOTIn<01| 000 | NP® | NPO | i<20 CUMPLE
: N.P.) n=41.6
N132/N145| n = 11.8 | n = 18.4 x:0m x: 0m x:0m -0 x:0m x:0m x: 0m x:0m Meo =
n=16 |n=297 | n=07 | 1703 - 000 | NP® | NP® | i<20|CUMPLE
n n n<01 [n<01|n=415|n<01| 20 r<2.0| - a1.5
) ) x: 0.375 |x: 0.375 X: 0.375 | Meg=
N95/N108 | n=11.8 | n=190 | X 6M | x6m | xi6m xi6m |7 Y.
n n e | a e | aiee | neoa m L I 000 | NP® | NpP® | 7<20|CUMPLE
n<0.1 |n<o0.1 n<0.1| NPO® n =203
N108/N121| n =117 | n= x0m | x:6m | x:0m - 6 Bee
/ n n=1o1 | XML ST X% | n=03 | m<01 [n<o1 X, | n<o1| 000 NP NP.@ | %<20|CUMPLE
n NP n = 38.2
N121/N134| n=11.7 | n=19.3 | X 6m X 6m x: 6 m =0 x:6m e
n=1.5 301 0% | n=06 | m<o1 [n<o1| X n<o0.1| 0.00 N.P.® NP.® | 7<20| CYMPLE
n n n=43.0 NP r<20] 2430
N134/N147| n = 11.6 | n = 19.1 x:0m x: 0m x:0m -0.3 x:0m x:0m x: 0m x:0m Meo =
n=15 | n=301| n=07 | "= = 000 | NP® | Np® | ic20| NP
n n<01 |n<01|n=429 [n<o01| I <200 =429
. . x: 0.375 |x: 0.375 X: 0.375 | Me =
N17/N30 — 129 _309 | X6m X:6m X1 6m _ x: 4.5m &
n n e | 0 | n=oa m mo AR m 000 | NP® | NP® | 7<20|CUMPLE
n<0.1 |n<o0.1 n<0.1 | NPO® n=33.4
N30/N43 — 129 - 30. x:0m x: 0m x:0m _ x: 1.88 Meg =
n n=306 | X0 | T | R [ =0 | m<on <o | NI n<co1| 000 | Np@ | NP® | ic20 CUMPLE
: NP n=33.0
N43/N56 | n=12.9 | n=30.4 | XOmM | x:6m | x:6m L. M =
Y n n=304| "o | y=05 | n=o5 | NS0l | n<01l In<o01 ’; z ég'sn n<0.1| 000 N.P.® NP.® | 7<20| CYMPLE
. N.P.( n =325
N56/N69 - 12, _ X: 6m x:0m X: 6m . Mea =
/ n 9| n=301 | ¥ O | X0 | n<01 | m<01 [m<o01]|} A R N.P.® NP | T<20|CUMPLE
: N.P.D n=32.2
N69/N82 | n=12.8 | n = 30.0 x: 0m x: 0m x: 0m x:0m | x:0m [x:1.13m | x:0m Me =
: 13 o1 _og | n<o01 ! 000 | NP® | NP® |3 CUMPLE
n n n=06 n<01 [n<01|n=320n<01| 20 P 1<20)| 2320
:5m x: 0m x:0m :0 : Meo =
N27/N362 | X x:0m | x:0m Y
Y n=19 | n=78 |n=847 | n=34 |g=136 | "0 | n<0l fn<01 qx:%% n<0.1 | 0.0 N.P.@ NP@ | T<2.0| CUMPLE
. N.P.() n =873
326m| x:0m x:0m 0 Meg =
N362/N217 | % X0 m x:0m x: 0m e
e o L% | | % | neoa | <o fn<oa| XOM fncoa| 000 | NP® | NP | ic20| TUNALE
NP.O n =416
385m| x:0.2m | x:0.2m | x: 0.2 Mea =
N217/N28 | X x: 0.2m | x:3.85m 2 £d
/ n=22 | n=37 | n=171| n=10 | n=73 | 1<01 | n<0l n<0.1 : 250 [ n<o1| 000 NP NP.® | 7<2.0| CUMPLE
: NP n=19.2
:5m x: 0m x:0m :0 : Meo =
N29/N366 | X x:0m | xi0m Y
/ L O | e | X | e | neon | m<oa [n<oa “O0m |n<o1| 0.00 NP | NP® | R<20|CUMPLE
n = 98. NP n=098.2
326m| x:0m x:0m 0 Meg =
N366/N220 | ¥ x:0m | x0m Y,
/ e B e e I B B O A e T I O X vy
n=39. NP n=39.4
385m| x:0.2m | x:0.2m | x: 0.2 3 Mea =
N220/N30 | X x:0.2m |x:3.85m 1 0.2 £
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3.1. CALCULOS

Barras COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
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n=>5. n =092 n=43 N.P.G) n=4.3 N.P.® n<0.1 N.P.® nI3 o | '< 0.1 0.00 N.P.@ N.P.@ % <2.0 CUM1PLE
n=1s. ) N.p. n=13.5
NS6/N62 | X %6?7m ><:70 m | x:1.92m |Me=0.00| x:0m |Ve=o0.00| X 0:192 o |x211m X 0.192 | Mg =
n=4. n=6.5 n =238 N.P.® n=39 N.P.@ . <rno L N.P. n=10.1 m 0.00 N.P.@ N.p.@ %<2.0 CUMPLE
: ) n<0.1| NP® “|n=10.1
269m| x:0m 1.3 = .
N62/N63 | X x:1.35m [Mgg = 0.00| x:0m |Vee=0.00 . Mea =
= = : x: 1. Ed
n=62| n=92 | n=51 PO | m=27 | Np@ | n<OL | NPO 70 Bl n<o01| 000 NP® | NP® | 7<2.0| CUMPLE
) N.p.® Tin=14.2
2.69m x:0m 1.15 = .
N63/N64 | X x: 1.15m | Mes = 0.00 | x: 2.69 m | Veq = 0.00 . Meg =
= - . 1. e
N=66 | n=10.1 | n=49 | NPO | n=29 | Np@ | 101 | NPO x15m) 01| o0.00 N.P.® NP | T CUMPLE
n =150 %<2.0
N.P.(») n =15.0
ilbao Junio 2014 268




Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras N Ne My M Vz Vy MyVz MzVy NMyM, \'\;:"VMZVV Me MeVz MeVy % Fetado
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nsina7e [ 203N a0 X0 L O | ey [ m<od | m<oa [n<oa| QM a<oa E?g) NPO | Np@ | gc20| SUNEHE
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N92/N357 X X m x:0m x:0m Meq =
n=27 | n=79 | n=871| n=70 | qn=137 | "7 0.2 n<01 [n<0.1 qX:Og{n4 n<0.1 0.00 N.P.@ N.P.® 7. <2.0| CUMPLE
. N.P.( T in=914
3.26m| x:0m 0 : =
N357/N205 | * x:0m x: 0m x: 0m Mea =
n=23 n=7.6 n =40.4 n=0.6 n=85 n<0.1 n<01 |n<0.1 nx=(31£ns n<0.1 0.00 N.P.® N.P.@ 7<2.0 CUMPLE
. N.P.(») n =425
t4m x:0.2m 0.2 : : =
N205/N93 | X x:0.2m | x:02m | x:4m x:0.2m [x:0.2m 2 Meq =
=2.1 =3.9 — = o n<0.1 B . Xx:0.2m |x:0.2m _
n n n=178 | n=05 | n=56 n<01l [n<01]|n=197 |n<0.1 ’\?;)3) N.P.® NP® | 7<2.0 :l;MngLg
:5m x:0m 0 : =
N94/N359 | X x:0m x: 0m x: 0m Meg =
n=27 | n=77 | n=906| n=66 | n=152 | 17 0.2 n<01 [n<0.1 ,]X:ngns n<0.1 0.00 N.P.@ N.P.® 7. <2.0| CUMPLE
. N.P.(D) T in=945
3.26m x:0m 0 =
N359/N206 | * x: 0m x:0m x: 0m Meg =
n=23| n=74 | n=385| n=06 | n=91 | "<01 | n<01 n<01 nx—03518 n<01| 0.00 NP® | NP® | T<20|CYMPLE
) N.P.) n=39.8
:4m x: 0.2m : 0.2 : : =
N206/N95 | X x m|x02m | x:4m x:0.2m [x:0.2m| x: Meg =
=2.0 =3, _ - - <0.1 . . x:0.2m |x:0.2m _
n n=37 |n=152 | n=05 | n=56 | " <01 |n<o01|n=168 | n<0.1 ’\?;)3) N.P.® NP® | T<20 1‘1:‘;"1"6'-5
269m| x:0m |x:211 . x: 0.192 |x: 0.192 =
N93/N97 x m|x:269m| x:0m X: 0.192 | Mg =
w244 | =70 | me41 | n=08 | neaq | 101 m m X ZmT 0.00 NP ) CUMPLE
n=11.2 -P. .P. r<2.0| 7
n<01 [n<0.1 n<0.1 N.P.() n=11.2
269m| x:0m x: 1.35 : : =
N97/N98 | X 35m | x:0m x:0m Meg =
n=59 | n=99 | n=56 | n=08 | n=2.8 | 101 | n<01 fn<0.1 Xﬂ 132'5" n<0.1| 000 N.P.® NP.@ | 7<2.0| CUMPLE
) N.P.®) n =155
2.69m x: 0m x: 1.15 B =
N98/N99 | * m| x:0m |x:269m 1 Meg =
268 | ne108 | mesd | we0n | mTa0 | <0l [ m<01 [n<o1 | ml<o1| 000 NP® | NP® | T<2.0| CUMPLE
i N.p.® n=16.2
2.69m| x:0m :1.54 : -
N99/N100 | * X m| x:0m x: 0m Meg =
n=6.3 n =105 n=55 n<0.1 n=3.0 n<0.1 n<0.1 n<0.1 x: 1.54 m n<0.1 0.00 N.P.@ N.p.@ % <2.0 CUMPLE
N.P.(D " |m=16.0
269m| x:0m x: 0.577 : -
N100/N96 | X m x:0m |x:2.69m xom | x:om | X0:577 | .. Mes =
n=55 =9.7 _ n<0.1 : : x:0m a cuMm
" ned4s | N<01 | n=43 n<od fn<or| M la<od 000 N.P.@ Np@ | T<20| O IPLE
Nos/N101 | X 2.69m| x:0m |x:211m|x:2.69m| x:0m x:0.192 |x: 0.192 x: 0.192 | Mg =
n=44 | n=69 | n=39 | n=08 | n=40 | 101 m m m 0.00 N.P.® NP | 7<2.0| CUMPLE
n<01 |n<0.1 n<0.1 | NP® “|n=10.7
269m| x:0m x: 1.35 H . =
N101/N102|* m| x:0m x:0m 1 Meg =
n=59 | 1=96 | n=54 | n=08 | n=27 | 1<01 | n<01l |n<01 ’; _-?i’g" n<01| 0.00 NP.@ NP | 5<2.0| CUMPLE
. N.P.(») n =149
2.69m x:0m x: 1.15 B : =
N102/N103|* m| x:0m |x:269m Mea =
n=63 | n=10.6 | n=5.1 n=0.2 n=2.9 n<0.1 n<01 [n<0.1 Xn lig? n<0.1 0.00 N.p.@ N.p.@ 7<2.0 CUMPLE
) N.P.®) “|n=157
269m| x:0m 1 1.54 : -
N103/N104 | X x:1.54m| x:0m x: 0m Meg =
n=61 | n=104 | n=54 | n<01 | n=29 | 101 | <01 fn<0.1 Xn 1'?‘;’7“ n<0.1| 0.00 N.P.@ NP.® | 7<2.0| CUMPLE
) N.P.®) n =157
269m| x:om | X0:385 | . 0.38 -
N104/N96 | * m x:0m |x:2.69m xom | x:om | X0:385 | . Me =
n=5.6 =9.7 = n<0.1 : : x:0m = cu
n n=4.5 n<0.1 n=41 n<01 [n<0.1 n=1a1 | M <0.1 l\?PO?” N.P.® N.P.@ 7<2.0 . =M1l;|:§
:5m x: 0m x: 0 H . =
N105/N360| X m x:0m x: 0m Meg =
n=1.9 n=178 n =89.0 n =31 n=13.9 n<0.1 n<0.1 n<0.1 nx=09(;ns n<0.1 0.00 N.P.@ N.P.@ 7<2.0 CUMPLE
i N.p.® n=190.8
3.26m| x:0m 0 : =
N360/N213 X x:0m x:0m x: 0m Meg =
n=20 | n=74 |n=416 | n=19 | n=86 | 101 | n<01 fn<01 n’;a‘;ng n<0.1| 0.00 NP | NP® | 7<20|CUMPLE
. N.p.( I m=44.0
3.85m| x:0.2m : 0.2 H : =
N213/N106 X x:0.2m | x:0.2m |x:3.85m . Meg =
n=22 | n=37 |n=184 | n=09 | n=69 | N<01 | <01 In<0.1 :1(':0'220”; n<01| 000 N.P.@ NP.@ | 7<2.0| CUMPLE
) N.P.® n =20.2
:5m x: 0m : 0 : -
N107/N364| * x:0m x: 0m x:0m Mea =
ne17 | m=76 | n=926| n=29 | qe1sa | 1<OL | n<0l In<o0.1 n’;%g‘o n<01| 0.00 Np® | Np@ | 72| CUMPLE
i N.P.® n =96.0
N364/N219 Xx: 3.26 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Meq =
n=19 n=173 n=39.7 n=1.8 n=9.2 n<0.1 n<01 |n<0.1 N =415 n<0.1 0.00 N.P. N.P.@ % <2.0 CUMPLE
. N.P.(D T Im=415
3.85m| x: 0.2m 0.2 : =
N219/N108 X x: 0.2m Xx:0.2m | x:3.85m Meg =
n=21 n=36 | n=158 | n=09 n=69 n<0.1 n<01 |n<0.1 z _0'128"3‘ n<0.1 0.00 N.P.® N.P.@ 7. <2.0| CUMPLE
) N.P.®) “ln=183
269m| x:0m x: 2.11 = . _ x: 0.192 . _
N106/N110 | X 11m [Mea = 0.00] x:0m Ve = 0.00 x: 0.192 | Mg =
n=47 | n=6.7 | n=3.9 N.P.® n=4.0 ) rno . N.P.® >; i?é? m 0.00 N.P.® N.P.@ 5 <2.0 | CUMPLE
n<0. 2 |n<01| NPO "~ |n=10.5
2.69m x:0m x: 1.35 Meg = . - =
N110/N111|% m [Meg = 0.00| x:0m |Ves=0.00 Meq =
ne62 | n=95 | mesa | NP | m=28 | Np@ | n<O1 | NPO X 135m L c01 | 0.00 NP NP | T CUMPLE
n=14.7 %<2.0
N.P.(M n =14.7
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Barras COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
3 Nc My Mz Vz
Vy MyV: NMyMzV
Wz MzVy NMyM, Vs M VX MeVs My i Estado
N111/N112|X 269 M| x:0m | x:1.15m | M = 0.00 | x: 2.69 m | Vea = O
n=6.8 =10. = | s = 0.00 x: 1.15m Meg =
n 3 n=52 N.P.® n=29 N.P.@ n<0.1 N.P.©®) =154 n<0.1 0.00 N.P.@ N.P.® % <2.0 CUMPLE
N.P.® =154
N112/N113|X 269 m| x:i0m [x:1.54m |Mea=0.00 X:0m |Vea=0
N 66 T L o e = 0.00 x: 1.54 m Mea =
n n=53 N.P.©3) n=3.0 N.P.& n<0.1 N.P.®) n=15.2 n<0.1 0.00 N.P. N.P.@ %<2.0 CUMPLE
N.P.® “n=15.2
x: 0.577
N113/N109 Xn2='6598m nx=09mz w7 M= 0,00/ x: 2.69m |Ves =0.00| x:0m o | 20577 [ g | Mas
. n=43 N.P. n=43 N.P.@4) n<0.1 N.P.® n;\.3 s . -< 01 0.00 N.p.@ N.P.@ % <2.0 CUMPLE
n=13. . N.P.() Y im=13.5
Xx:2.69m| x:0 = . H
N1og/N114 | TN sr:; x: 29328rn Mea —P%)oo x:0m |Vea=0.00] X On-ql92 wpo | X211m X:0.192 | Mg =
n=3. P n=gs | e | Mmoo NPOERT M 000 | NP® | NP® | 7<20|CYMPLE
: n<01| NP® “ln=10.1
2.69m :0 -
N114/N115 | x:0m | x:1.35m Mg =0.00) x:0m |Ve=0.0
n=62 =9. Z : ea = 0.00 x: 1.35m Mea =
n 2 n=51 N.P.® n=27 N.P.& n<0.1 N.P.® n=142 | M <0.1 0.00 N.P.® N.P.@ 7<2.0 CUMPLE
N.P.® T in=14.2
N115/N116|X 269 M| X:0m | x: 1.15m |Mes=0.00| x: 2.69 m | Vs = 0.0
n=6.6 =101 = - = = 0.00 x: 1.15m Mee =
n n=49 N.P.® n=29 NLP.@ n<01 | NP.O =180 | N<01 | 0.0 N.P.O NP2 7 <2.0 | CUMPLE
N.P.(D " |m=15.0
N116/N117 X:2.69m| x:0m X: 1.54m |Mgg = 0.00| x:0m |Ves = 0.0
n=63 | n=99 - ‘ '_ = = 0,00 x:1.54m Mee =
n n=51 NP | m=2.9 | Np@ | <Ol | NPEHTITN g | n<01 ] 000 N.P.2) NP.® | 7<20| CYMPLE
N.p.® “n=14.9
. x: 0.385
N117/N109 Xn2=-6598"‘ :‘=09mz o Meg = 0.00 | x: 269 m | Ves = 0.00 | x: Om o | 20385 [ g [ Me =
. n=42 N.P. n=4.0 N.P.®) n<0.1 N.P. R '< 01 0.00 N.p.@ N.P.@ 7<2.0 CUMPLE
n - ) N.p.® : =13.4
N118/N361 X: Sln;\9 X: O7m x:0m x:0m x:0m 0 Meq = !
n=1. =7. = _ . X m N
n 8 n = 80.1 n=3.1 n=13.3 n<0.1 n<01 [n<0.1 n=820 | " <0.1 0.00 N.P.@ N.P.@ % <2.0 CUMPLE
N.p.® : =82.0
N361/N212 | 226 m | xa Om f x: 0 m . o "
n=2. =74 = <0.1 x:0m Ed =
n n=36.2 n n<01 |n<0.1 n=384 | " < 0.1 0.00 N.P.@ N.P.@ % <2.0 CUMPLE
N.P.® ’ =38.4
N212/N11g | 2ED M| X 02m | x: 0.2 m s o !
n=2. =3.7 = <0.1 x:0.2m G
n n=16.5 n n<01 [n<0.1 W=19.3 n<0.1 0.00 N.P. N.P.@ 7<2.0 CUMPLE
N.p.® ' =19.3
N120/N365| X Sln; X2 O7m x:0m x: 0m x:0m 0 Meg = .
n=1. =7.6 = = = . *om 0
n n =838 n=29 n=14.7 n<0.1 n<01 [n<0.1 n=g872 |0 <0.1 0.00 N.p.@ N.P.@ 7<2.0 CUMPLE
N.P.® : =87.2
N365/N218 X: 3.2169m X: 07m x:0m x:0m x:0m 0 Meg = .
n=1 =73 = = — <0. x:0m .
n n =343 n=17 n=8.5 n<0.1 n<01 |n<0.1 = 35.8 n<0.1 0.00 N.P. N.P.@ %<2.0 CUMPLE
N.P.® ' |n=358
N218/N121 X:3.85m| x:0.2m | x:0.2m | x:0.2m |x:3.85m
n=21 =36 | n= Z i <01 x: 0.2m Mea =
n n=165| n=08 | n=73 | " n<01 In<0.1) " g5 [n<0l 0.00 N.P.® N.P.® % <2.0| CUMPLE
N.p.® Y in=19.2
X: 2.69 m x: 0m = . :
N119/N123 X T T xn2=.1319m ME;,\‘-P?B.)OO x:0m |Ve=0.00] X On.1192 wpo |xi192m x: 0.192 | Meg =
. P n=40 | NPO T PO 205 m 0.00 N.P.® NP.@ | T<20|CUMPLE
: n<0.1]| NP® ' |m=105
N123/N124|X 2:69M| x:0m | x:1.35m Mg =0.00| x:0m |Ve=0
n=62 =95 = - w5000 x: 1.35m Mes =
n n=>54 N.P.G3) n=28 N.P.® n<0.1 N.P.® n<0.1 0.00 N.P.@ N.P.®& % <2.0 CUMPLE
N.P.(D S In=147
N124/N125|X 269 M| x:0m | x:1.15m | Me = 0.00 | x: 2.69 m | Vea = 0.00
n=6.8 =10.3 — ¢ = Ed = L. x: 1.15m Meg =
n n=52 | NPO | n=29 | Np@ | M<OL | NPE T g n<01 ] 0.00 NP | NP® | R<20| CUMPLE
N.P.® “n=15.4
2.69m 0 : -
N125/N126 | * x:0m |x:1.54m [Mea=0.00| x:0m |Ve = 0.0
n=66 2100 _ i s = 0.00 x: 1.54 m Meq =
n n=>53 NP | m=30 | Np@ | MSOL | NPE TNy | n<01 ] 0.00 N.P.2) NP.@ | 7<2.0| CUMPLE
N.p.® 7 |n=152
x: 0.577
N126/N122 an—.6598m x om T [Mea = 0.00 | x: 269 m |Ves =000 | x: 0m o | 9577 [ om | Ma=
=5. =0. s :
n=43 N.P. n=4.3 N.P.® n<o0.1 | NP n'l\3 s <01 0.00 N.P.® N.P.® 7 <2.0 | CUMPLE
n=13. ! N.P.®» T inm=135
X: 2.69 m x: 0m = . :
N121/N127 nZas o6 ><Tl 1=9328m Meqg —P((Jz.)OO x:0m |Ves=0.00| % 0n.1192 NRE 211m | X 0.192 Meg =
. P n=39 N.pP.® n<0.1 P n=10.1 m 0.00 N.p.@ N.P.@ % <2.0 CUMPLE
. n<0.1 N.P.(» “Imn=10.1
N127/N128 X: 2.69 m x:0m x: 1.35 m | Mgg = 0.00 x:0m Veg = 0.00
n=6.2 =92 — ¢ s & = L. x: 1.35m Meg =
n n =51 N.P.®) n=27 N.P.@ n<0.1 N.P.®) = 14.2 n<0.1 0.00 N.P. N.P.@ %<2.0 CUMPLE
N.P.® Tin=14.2
X:269m| x:0m =
N12g/N129 |\ X TR LS Y qu_-1459rn Meg —P(()B.)oo X269 M |Ves=000| o, | yp |Xi11Sm Meg =
: -P. n=29 N.P. : - nw=150 | 1<01 0.00 N.P.® N.P.® 7 < 2.0 | CUMPLE
N.p. ' |m=15.0
N129/N130|X 2:69M| X 0m | x:1.54m (Mg =0.00| x:0m |Ve=0
n=6.3 =9.9 _ - ea = 0.00 x: 1.54 m Meg =
n n=>51 N.P.® n=29 N.P.@ n<0.1 N.P.®) = 14.9 n<0.1 0.00 N.p.@ N.p.@ 7<2.0 CUMPLE
PO Tin=14.9
. x: 0.385
N130/N122 Xn2:-659.8m X':Ogn; ” Mea = (()3.)00 X:2.69m |Vea=0.00| x:0m o | X 0385 | ..gn | Mea=
n . n=4.2 N.P. n=4.0 N.P.@® n<0.1 N.P.®) _nI3 M -< 0.1 0.00 N.P. N.P.® % <2.0 CUMPLE
N131/N208 X: Slm8 X: 06m x: 0m xom < om n *O 4 N.P.() n=13.4
n=1 =6. = — =0. X m .
e |0y | Ly | i | nmo2 | ncoa facoa | XOM fncoa | a=a0 | X0 | n=o01 | i<20| FMELE
N208/N211| X¢ 42"; x: 06m x:4m x:4m X:4m 4 n=22 Y ln=35.2
=2. = 6. — _ . X:4m .
n n=60 | n=263 | n=27 |n=106 | "0 | <01 Im<0L] 555 [n<01 n=23 “Am ol n<o1 [ 1<20 CUMPLE
. n=1 . B =
N211/N132 X: 3.8259m X: Osm x: 0m x:0m x:0m o Mo = n = 30.2
n=2. =51 = = =0. x:0m .
n n=27.3 n=27 n =10.0 n=0.1 n<01 |n<0.1 n=303 | " <0.1 0.00 P.@ P.@ %<2.0 CUMPLE
N133/N209| X Sznj1 x:0m | xx0m | xx0m | x:0m o NP n=303
n=2. =7. = - =0. x: 0m .
: n=76 | n=328| n=70 | n=121 | 1=02 | n<01 In<01] " 394 |n<0.1|n=39 x:0m | _gq | 5<20| CUMPLE
N209/N210 :-_42"13 xiom | x4m | xd4m | x4m o am n=23 _ | n=390
=2, =6. = = - < 0. : .
n n=251| n=26 |n=108 | " n<01 In<01| Fogy | n<0l|n=23 Xi4m |01 | n<20| CUMPLE
: n=22 Y n=290.1
N210/N134 X 3.8257m X: 04m x:0m x:0m x:0m 0 Meg = . -
n=2. = 4.9 = _ - =0.1 x:0m 0
n n=254| n=26 |n=102 | " n<01 In<01| " og, | n<01] 0.00 N.P.® NP.@ | 7<2.0]| CUMPLE
N.p. T in=29.2
X: 2.69 m H =
N132/N136)\ " 24 3 ::OGmG 2L \Me = 0,000 xi0m | Ves = 0,00 xiQ1s2 @ | x:1.92m | X 0192 ] M =
. n . .P. n=4.0 N.P.@ Joa N.P. "= 10.4 m 0.00 N.P.® N.P.® 7 <2.0 | CUMPLE
n<0 n<0.1| NP® " |n=104
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. COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
8 Ne My Mz Vz Vy MyVz M2V |NMMz \'f:"VMZV“ M MVz MeVy 3 Fetado
2.69m| x:0m |x:1.35m |Me = 0.0 : = Me =
N136/N1B7| X ee =0.00( x:0m |Ves =0.00 1. &
/ | o TR e 0 | Vaps | necor | e PRI M o | 000 | NP | NP | rc20| TOMELE
: N.P.) n=147
269m| x:0m |x:1.15m |Me = 0.0 - Mea =
N137/N138 | X ea = 0.00 | x: 2.69 m | Ves = 0.00 : &
/ 0268 | 1103 | me52 | NP® | ne29 | Np@ | n<01 | NPO Xﬂ MBmiaco1| 000 N.P.@ NP.@ | 7<20| CYMPLE
. NP Olq=155
269m| x:0m |x:1.54m [Me=000| x: = Mes =
N138/N139 | X ed . x:0m |Ve = 0.00 : &
/ S C66 | 1100 | me53 | NP® | m=30 | Np@ | <01 | NPO Y Loimln<o1| 0.00 N.P.? NP® | R<20| SUMPLE
: N.P.() =S
269m| x:0m x: 0.577 Meg = _ . x: 0.577 Meq =
N139/N135 | ¥ m ea = 0.00| x: 2.69m |Vea =0.00| x: 0m x:0m &
n=59 =9.2 @ - ‘ N.P.) m : i @ @ |3 CUMPLE
n noa3 | NP n=43 | NP® | g<o01 ne3s | n<01 200, | NP NP® ) 2 <2.0| P y3s
£2.69m| x:0m |x:1.92m |Mg = 0.0 : = x: 0.192 x: 0.192 | Meq =
N134/N140/| X e =0.00] x:0m |[Ves=0.00 : &
d N=43 | n=64 | nc38 | NPO | n=39 | NP® m e e m 0.00 | NPE | NPO | 720 SR
) n<0.1 n=Y <01 | NPO ©|n=10.0
269m| x:0m x: 1.35m | Mg = 0.0 : = Meo =
N140/N141 | e = 0.00( x:0m |Ves = 0.00 &
/ NoB0 | m=od | mes2 | NPO | m=27 | Np@ | <0l | NP Xn iiig‘ n<0.1| 0.00 N.P.O) NP.® | 7<20 CUM;"E
. N.P.(» m= .
269m| x:0m |x:1.15m |Me=0.00|x: = Mes =
N141/N142 | X ea = 0. X: 2.69 m | Ves = 0.00 : &
/ e | nei01 |t ae e gt o n<0.1 | NPO ’; i}g :)" n<0.1| 0.00 N.P.@ NP.@ | 1<2.0 CUMlps"E
: N.P.() n= S
269m| x:0m |x:1.54m |Me = 0.00 = Mea =
N142/N143 | ¥ e = 0. x:0m | Ve =0.00 : &
/ 2| Oy LR MR X |VERs| ncor | npe EIE Inco | 000 | NP@ | NP | ic20| PIMELE
: N.P.® m= s
c269ml x:om | 0385 |y _ _ x: 0.385 Meq =
N143/N135 | ¥ m ea = 0.00| x: 2.69 M [Vea = 0.00| x:0m x: 0m &
n=59 | n=92 | N.P.O) =40 | NP® NP2 m ' 0.00 NPE | NP.E iy
n=43 n P n<01 n=135 [ 101 Npw P20l =13
:5m x: 0m x:0m :0 H
N144/N180 X x:0m x:0m _ x:0m H
o | ey |0 |y | s | n=o2 | coa [n<oa| QM fn<on | n=s6 Y’I"_Ozr‘; n=0.1 | <20 CUM;’G"E
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262m| xxom | X Mes = 0.00 | x: 2.62 m | Veg = . X: 0.937 | M =
N271/N282 | % m ke = 0. ©2.62m | Ves = 0.00 @ | x:0m = CUMPLE
Z3a7 | wi3ss e = WP n<o1 | N a m 0.00 N.P.2) N.P.@ | 7<2.0
n n n=25 N.P n =05 N.P. n=376 | 01| npw < n=37.6
x:2.62m| x:0m |x:1.31m [Me = 0.00| x: 2.62 m |Ves = 0.00 X:1.12 | Meg =
N282/N293\ S 3e 5 | 4 =37.9 | m=21 | NP® | n=05 | Np@ | NSO1 | NP m 000 | NP® | NP® | 7<20|CUMPLE
i n Ol n<or| NnP® n = 40.0
262m| x:0m | x:0m |Mg=000| x:0m |Ves=0.00| x:0 x: 0.562 [x:0.375 | Meg =
N293/N249 | * e e = 0. x:0m © CUMPLE
m=36.8|n=351 =1.8 N.p.® =0. ) N.P. m m 0.00 N.P. N.p.@ 2 <2.0
N n=06 | NP. n<01 n=381|n<01| NPO n=381
X:2.62m| x:0m |x:2.44m Mg =0.00| x:0m |Ve=0.00| X 0187 . x: 0.187 | Meg =
N240/N273 & : e = 0. © | x2.62m 2 CUMPLE
n =243 =25.6 =22 N.P.(® =07 ) m N.P. - m 0.00 N.P.® N.P. 2 <2.0
n n n=0 N.P n<01 n=27.7 | o1 | wew n =277
N273/N2ga| X 262 m| xiom | X 0-937 | My = 0.00 x: 2.62 m | Vea = 0.00 o1 & | xcom |X0:937] M = CUMPLE
= 35.0 =36.1 N.P.® 0. ) n<0. N.P. - m 0.00 N.P.®» N.P.® %<2.0
n n n=26 n=0.5 N.P. n=382 | 1| npo ~< n =38.2
12.62m| x:0m | x:1.31m |Me = 0.00 | x: 2.62 m | Ves = 0.00 . x:1.12 | Mg =
N284/N295 | X e 12.62m | Ve = 0. ® | x:1.31m - CUMPLE
= 38.5 =38.7 =21 N.P.® =0. @) n<0.1 N.P. _ m 0.00 N.P.» N.P.» <20
n n n n=20.5 N.P. n =40.3 n<0.1 NP r< n =403
:2.62m| x:0m | x:0m |Mea=000| x:0m |Veg=0.00| x: X: 0.562 | x: 0.375 | Meo =
N295/N251 | X e : e = 0. x:0m © 5 CUMPLE
n=371/n=36.0 =18 | NPO =06 P.@ N.P. m m 0.00 N.p.@ NP2 | X<2.0
" " N-P n<0.1 n=385|n<0.1| NPO n =385
10m | x:2.62m Mg =0.00| x: 2.62m |Ves = 0.00| X 0:187 x: 0.187 | Meg =
N241/N274 x a e = 0. © | x2.62m - CUMPLE
=33.7 =27 N.P.® =0. ) m N.P. z m 0.00 N.p.@ N.P.® *<2.0
n n n=0.7 N.P. n<01 n=363 | 1| npw < n =36.3
:0m X:0m [Meg=0.00] x:0m |Ves=0.00 : x: 0.937 | Mg =
N274/N285 X e ea & | x:0m - CUMPLE
=495 =27 N.P.® =0. ) n<0.1 N.P. - m 0.00 N.p.@ N.P.® *<2.0
n n n=0.5 N.P. n =52.0 n<o0.1 NP n =52.0
2.62m| x:0m |x:2.62m |Mg = 0.00|x:2.62m | Ve = 0.00 x:1.12 Meg =
N285/N296 | X e e = 0. & | x:2.62m = CUMPLE
n=36.6 =55.9 =22 N.P.® = 0. @) n<0.1 N.P. m 0.00 N.P.@ N.P.@ r<2.0
n n n=05 | N.P. n=57.9 | o1 | npw n=57.9
N296/N252 | X z.gi;n x: 0m x:0m Mg =000 x:0m |Ve=0.00 xi0m | oo | xi0m x: 0.375 %Ef)g NP.@ ® CUMPLE
=34, = 56.0 =22 | NPO - 0. @ -P. s m . P. N.P. %<2.0
n n n n=0.7 N.P. n<0.1 n=580 | T | npw < n = 58.0
x:1.23m| x:0m |Me = 0.00|Mg = 0.00 | Veg = 0.00 | Veg = 0.00 Meo =
N261/N127 | T T e | e | e | po | NP NS | NR® | NPS | 0.00 | NP® | NP® | G<20 CUMPLE
) o N.P.() n=16.4
x:1.23m| x:0m |Me = 0.00|Mes = 0.00 | Veg = 0.00 | Ves = 0.00 Mea =
N253/N23 n=13.1| n=154 E?\Lplw) Er\‘_p_o) EdN p.4 E‘;\‘ P N.P.® N.p.®) N.P.® N.P.© 0.00 N.P.® N.P.® %< 2.0 | CUMPLE
P. P, NP n=15.4
x:1.23m| x:0m |[Mg = 0.00|Me = 0.00 | Veg = 0.00 | Veg = 0.00 Mes =
N25a/N36 | X G | i e | e | e | e | e | NP NPO | NP® | NP® | 0.00 NP | NP@ | 7<20| CUMPLE
-P. .P. N.P.) n=16.4
x:1.23m| x:0m Vea = 0.00 | Ve = 0. Meo =
N2ss/N4o | g T e 00 Ve 200 e | NPO | NP® | NP® | 000 NP | NP® | R<20|CUMPLE
-P. ) n=16.4
x:1.23m| x:0m Vea = 0.00 | Veg = 0. Mea =
N2s6/N62 |7 g e s | Ve P94)00 NPO | NPO | Np® N.P.® 0.00 N.P.® NP | T<2.0| CUMPLE
.P. .P. N.P.D n=16.4
x:1.23m| x:0m |Me = 0.00|Mg = 0.00 | Veg = 0.00 | Ves = 0.00 Mea =
N257/N75 =85 | n=164 NP.& EfV.P.‘3) EdN.P.(“’ E"’\‘ P N.P.( N.P.® N.P.(® N.P.(® 0.00 N.P.® N.P.@ % <2.0| CUMPLE
o N.P.() n =164
x:1.23m| x:0m |Me = 0.00|Meg = 0.00 | Ve = 0.00 | Ves = 0.00 Meo =
N258/N88 =81 | n=17.3 EN.P.“’ EfV.P.<3) EdN.P.“) E‘;\‘ b N.P. N.P.®) N.P.® N.P.©® 0.00 N.P.® N.P.@ 7 <2.0 | CUMPLE
o N.P.(D n=17.3
x:1.23m| x:0m |Me = 0.00|Meg = 0.00 | Ve = 0.00 | Ves = 0.00 Mea =
Nzso/Non | Xi A3 M X Q | Mee 000 Mee © 0,00 Vee 000 | Ve 200 | N | N | NR© | R | 000 | NP@ | NP | Z<20| CIMPLE
-P. NP n=173
x:1.23m| x:0m |Mg =0.00|Me = 0.00 | Ves = 0.00 |Veq = 0.0 Mea =
Naso/N114 | 2 N RS | e | e | @ 0 nNp® | NPO® | NPO® | NP© 0.00 NP2 NP@ | 7<2.0| CUMPLE
.P. .P. NP n=16.4
x:1.23m| x:0m |Me = 0.00|Mes = 0.00 | Ve = 0.00 | Ves = 0.00 Meo =
N262/N140 | TSN | T RS | N | Np | e | NPO | NPO L NPE NP | 000 NP | NP® | <20| CUMPLE
-P. ) n=16.5
x: 1.23 m Veg = 0.0 = Meg =
N263/N153 |7 1T T 200 Ve A0 e | NPO | NP© | NP® | 000 NPO | NP@ | 7<20|CUMPLE
.P. .P. N.P.D n=16.1
2.69m| x:0m |x:1.35m |Me=0.00] x:0m |Ves=0.00]| % 0192 . x: 1.54 | Mg =
N261/N121 | % e e = 0. s |x:1.35m = CUMPLE
n =237 =22.0 =0.7 N.P.® = 0. @ m N.P. - m 0.00 N.P.® N.P.® 1<2.0
n n n=04 N.P. n<0.1 n =243 n<01 | NpO < n =243
:2.69m| x:0m |x:1.35m |Mas=0.00| x:0m |Ves=0.00 X 0:192 : x: 1.54 | Mg =
N253/N17 | X e e = 0. s |x:1.35m = CUMPLE
n =222 = 34.0 =0.7 N.P.® =0.4 ) m N.P. m 0.00 N.p.® N.p.2 *<2.0
n n n=0 N.P. n<0.1 n =344 n<01 | Np® < n =34.4
69m| x:0m |x:1.35m |Me=0.00] x:0m |Ves=0.00| X 0192 : X: 1.54 | Meg =
N254/N30 ea : ea = 0. © | x:1.35m - CUMPLE
23.7 =22.0 =0.7 N.P.® = 0. @) m N.P. - m 0.00 N.P. N.p. 2 <2.0
n n n=04 | N.P. n<01 n=243 | o1 000 n =243
:269m| x:0m |x:1.35m |Me=0.00| x:0m |Vea=0.00| X 0192 : x:1.54 | Meo =
N255/N43 | X e : e = 0. & |x:1.35m - CUMPLE
n =237 =22.0 =0.7 N.P.® =0. ) m N.P. _ m 0.00 N.P.® N.p. <20
n n n=04 | NP n<01 n=243| T | wpw n =243
X:2.69m| x:0m |x:1.35m |Me=0.00| x:0m |Ves=0.00| X 0192 x:1.54 | Meq =
N256/NS6 |" " 253 7' U500 | n= 07 | NPO® | n=04 | Np® m N.P.® m 0.00 N.P.@ NP.@ | %<2.0|CUMPLE
n<01 n<01| NP n=24.3
X:2.69m| x:0m |x:1.35m |Me=000| x:0m |Ves=0.00| X 0192 : x:1.54 | Me =
N257/N69 ] : Ed .| ) | X2 1.35m — CUMPLE
n=237 | n=220 =07 | NPO® = 0. P& m N.P. - m 0.00 N.P.2) N.P.® | 2<2.0
n n n 4 N.P n<0.1 n =243 n<0.1 NP n=24.3
269m| x:0m |x:1.35m [Me=000| x:0m |Vea=0.00| X 0192 : x:1.54 | Meq =
N258/N82 | X e : e = 0. & |x11.35m = CUMPLE
n=124.9 =20.8 = 0.6 N.P.® = 0. P.@ m N.P. Z m 0.00 N.P.® N.P.® %<2.0
n n n 4 N.P n<0.1 n =255 n<0.1 NP n=25.5
2.69m| x:0m |x:1.35m |Me=0.00] x:0m |Ves=0.00]| X 0192 . x:1.54 | Meg =
N259/N95 | X e : e = 0. © | x:1.35m - CUMPLE
n =249 | n=208 -0.7 N.p.®) =0. p@ m N.P. Z m 0.00 N.p.@ N.p.@ %<2.0
n n 4 N.P n<o0.1 n =255 n<o0.1 N.P.OD n =25.5
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Nave industrial para produccién
de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Ne Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyM, N:"“MZVV Me MVz M:Vy 3 Fetado
e B e B B B A i nom;iz L ﬁ:i 530 | nee | e |70 COMPLE
N263/N1a7 % 252 1 X O L MR e | o Ve :jm;iz NP ’:3;)5) NP@ | NP@ | ic20| CUMPLE
NastNats | 262 | X Om X 225m | Me = 0,00 x:Om | Vea = 0,00 °m;817 NP B | e | e | ioao| LS
RGN xq: 262m nxzostz X=0{347 Me = 0,00 x1:12:.655m Ve =000l o1 | np® ’:3:6;“ N.P.® NPD | 7<2.0 :I:liMBPSI:E
n= <4 .P.
N327/N305 | 282m nx=03g-19 Xiqllelom Mes = 9,00 X;Zf&m Ve 200 n<o1 | NP E).E)E) NP | NPO | T<20 :I:ZMB';'::
waspoce <2627 o, |2z ngsom 2z ool <37
N308/N319 e | O MR e A Vet neod | RO E?g) NP | Np@ | ac20| PN
e I B e T I M IR R L E,r?o Np@ | e | hc20| CUMPLE
LECR R v Rt e e ey A P e R I T ’E?g) NP | NP | ac20| FUNERS
s 28] 507, |5 228 w0l xom [0l ¥R |
N309/N320 Xq zggrsn n":ozgfz Xn: 2{.347 ME‘,’\‘;_?;)OO X;isésm Vf‘;\‘_:P_?,;fm n<01 | NP E)E)E) N.P.@) NP® | 7<20 :I:ZM;S':E
N298/N243 | 262m q’;%g‘s :jn{? Mes = 9,00 X;lzfozlg" Ve 500 ::<°orl"1 N.P.® E?g) NP® | NP® | T<20 «?ZM;;I:E
Nass/Nzso| % 23| O | X228 M S 0.00) X O | Ve 2 000 °m:817 NP oo | wee | weo | G20 SUMELE
N31O/N321 xom n°mz347 M= 0.00|x: 262 [Vee =000 g1 | ppeo S0 | wee | e | Gozo| CUMPLE
N321/N299 nx;%g,“g X;l1='321.(;n e X;lzfé‘,m Ve S 00| n<o1 | NP E?g) N.P.® NP | T<20 1‘1:‘;"3';':5
N299/N244 | 26m n"=°2gf'8 : 2{4: Mo = %00 X;lzfésm Vea = 000 :’(oor.“l N.P.) E):).i NP® | NP® | 7<20 :2"3”7':5
N256/N311 |’ 28m n"zozg"g X;IZZ'ZZS.I"” Mes = 0,00 :’:Oo".'} Ve =00 Xn: jn}:f N.P.5) E)E).i NPO | NP® | 7<20 :‘;"2’;'::
N31I/N322 | e nx=02;-12 :2'2347 Mes = 0,00 x;lz:.egsm Ve 200 n<o1 | NP E).E).i NP® | NPO | T<20 f‘;”;s'::
N322/N300 % 282m qX:%(TQ qujzllom Mes = 9,00 X;lzfozAm Ve 200 n<o1 | NR® E?g) NP® | NP® | T<20 fl:‘;”_.";'::
N300/N245 nf'gé_;" q’;gg‘s :jn{f Mes = 9,00 x;lzz.sozﬁm Ve 500 :’<°org NP E)IE)E) NPD | NP@ | T<20 T?l;";;':i
N2s7/N312| % 262 M X O X 220 M 00 X e Ve :}:T NP.O) E)I:O.Q PO | NP | T<20| SIMPLE
N312/N323 xom °mz347 M= 0.00|x: 262 [Vee =000 g1 | ppeo S0 | wee | wee | Gozo| SUMPLE
N323/N301 nx;%g,“g X;l1='321,(;n S X;l2='654m Ve 2 %P <01 | npo E?g) NP® | NP | T<20 1‘1:‘;"3';':5
N301/N246 n"=°2gf'8 : 2{4: Mo = %00 X;lzfésm Vea = 000 :’(oor.“l N.P.®) E).?i NPO | NP® | 7<20 :2"3”7':5
Nase/Nz13[ ¥ 262 M| X Om | xi 244 m M= 0,00 x:Om | Vi = 0,00 n°m;817 NP S0 | wee | e | Gozo| SUMPLE
N313/N324 ) 2% nng;ns Xn: jn}j: Mo 2 %500 ";12:'655"” Ve 2 %P <01 | NpO E?g) NP® | NP® | 7<20 T?‘;M;;':i
N324/N302 | 282m HX:(JZ;f'l ";11:'311;” Mes = 9,00 ";12:'654"” Ve 200 n<o1 | N E?g) NP® | NP® | 7<20 TC.ZM;::I::
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Nave industrial para produccién

de bombas hidraulicas

3.1. CALCULOS

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras _ Estado
3 Ne My M Vz Vy MyVz MzVy NMyMz \'\;:"VMZVV Me MeVz MeVy x
xi2.62m| xiom | X0:562 Iy~ 0.00|x: 2.62 m |Ves=0.00| x:0m o | 0562 | X 0.375 ) Mo = o @ |5 CUMPLE
N302/N247 | X 2 a3 m P 2 0. N.P. m m 0.00 N.P. N.P. i<2.0| &Y
n=380 | n=271] M, | NP n=06 | NP. n<0.1 n=393 | ne01 | NpD n=39.3
x: 0.187 Xx: 0.187 | Me =
x:2.62m| x:0m |x:2.44m |M=000| x:0m |Ve=0.00 . CUMPLE
N259/N314 | X 2 a3 2 o - 0. m N.P.© m 0.00 NP | NP® | R<20| CY
n=242|n=198 | n=22 | NP. n=07 | NP. W o n=262 | Mool 090 n=26.2
. . x: 0.937 _ _ x: 0.937 | x:0.937 | M=
N314/N325 [ XF 262 m| x:0m m M =0.000x:2.62m Ve =000 oy | nNpo m m 0.00 NP® | NP® | R<20| CUMPLE
n=352|n=276 | o | NP =05 | NP. w374 | neos| NES n=37.4
N325/N303| X 262 M| Xi0m | x:1.31m [Mea=0.00|x:2.62m |Ves=0.00| ¢ | npeo X 1.31m x: ;1'12 %E‘E)g NP.© NP.® | 7<2.0| CUMPLE
n=390|n=201 | n=21 | NPO | n=04 | NP® : P n=a0s | T e P P 0 =408
. ) x: 0.562 _ _ . x: 0.562 | x: 0.375 Meq = _
N303/N24g| ¥ 282 M| x: 0 m | Mee=0,00)x:262m Ves = 0.00) x:0m | ype m m 0.00 NP | NP@ | 7<20|CUMPLE
n=380 | n=271 | Mol NP n=06 | NP. n<0.1 n=393 | nor | npd n=39.3
x: 0.187 x: 0.187 Meg =
X:262m| x:0m |x:225m Mg =0.00] x:0m |Ves =0.00 X: 2.44 m > CUMPLE
N260/N315 | X 2 a 2. 0 ! 0. m NP | X2 m 0.00 NP® | NP@ | R<20 Y
n=230|n=209| n=21 | NP. n=07 | NP. o n=2a9 | T O n=24.9
. . x: 0.937 _ _ x: 0.937 | x:0.937 | M= B
N315/N326| ¢ 282 M| X1 0 mo|Mea=000)x: 262 m Ve 2000 o1 | Np® m m 0.00 NP® | NP® | 7<20| CUMPLE
n=335|m=2921 5, | NP n=05 | NP n=356 | n<01| NP.O n = 35.
NEPRER: x:0m | x:L31m | M =0.00|x:262m Ve =000| o | o [x13Lm| X M2 e o | Np® | 5.20| CUMPLE
n=309 | n=20 | NP® | n=04 | NP® ' SRR L e P P Ol n=389
. x: 0.749 _ _ X x: 0.749 |x: 0.375 Meg = B
N304/N249 x Uzg‘g m ME‘,‘\I‘P%)OO X 2_'6026:" V“N‘P%f’o X'<°o"‘1 N.P.) m m 0.00 N.P.@ NP.@ | %<2.0 C":MS';"E
n=ee n=15 e n=e o+ n=e n=374 | n<01| NPO n= 3
x: 0.187 X: 0.187 | Me =
x:2.62m| x:0m |x:2.25m [Mes=0.00| x:0m |V =0.00 x: 2.44m ~ CUMPLE
N262/N317 | X 2 a3 2 o - 0. m N.P.© m 0.00 NP | NP® | R<20| CY
n=232|n=227 | n=21 | N.P. n=07 | NP. W o PR O A e n=251
. . x: 0.937 _ _ x: 0.937 |x: 0.937 Meg =
N317/N328|XF 262 m| x:0m m M =0.000x:2.62m Ve =000 oy | npo m m 0.00 NP® | NP® | R<20| CYMPLE
n=337 | n=321| o | NP n=05 | NP n=359 | naos | NpS n =359
N328/N306 | X 262 M| X:0m | x:1.31m |Mea=0.00|x:2.62m |Ves=0.00| ¢ | npeo X 1.31m X ;1'12 %E‘E)g NP.© NP.® | 7<2.0| CUMPLE
= = = @ = @ : -P = : RE P : =
n=374|n=346 | n=20 | NP. n=04 | NP. n=302 | T e n=39.2
. ) x: 0.562 _ . _ . x: 0.749 | x: 0.375 Med = _
N306/N251 | 282 M| x: 0 m mo | Me =000 x:0m |Ves=000) x:0m | ype m m 0.00 NP | NP@ | 7<20|CUMPLE
n=365 | n=324 | Mo NP n=06 | NP. n<0.1 n=378 | naor | npd n=37.8
x: 0.187 x: 0.187 Meg =
X:262m| x:0m |x:2.62m |Mea=0.00] x:0m [Ves=0.00 () | X:2.62m @ @ 5 CUMPLE
NS J2as | w272 | a2z | NP | m=07 | e | M NPT a0 M T 000, | NP N-P. k<20 =202
x: 0.937 x: 0.937 Meg =
Xx:2.62m| x:0m Meg = 0.00 | x: 2.62 m | Ves = 0.00 ) x: 0m @ @ T CUMPLE
naie/nz29 | N 295 T o0 LR O GRS o1 | Npe | XOM o 000 | N.P. i<20| COMALS
N329/N307 X1 2:62mM| x:Om | x:1.31m Mg =0.00|x: 2.62m Ve =000 o1 | o |X2.62m x: ;1'12 %E‘ég NP NP | 5<2.0| CUMPLE
n=355|1=46.8 | n=20 N.P.®) n=0.5 N.P. n=o - n=48.4 0 A - r<ePin=48.4
n<0.1| NPO
x: 0.562 Meg =
x:2.62m| x:0m x:0m |Megg=0.00] x:0m |Veg=0.00] x:0m ) x:0m @ @ - CUMPLE
N307/N252|" " '35 0 | n=49.8 | n=17 | NP® | n=06 | NP® | n<o1 | NPT l513 . s Q00 | NP N.P. 2<20) 513
x: 0.071 _ _ _ _ Meg = _
N272/N124| %} LB T m | M D 900 Me S 000 Vee 000 VR 200 ke | RO | RO | NP 000 | NP® | NP | i<20 1‘1:‘;"1':)"5
8l n=109| NP P P P N.P. -
. x: 0.071 _ _ _ _ Meg = _
N264/N20 | LM | Me s 000 M S 000 Ve =000 Ve =000 e | Npe | NR® | NPO 000 | NP® | NP | i<20 :‘i"l’;"g
©l h=99 P P P P N.P. -
x: 0.071 _ _ _ _ Meg = _
N265/N33 | LIS T | Ma 2 000 M S 000 Ve SO0 Ve %00 Nee | Npe | NR® | NPO 000 | NP® | NP | i<20 :‘;"1’;":
B h=100 | NP P P P N.P. -
x: 0.071 _ _ _ _ Meg = B
Naso/Nas | 158 m| X007 e = 0.00|Me = 0,00 | Ves = 0.00 | Vea = 0.00 | yp | p | e | e 000 | NP® | NP® | 7<20 :.:ZM;JL:
8| h=100 | NP P P P N.P. -
- = - Meg = )
N267/N59 Mes = 0,00 | Vea =000 |Ves =000 | W@ | NpO | NP® | NP® | 000 NPA | NP@ | 7<20 :l:l:Ml':JL:
P, P, P, 200 = 10.
_ _ _ Meg = _
N268/N72 Mes = 0,00 | Vea =000 |Ves =000 | W@ | NPO | NP® | NPO | 000 NPA | NP@ | 7<20 T?EM;:‘S
P, P, P, &9 = 10.
_ _ _ Meg = _
N269/N85 ME;’\“P%)OO Ve ‘P?;PO V‘;“P%}OU N.P.©® N.P.®) N.P.® N.P.© 0.00 N.P.® N.P.@ | 2<2.0 «?EM1P1L§
P, P, P, 200, =11.
_ _ _ Meg = _
N270/N98 Mea 29,00 | Vea 2000 |Vee 000 | Wp® | NPO | NP® | NPO | 000 NP® | NP® | T<20 :EMIPI"E
P P, P, 290, =11.
_ _ _ _ Meg = _
N271/N111 Xn 15588"‘ m ME‘;\“P%,OO ME‘,’\I‘P?;)OO VE’;\“P?,;PO V“;\"P?;)OO N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® 0.0(()]) N.P.® N.P.® 1 <2.0 1‘1:[;"1':)"5
8l n=1009| NP P P P N.P. -
x: 0.071 _ _ _ _ Meg = _
N273/N137| 0 LM m . Mea = %00 | Mea = 0,00 | Ve 2000 |V 2000 wp® | NRO | NPO | NPO 000 | NP® | NP | i<20 :‘i"lpl"g
O =11 P P P P N.P. :
x: 0.071 _ _ _ _ Meg =
N274/N150| X} L m M 00 M L0 Ve LU0 VR LU nee | Nk | NR© | N 000 | NP® | NP | i<20 :‘;Ml':)"i
8| y=104 | NP P P P N.P. -
. x: 0.142 _ x: 0.142 _ . x: 1.53 Meg =
N272/N123| X 22| Ty i 133 M M = 0001 T Ve 20001 gy | ype X 1I3MI T, 0.00 NP® | NP® | r<20| CUMPLE
n=1821 ;g | n=10 R n=0.2 R n=191 1 01| NP n=19.
x: 0.142 _ x: 0.142 _ . x: 1.53 Meg = _
N264/N19 [ Xi 232 m | T X 133 m IMe = 0,001 TP Ve = 0001 gy | ypo | X L33mp T 0.00 NP | NP@ | 7<20| CUMPLE
n=166| o | n=10 | NP a2oa | NP n=336 | oo | ap n=336
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3.1. CALCULOS

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras _ Estado
3 Nc My M Vz Vy MyVz MzVy NMyMz N:"VMZVV Me MeVz MeVy x
x: 0.142 x: 0.142 x: 1.53 Meg =
1 2.52 : =0. =0. : £d _
N2es/N32 |G 2320 T | X 133 m M 2 0.00) T, T Ve 20001 <o | e | 13BM TG 0.00 NP® | NP® | T<20| CYMPLE
"% n=w8 | VT o n=02 - =Pt I h<0a | NPO n=19.1
x: 0.142 x: 0.142 Mes =
:2.52 -0 -o. . e -
N266/N45 |0 222 M) Ty |0 133 m M 2 0.00) T T (Ve 20001 <o | N [ X133 0.00 NP® | NP® | T<20| CYMPLE
n “ln=178 | "7 A n=0.2 B NP n=19.1
x: 0.142 x: 0.142 Meo =
x: 2.52m :1.33m | Mg = 0.00 =0. &
N267/Nss | 232 m o xLIsm e =0 mo V%0 n<or | Np© 0.00 NP® | NP® | h<20| SUMPLE
n=178 | "7 T n=0.2 o N.P.) n=19.
x: 0.142 x: 0.142 Meq =
x:2.52'm x: 1.33 m | Mea = 0.00 =0. &
N26g/N71 |7 238 T m o | mo VEI%0 n<on | Np© 0.00 N.P.® NP | T<20 c‘i"'l’;"i
“ln=178 | "7 " T n=02 h N.P.) n=19.
x: 0.142 x: 0.142 x: 1.53 Meq =
x:2.52m x: 1.33 m | Mg = 0.00 =0. t 1. £d _
N269/N84 | "1 Z 9.1 m 50 | N m VE‘;\, p?")oo n<o1 | npo | X1 gg? m 0.00 N.P.@ NP.@ | 7<20| CUMPLE
“ln=160 | "7 " i n=0.2 -P- n=200 | 0| NP n =20.0
x: 0.142 x: 0.142 x: 1.53 Med =
X:2.52m 1.33 =0. =0. 1. Ed _
N270/N97 |" "9 1 m 133 M 20000 T Ve 000 ncoa | e (XLIIMIT 0.00 N.P.® NP.@ | T<20|CUMPLE
NP n=169 | T P n=02 P n=200 | o4 | npo n=20.0
x: 0.142 x: 0.142 x: 1.53 Meg =
X:2.52m 1 1.33 =0. =0. Ed _
N271/N110 " 278 5 m s ME;’\, p%)oo m VE‘;\‘ P%fm n<01 | NPO |X EST m 0.00 N.P.® NP.@ | T<2.0|CUMPLE
“ln=178 | "T ™ i n=02 - e T h<oa | NpO n=191
_ x: 0.142 _ . x: 1.53 Meg =
N273/N136 M2 900 T m Ve w<oa | npo |XIBBME T, 0.00 N.P.® NP.@ | T<2.0|CUMPLE
B n=0.2 e n=Le n<0.1| NP® n=19.3
_ x: 0.142 _ . x: 1.53 Meg =
N274/N149 ME;’\I‘P%)OO m V“N‘P%f’o n<01 | NPO | X Eggg‘ m 0.00 N.P.D NP® | Z<20 C":Mz';"s
o n=02 o =47 <01 | NPO m=27.
- _ _ Meg =
N283/N125 ME;’\I;%‘)OO VEON_PO(J)OO VE‘;\‘—P%)OO N.P.( N.P.® N.P.(® PO 0.00 N.P.® N.P.@ 7 <2.0 (:]U_M;LSE
o i o N.P.) =2
- - - Meg =
N275/N21 ME';\‘ P(()z')oo VE"N p?“'700 VE‘;\‘ P?‘;’()O N.P.( N.P.® N.P.® N.P.(® 0.00 N.P.® N.P.@ %<2.0 (:]U_M:LZE
o o “ N.P.) =6.
= = = Meg =
N276/N34 ME';\‘ P(()z')oo VE"N p?“'700 VE‘;\‘ P?‘;’()O N.P.( N.p.® N.P.® N.P.( 0.00 N.P.@ N.P.® % <2.0 (:lU_M;LSE
o o o N.P.() =3
- - - Mes =
N277/N47 Mes = 0,00 | Vea = 0,00 |Ves =090 | wp® | Np® | NP® | NP® | 000 NP® | NP® | R<20 fl"_";'f
o - o N.P.) =3
_ - -