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1 DATOS DE OBRA

1.1 NORMAS A CONSIDERAR

Cimentacion: EHE-08

Hormigén: EHE-08

Acero conformado: CTE DB SE-A

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Categorias de uso

C. Zonas de acceso al publico

G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones

variables

1.2 ESTADO LIMITE

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

E.L.U. de rotura. Acero laminado

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos

1.2.1 Situaciones de proyecto

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

siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinaciéon
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- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk Accion permanente

Qx Accién variable

Oc Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

Oa,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

Oa,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Op,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

Uai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

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

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad () | Coeficientes de combinacion ([7)
Favorable Desfavorable Principal (Cp) | Acompafiamiento ([a)

Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (1) | Coeficientes de combinacion ([7)
Favorable Desfavorable Principal (Cp) | Acompafiamiento ([a)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
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Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad () | Coeficientes de combinacion ([7)
Favorable Desfavorable Principal (p) | Acompafiamiento (Oa)
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

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

Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad () | Coeficientes de combinacién (0)
Favorable Desfavorable Principal (Op) | Acompafiamiento (Ca)

Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.600 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)
Coeficientes parciales de seguridad () | Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal (Op) | Acomparfiamiento (a)

Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
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E.L.U. de rotura. Acero conformado: CTE DB SE-A

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

Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad () | Coeficientes de combinacion ([7)
Favorable Desfavorable Principal (Op) | Acompafiamiento (Ca)

Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)
Coeficientes parciales de seguridad () | Coeficientes de combinacion ([7)
Favorable Desfavorable Principal (Cp) | Acompafiamiento ([a)

Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Accidental de incendio
Coeficientes parciales de seguridad () | Coeficientes de combinacion (1)
Favorable Desfavorable Principal (p) | Acompafiamiento (Ca)

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.700 0.600
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000
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Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad ([7)

Coeficientes de combinacién (0)

Favorable Desfavorable Principal (Op) | Acompafiamiento (Ca)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad ()

Coeficientes de combinacion (00)

Favorable Desfavorable Principal (Op) | Acompariamiento (a)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad ([7)

Coeficientes de combinacién (0)

Favorable Desfavorable Principal (Op) | Acompafiamiento (Ca)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad ([J)

Coeficientes de combinacién (0)

Favorable Desfavorable Principal (Op) | Acompafiamiento (Ca)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
1.2.2 Combinaciones
= Nombres de las hipotesis
PP Peso propio
peso correas peso correas
peso cubierta peso cubierta
Q1(G1) Q 1 (Uso G1. Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento)
v(0)H1 v(0)H1
V(90)H1 V(90)H1
V(180)H1 V(180)H1
V(180)H2 V(180)H2
V(270)H1 V(270)H1
N 1 (El) con viento dando
N 2 (R) N 2 (R)
m E.L.U. de rotura. Hormigén
Comb - peso peso Q1 VO V(90)H | V(180)H |V(180)H | V(270)H| N 1 N 2
correas | cubierta |(G1) 1 1 2 1 (El (R)

1 1.000 | 1.000 1.000

2 1.350 | 1.000 1.000

3 1.000 | 1.350 1.000
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Comb - peso peso Q1 VO)H V(90)H | V(180)H |V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas | cubierta |(G1) 1 1 2 1 (El (R)
4 1.350 | 1.350 1.000
5 1.000 | 1.000 1.350
6 1.350 | 1.000 1.350
7 1.000 | 1.350 1.350
8 1.350 | 1.350 1.350
9 1.000 | 1.000 1.000 1.500
10 | 1.350 | 1.000 1.000 1.500
11 | 1.000 | 1.350 1.000 1.500
12 | 1.350 | 1.350 1.000 1.500
13 | 1.000 | 1.000 1.350 1.500
14 | 1.350 | 1.000 1.350 1.500
15 | 1.000 | 1.350 1.350 1.500
16 | 1.350 | 1.350 1.350 1.500
17 | 1.000 | 1.000 1.000 1.500
18 | 1.350 | 1.000 1.000 1.500
19 | 1.000 | 1.350 1.000 1.500
20 | 1.350 | 1.350 1.000 1.500
21 | 1.000 | 1.000 1.350 1.500
22 | 1.350 | 1.000 1.350 1.500
23 | 1.000 | 1.350 1.350 1.500
24 | 1.350 | 1.350 1.350 1.500
25 | 1.000 | 1.000 1.000 1.500
26 | 1.350 | 1.000 1.000 1.500
27 | 1.000 | 1.350 1.000 1.500
28 | 1.350 | 1.350 1.000 1.500
29 | 1.000 | 1.000 1.350 1.500
30 | 1.350 | 1.000 1.350 1.500
31 | 1.000 | 1.350 1.350 1.500
32 | 1.350 | 1.350 1.350 1.500
33 | 1.000 | 1.000 1.000 1.500
34 | 1.350 | 1.000 1.000 1.500
35 | 1.000 | 1.350 1.000 1.500
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Comb - peso peso Q1 VO)H V(90)H | V(180)H |V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas | cubierta |(G1) 1 1 2 1 (El (R)

36 | 1.350 | 1.350 1.000 1.500

37 | 1.000 | 1.000 1.350 1.500

38 | 1.350 | 1.000 1.350 1.500

39 | 1.000 | 1.350 1.350 1.500

40 | 1.350 | 1.350 1.350 1.500

41 | 1.000 | 1.000 1.000 1.500

42 | 1.350 | 1.000 1.000 1.500

43 | 1.000 | 1.350 1.000 1.500

44 | 1.350 | 1.350 1.000 1.500

45 | 1.000 | 1.000 1.350 1.500

46 | 1.350 | 1.000 1.350 1.500

47 | 1.000 | 1.350 1.350 1.500

48 | 1.350 | 1.350 1.350 1.500

49 | 1.000 | 1.000 1.000 1.500
50 | 1.350 | 1.000 1.000 1.500
51 | 1.000 | 1.350 1.000 1.500
52 | 1.350 | 1.350 1.000 1.500
53 | 1.000 | 1.000 1.350 1.500
54 | 1.350 | 1.000 1.350 1.500
55 | 1.000 | 1.350 1.350 1.500
56 | 1.350 | 1.350 1.350 1.500
57 | 1.000 | 1.000 1.000 0.900 1.500
58 | 1.350 | 1.000 1.000 0.900 1.500
59 | 1.000 | 1.350 1.000 0.900 1.500
60 | 1.350 | 1.350 1.000 0.900 1.500
61 | 1.000 | 1.000 1.350 0.900 1.500
62 | 1.350 | 1.000 1.350 0.900 1.500
63 | 1.000 | 1.350 1.350 0.900 1.500
64 | 1.350 | 1.350 1.350 0.900 1.500
65 | 1.000 | 1.000 1.000 0.900 1.500
66 | 1.350 | 1.000 1.000 0.900 1.500
67 | 1.000 | 1.350 1.000 0.900 1.500
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Comb - peso peso Q1 VO)H V(90)H | V(180)H |V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas | cubierta |(G1) 1 1 2 1 (El) (R)
68 | 1.350 | 1.350 1.000 0.900 1.500
69 | 1.000 | 1.000 1.350 0.900 1.500
70 | 1.350 | 1.000 1.350 0.900 1.500
71 | 1.000 | 1.350 1.350 0.900 1.500
72 | 1.350 | 1.350 1.350 0.900 1.500
73 | 1.000 | 1.000 1.000 0.900 1.500
74 | 1.350 | 1.000 1.000 0.900 1.500
75 | 1.000 | 1.350 1.000 0.900 1.500
76 | 1.350 | 1.350 1.000 0.900 1.500
77 | 1.000 | 1.000 1.350 0.900 1.500
78 | 1.350 | 1.000 1.350 0.900 1.500
79 | 1.000 | 1.350 1.350 0.900 1.500
80 | 1.350 | 1.350 1.350 0.900 1.500
81 | 1.000 | 1.000 1.000 0.900 1.500
82 | 1.350 | 1.000 1.000 0.900 1.500
83 | 1.000 | 1.350 1.000 0.900 1.500
84 | 1.350 | 1.350 1.000 0.900 1.500
85 | 1.000 | 1.000 1.350 0.900 1.500
86 | 1.350 | 1.000 1.350 0.900 1.500
87 | 1.000 | 1.350 1.350 0.900 1.500
88 | 1.350 | 1.350 1.350 0.900 1.500
89 | 1.000 | 1.000 1.000 0.900 | 1.500
90 | 1.350 | 1.000 1.000 0.900 | 1.500
91 | 1.000 | 1.350 1.000 0.900 | 1.500
92 | 1.350 | 1.350 1.000 0.900 | 1.500
93 | 1.000 | 1.000 1.350 0.900 | 1.500
94 | 1.350 | 1.000 1.350 0.900 | 1.500
95 | 1.000 | 1.350 1.350 0.900 | 1.500
96 | 1.350 | 1.350 1.350 0.900 | 1.500
97 | 1.000 | 1.000 1.000 1.500 0.750
98 | 1.350 | 1.000 1.000 1.500 0.750
99 | 1.000 | 1.350 1.000 1.500 0.750
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Comb - peso peso Q1 VO)H V(90)H | V(180)H |V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas | cubierta |(G1) 1 1 2 1 (El) (R)
100 | 1.350 | 1.350 1.000 1.500 0.750
101 | 1.000 | 1.000 1.350 1.500 0.750
102 | 1.350 | 1.000 1.350 1.500 0.750
103 | 1.000 | 1.350 1.350 1.500 0.750
104 | 1.350 | 1.350 1.350 1.500 0.750
105 | 1.000 | 1.000 1.000 1.500 0.750
106 | 1.350 | 1.000 1.000 1.500 0.750
107 | 1.000 | 1.350 1.000 1.500 0.750
108 | 1.350 | 1.350 1.000 1.500 0.750
109 | 1.000 | 1.000 1.350 1.500 0.750
110 | 1.350 | 1.000 1.350 1.500 0.750
111 | 1.000 | 1.350 1.350 1.500 0.750
112 | 1.350 | 1.350 1.350 1.500 0.750
113 | 1.000 | 1.000 1.000 1.500 0.750
114 | 1.350 | 1.000 1.000 1.500 0.750
115 | 1.000 | 1.350 1.000 1.500 0.750
116 | 1.350 | 1.350 1.000 1.500 0.750
117 | 1.000 | 1.000 1.350 1.500 0.750
118 | 1.350 | 1.000 1.350 1.500 0.750
119 | 1.000 | 1.350 1.350 1.500 0.750
120 | 1.350 | 1.350 1.350 1.500 0.750
121 | 1.000 | 1.000 1.000 1.500 0.750
122 | 1.350 | 1.000 1.000 1.500 0.750
123 | 1.000 | 1.350 1.000 1.500 0.750
124 | 1.350 | 1.350 1.000 1.500 0.750
125 | 1.000 | 1.000 1.350 1.500 0.750
126 | 1.350 | 1.000 1.350 1.500 0.750
127 | 1.000 | 1.350 1.350 1.500 0.750
128 | 1.350 | 1.350 1.350 1.500 0.750
129 | 1.000 | 1.000 1.000 1.500 | 0.750
130 | 1.350 | 1.000 1.000 1.500 | 0.750
131 | 1.000 | 1.350 1.000 1.500 | 0.750
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Comb - peso peso Q1 VO)H V(90)H | V(180)H |V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas | cubierta |(G1) 1 1 2 1 (El) (R)

132 | 1.350 | 1.350 1.000 1.500 | 0.750

133 | 1.000 | 1.000 1.350 1.500 | 0.750

134 | 1.350 | 1.000 1.350 1.500 | 0.750

135 | 1.000 | 1.350 1.350 1.500 | 0.750

136 | 1.350 | 1.350 1.350 1.500 | 0.750

137 | 1.000 | 1.000 1.000 1.500
138 | 1.350 | 1.000 1.000 1.500
139 | 1.000 | 1.350 1.000 1.500
140 | 1.350 | 1.350 1.000 1.500
141 | 1.000 | 1.000 1.350 1.500
142 | 1.350 | 1.000 1.350 1.500
143 | 1.000 | 1.350 1.350 1.500
144 | 1.350 | 1.350 1.350 1.500
145 | 1.000 | 1.000 1.000 0.900 1.500
146 | 1.350 | 1.000 1.000 0.900 1.500
147 | 1.000 | 1.350 1.000 0.900 1.500
148 | 1.350 | 1.350 1.000 0.900 1.500
149 | 1.000 | 1.000 1.350 0.900 1.500
150 | 1.350 | 1.000 1.350 0.900 1.500
151 | 1.000 | 1.350 1.350 0.900 1.500
152 | 1.350 | 1.350 1.350 0.900 1.500
153 | 1.000 | 1.000 1.000 0.900 1.500
154 | 1.350 | 1.000 1.000 0.900 1.500
155 | 1.000 | 1.350 1.000 0.900 1.500
156 | 1.350 | 1.350 1.000 0.900 1.500
157 | 1.000 | 1.000 1.350 0.900 1.500
158 | 1.350 | 1.000 1.350 0.900 1.500
159 | 1.000 | 1.350 1.350 0.900 1.500
160 | 1.350 | 1.350 1.350 0.900 1.500
161 | 1.000 | 1.000 1.000 0.900 1.500
162 | 1.350 | 1.000 1.000 0.900 1.500
163 | 1.000 | 1.350 1.000 0.900 1.500
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb - peso peso Q1 VO)H V(90)H | V(180)H |V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas | cubierta |(G1) 1 1 2 1 (El) (R)
164 | 1.350 | 1.350 1.000 0.900 1.500
165 | 1.000 | 1.000 1.350 0.900 1.500
166 | 1.350 | 1.000 1.350 0.900 1.500
167 | 1.000 | 1.350 1.350 0.900 1.500
168 | 1.350 | 1.350 1.350 0.900 1.500
169 | 1.000 | 1.000 1.000 0.900 1.500
170 | 1.350 | 1.000 1.000 0.900 1.500
171 | 1.000 | 1.350 1.000 0.900 1.500
172 | 1.350 | 1.350 1.000 0.900 1.500
173 | 1.000 | 1.000 1.350 0.900 1.500
174 | 1.350 | 1.000 1.350 0.900 1.500
175 | 1.000 | 1.350 1.350 0.900 1.500
176 | 1.350 | 1.350 1.350 0.900 1.500
177 | 1.000 | 1.000 1.000 0.900 1.500
178 | 1.350 | 1.000 1.000 0.900 1.500
179 | 1.000 | 1.350 1.000 0.900 1.500
180 | 1.350 | 1.350 1.000 0.900 1.500
181 | 1.000 | 1.000 1.350 0.900 1.500
182 | 1.350 | 1.000 1.350 0.900 1.500
183 | 1.000 | 1.350 1.350 0.900 1.500
184 | 1.350 | 1.350 1.350 0.900 1.500
185 | 1.000 | 1.000 1.000 1.500 0.750
186 | 1.350 | 1.000 1.000 1.500 0.750
187 | 1.000 | 1.350 1.000 1.500 0.750
188 | 1.350 | 1.350 1.000 1.500 0.750
189 | 1.000 | 1.000 1.350 1.500 0.750
190 | 1.350 | 1.000 1.350 1.500 0.750
191 | 1.000 | 1.350 1.350 1.500 0.750
192 | 1.350 | 1.350 1.350 1.500 0.750
193 | 1.000 | 1.000 1.000 1.500 0.750
194 | 1.350 | 1.000 1.000 1.500 0.750
195 | 1.000 | 1.350 1.000 1.500 0.750
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb - peso peso Q1 VO)H V(90)H | V(180)H |V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas | cubierta |(G1) 1 1 2 1 (El) (R)
196 | 1.350 | 1.350 1.000 1.500 0.750
197 | 1.000 | 1.000 1.350 1.500 0.750
198 | 1.350 | 1.000 1.350 1.500 0.750
199 | 1.000 | 1.350 1.350 1.500 0.750
200 | 1.350 | 1.350 1.350 1.500 0.750
201 | 1.000 | 1.000 1.000 1.500 0.750
202 | 1.350 | 1.000 1.000 1.500 0.750
203 | 1.000 | 1.350 1.000 1.500 0.750
204 | 1.350 | 1.350 1.000 1.500 0.750
205 | 1.000 | 1.000 1.350 1.500 0.750
206 | 1.350 | 1.000 1.350 1.500 0.750
207 | 1.000 | 1.350 1.350 1.500 0.750
208 | 1.350 | 1.350 1.350 1.500 0.750
209 | 1.000 | 1.000 1.000 1.500 0.750
210 | 1.350 | 1.000 1.000 1.500 0.750
211 | 1.000 | 1.350 1.000 1.500 0.750
212 | 1.350 | 1.350 1.000 1.500 0.750
213 | 1.000 | 1.000 1.350 1.500 0.750
214 | 1.350 | 1.000 1.350 1.500 0.750
215 | 1.000 | 1.350 1.350 1.500 0.750
216 | 1.350 | 1.350 1.350 1.500 0.750
217 | 1.000 | 1.000 1.000 1.500 0.750
218 | 1.350 | 1.000 1.000 1.500 0.750
219 | 1.000 | 1.350 1.000 1.500 0.750
220 | 1.350 | 1.350 1.000 1.500 0.750
221 | 1.000 | 1.000 1.350 1.500 0.750
222 | 1.350 | 1.000 1.350 1.500 0.750
223 | 1.000 | 1.350 1.350 1.500 0.750
224 | 1.350 | 1.350 1.350 1.500 0.750
225 | 1.000 | 1.000 1.000 1'050
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb - peso peso Q1 (O)H1 V(90)H | V(180)H |V(180)H | V(270)H| N1 N 2
v
correas | cubierta |(G1) 1 1 2 1 (El (R)
1.50
226 | 1.350 | 1.000 1.000 0
1.50
227 | 1.000 | 1.350 1.000 0
1.50
228 | 1.350 | 1.350 1.000 0
1.50
229 | 1.000 | 1.000 1.350 0
1.50
230 | 1.350 | 1.000 1.350 0
1.50
231 | 1.000 | 1.350 1.350 0
1.50
232 | 1.350 | 1.350 1.350 0

m E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H|V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El (R)
1.00
1 1.000 1.000
0
1.60
2 1.000 1.000
0
1.00
3 1.600 1.000
0
1.60
4 1.600 1.000
0
1.00
5 1.000 1.600
0
1.60
6 1.000 1.600
0
1.00
7 0 1.600 1.600
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)

1.60

8 1.600 1.600

0

1.00

9 0 1.000 1.000 1.600
1.60

10 0 1.000 1.000 1.600
1.00

11 0 1.600 1.000 1.600
1.60

12 0 1.600 1.000 1.600
1.00

13 0 1.000 1.600 1.600
1.60

14 0 1.000 1.600 1.600
1.00

15 0 1.600 1.600 1.600
1.60

16 0 1.600 1.600 1.600
1.00

17 0 1.000 1.000 1.600
1.60

18 0 1.000 1.000 1.600
1.00

19 0 1.600 1.000 1.600
1.60

20 0 1.600 1.000 1.600
1.00

21 0 1.000 1.600 1.600
1.60

22 0 1.000 1.600 1.600
1.00

23 0 1.600 1.600 1.600
1.60

24 0 1.600 1.600 1.600
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)

1.00

25 0 1.000 1.000 1.600
1.60

26 0 1.000 1.000 1.600
1.00

27 0 1.600 1.000 1.600
1.60

28 0 1.600 1.000 1.600
1.00

29 0 1.000 1.600 1.600
1.60

30 0 1.000 1.600 1.600
1.00

31 0 1.600 1.600 1.600
1.60

32 0 1.600 1.600 1.600
1.00

33 0 1.000 1.000 1.600
1.60

34 0 1.000 1.000 1.600
1.00

35 0 1.600 1.000 1.600
1.60

36 0 1.600 1.000 1.600
1.00

37 0 1.000 1.600 1.600
1.60

38 0 1.000 1.600 1.600
1.00

39 0 1.600 1.600 1.600
1.60

40 0 1.600 1.600 1.600
1.00

41 0 1.000 1.000 1.600
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)

1.60

42 0 1.000 1.000 1.600
1.00

43 0 1.600 1.000 1.600
1.60

44 0 1.600 1.000 1.600
1.00

45 0 1.000 1.600 1.600
1.60

46 0 1.000 1.600 1.600
1.00

47 0 1.600 1.600 1.600
1.60

48 0 1.600 1.600 1.600
1.00

49 0 1.000 1.000 1.600
1.60

50 0 1.000 1.000 1.600
1.00

51 0 1.600 1.000 1.600
1.60

52 0 1.600 1.000 1.600
1.00

53 0 1.000 1.600 1.600
1.60

54 0 1.000 1.600 1.600
1.00

55 0 1.600 1.600 1.600
1.60

56 0 1.600 1.600 1.600
1.00

57 0 1.000 1.000 0.960 1.600
1.60

58 0 1.000 1.000 0.960 1.600
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)

1.00

59 0 1.600 1.000 0.960 1.600
1.60

60 0 1.600 1.000 0.960 1.600
1.00

61 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.60

62 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.00

63 0 1.600 1.600 0.960 1.600
1.60

64 0 1.600 1.600 0.960 1.600
1.00

65 0 1.000 1.000 0.960 1.600
1.60

66 0 1.000 1.000 0.960 1.600
1.00

67 0 1.600 1.000 0.960 1.600
1.60

68 0 1.600 1.000 0.960 1.600
1.00

69 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.60

70 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.00

71 0 1.600 1.600 0.960 1.600
1.60

72 0 1.600 1.600 0.960 1.600
1.00

73 0 1.000 1.000 0.960 1.600
1.60

74 0 1.000 1.000 0.960 1.600
1.00

75 0 1.600 1.000 0.960 1.600
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)

1.60

76 0 1.600 1.000 0.960 1.600
1.00

77 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.60

78 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.00

79 0 1.600 1.600 0.960 1.600
1.60

80 0 1.600 1.600 0.960 1.600
1.00

81 0 1.000 1.000 0.960 1.600
1.60

82 0 1.000 1.000 0.960 1.600
1.00

83 0 1.600 1.000 0.960 1.600
1.60

84 0 1.600 1.000 0.960 1.600
1.00

85 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.60

86 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.00

87 0 1.600 1.600 0.960 1.600
1.60

88 0 1.600 1.600 0.960 1.600
1.00

89 0 1.000 1.000 0.960 | 1.600
1.60

90 0 1.000 1.000 0.960 | 1.600
1.00

91 0 1.600 1.000 0.960 | 1.600
1.60

92 0 1.600 1.000 0.960 | 1.600
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)

1.00

93 0 1.000 1.600 0.960 | 1.600
1.60

94 0 1.000 1.600 0.960 | 1.600
1.00

95 0 1.600 1.600 0.960 | 1.600
1.60

96 0 1.600 1.600 0.960 | 1.600
1.00

97 0 1.000 1.000 1.600 0.800
1.60

98 0 1.000 1.000 1.600 0.800
1.00

99 0 1.600 1.000 1.600 0.800
1.60

100 0 1.600 1.000 1.600 0.800
1.00

101 0 1.000 1.600 1.600 0.800
1.60

102 0 1.000 1.600 1.600 0.800
1.00

103 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.60

104 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.00

105 0 1.000 1.000 1.600 0.800
1.60

106 0 1.000 1.000 1.600 0.800
1.00

107 0 1.600 1.000 1.600 0.800
1.60

108 0 1.600 1.000 1.600 0.800
1.00

109 0 1.000 1.600 1.600 0.800
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)

1.60

110 0 1.000 1.600 1.600 0.800
1.00

111 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.60

112 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.00

113 0 1.000 1.000 1.600 0.800
1.60

114 0 1.000 1.000 1.600 0.800
1.00

115 0 1.600 1.000 1.600 0.800
1.60

116 0 1.600 1.000 1.600 0.800
1.00

117 0 1.000 1.600 1.600 0.800
1.60

118 0 1.000 1.600 1.600 0.800
1.00

119 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.60

120 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.00

121 0 1.000 1.000 1.600 0.800
1.60

122 0 1.000 1.000 1.600 0.800
1.00

123 0 1.600 1.000 1.600 0.800
1.60

124 0 1.600 1.000 1.600 0.800
1.00

125 0 1.000 1.600 1.600 0.800
1.60

126 0 1.000 1.600 1.600 0.800
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)
1.00
127 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.60
128 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.00
129 0 1.000 1.000 1.600 | 0.800
1.60
130 0 1.000 1.000 1.600 | 0.800
1.00
131 0 1.600 1.000 1.600 | 0.800
1.60
132 0 1.600 1.000 1.600 | 0.800
1.00
133 0 1.000 1.600 1.600 | 0.800
1.60
134 0 1.000 1.600 1.600 | 0.800
1.00
135 0 1.600 1.600 1.600 | 0.800
1.60
136 0 1.600 1.600 1.600 | 0.800
1.00
137 0 1.000 1.000 1.600
1.60
138 0 1.000 1.000 1.600
1.00
139 0 1.600 1.000 1.600
1.60
140 0 1.600 1.000 1.600
1.00
141 0 1.000 1.600 1.600
1.60
142 0 1.000 1.600 1.600
1.00
143 0 1.600 1.600 1.600
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)
1.60
144 0 1.600 1.600 1.600
1.00
145 0 1.000 1.000 0.960 1.600
1.60
146 0 1.000 1.000 0.960 1.600
1.00
147 0 1.600 1.000 0.960 1.600
1.60
148 0 1.600 1.000 0.960 1.600
1.00
149 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.60
150 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.00
151 0 1.600 1.600 0.960 1.600
1.60
152 0 1.600 1.600 0.960 1.600
1.00
153 0 1.000 1.000 0.960 1.600
1.60
154 0 1.000 1.000 0.960 1.600
1.00
155 0 1.600 1.000 0.960 1.600
1.60
156 0 1.600 1.000 0.960 1.600
1.00
157 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.60
158 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.00
159 0 1.600 1.600 0.960 1.600
1.60
160 0 1.600 1.600 0.960 1.600
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)
1.00
161 0 1.000 1.000 0.960 1.600
1.60
162 0 1.000 1.000 0.960 1.600
1.00
163 0 1.600 1.000 0.960 1.600
1.60
164 0 1.600 1.000 0.960 1.600
1.00
165 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.60
166 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.00
167 0 1.600 1.600 0.960 1.600
1.60
168 0 1.600 1.600 0.960 1.600
1.00
169 0 1.000 1.000 0.960 1.600
1.60
170 0 1.000 1.000 0.960 1.600
1.00
171 0 1.600 1.000 0.960 1.600
1.60
172 0 1.600 1.000 0.960 1.600
1.00
173 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.60
174 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.00
175 0 1.600 1.600 0.960 1.600
1.60
176 0 1.600 1.600 0.960 1.600
1.00
177 0 1.000 1.000 0.960 1.600
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)
1.60
178 0 1.000 1.000 0.960 1.600
1.00
179 0 1.600 1.000 0.960 1.600
1.60
180 0 1.600 1.000 0.960 1.600
1.00
181 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.60
182 0 1.000 1.600 0.960 1.600
1.00
183 0 1.600 1.600 0.960 1.600
1.60
184 0 1.600 1.600 0.960 1.600
1.00
185 0 1.000 1.000 1.600 0.800
1.60
186 0 1.000 1.000 1.600 0.800
1.00
187 0 1.600 1.000 1.600 0.800
1.60
188 0 1.600 1.000 1.600 0.800
1.00
189 0 1.000 1.600 1.600 0.800
1.60
190 0 1.000 1.600 1.600 0.800
1.00
191 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.60
192 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.00
193 0 1.000 1.000 1.600 0.800
1.60
194 0 1.000 1.000 1.600 0.800
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)
1.00
195 0 1.600 1.000 1.600 0.800
1.60
196 0 1.600 1.000 1.600 0.800
1.00
197 0 1.000 1.600 1.600 0.800
1.60
198 0 1.000 1.600 1.600 0.800
1.00
199 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.60
200 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.00
201 0 1.000 1.000 1.600 0.800
1.60
202 0 1.000 1.000 1.600 0.800
1.00
203 0 1.600 1.000 1.600 0.800
1.60
204 0 1.600 1.000 1.600 0.800
1.00
205 0 1.000 1.600 1.600 0.800
1.60
206 0 1.000 1.600 1.600 0.800
1.00
207 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.60
208 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.00
209 0 1.000 1.000 1.600 0.800
1.60
210 0 1.000 1.000 1.600 0.800
1.00
211 0 1.600 1.000 1.600 0.800
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)
1.60
212 0 1.600 1.000 1.600 0.800
1.00
213 0 1.000 1.600 1.600 0.800
1.60
214 0 1.000 1.600 1.600 0.800
1.00
215 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.60
216 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.00
217 0 1.000 1.000 1.600 0.800
1.60
218 0 1.000 1.000 1.600 0.800
1.00
219 0 1.600 1.000 1.600 0.800
1.60
220 0 1.600 1.000 1.600 0.800
1.00
221 0 1.000 1.600 1.600 0.800
1.60
222 0 1.000 1.600 1.600 0.800
1.00
223 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.60
224 0 1.600 1.600 1.600 0.800
1.00
225 0 1.000 1.000 1.600
1.60
226 0 1.000 1.000 1.600
1.00
227 0 1.600 1.000 1.600
1.60
228 0 1.600 1.000 1.600
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb -5 peso peso Q1 |v(O)H|V(90)H |V(180)H |V(180)H|V(270)H| N 1 N2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)
1.00
229 0 1.000 1.600 1.600
1.60
230 0 1.000 1.600 1.600
1.00
231 0 1.600 1.600 1.600
1.60
232 0 1.600 1.600 1.600

m E.L.U. de rotura. Acero conformado

m E.L.U. de rotura. Acero laminado

1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias

Comb o peso peso Q1 |v(O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H |V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El (R)
0.80
1 0.800 0.800
0
1.35
2 0 0.800 0.800
0.80
3 1.350 0.800
0
1.35
4 1.350 0.800
0
0.80
5 0.800 1.350
0
1.35
6 0.800 1.350
0
0.80
7 1.350 1.350
0
1.35
8 1.350 1.350
0
0.80
9 0 0.800 0.800 1.500
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)
1.35
10 0 0.800 0.800 1.500
0.80
11 0 1.350 0.800 1.500
1.35
12 0 1.350 0.800 1.500
0.80
13 0 0.800 1.350 1.500
1.35
14 0 0.800 1.350 1.500
0.80
15 0 1.350 1.350 1.500
1.35
16 0 1.350 1.350 1.500
0.80
17 0 0.800 0.800 1.500
1.35
18 0 0.800 0.800 1.500
0.80
19 0 1.350 0.800 1.500
1.35
20 0 1.350 0.800 1.500
0.80
21 0 0.800 1.350 1.500
1.35
22 0 0.800 1.350 1.500
0.80
23 0 1.350 1.350 1.500
1.35
24 0 1.350 1.350 1.500
0.80
25 0 0.800 0.800 1.500
1.35
26 0 0.800 0.800 1.500
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Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)
0.80
27 0 1.350 0.800 1.500
1.35
28 0 1.350 0.800 1.500
0.80
29 0 0.800 1.350 1.500
1.35
30 0 0.800 1.350 1.500
0.80
31 0 1.350 1.350 1.500
1.35
32 0 1.350 1.350 1.500
0.80
38 0 0.800 0.800 1.500
1.35
34 0 0.800 0.800 1.500
0.80
35 0 1.350 0.800 1.500
1.35
36 0 1.350 0.800 1.500
0.80
37 0 0.800 1.350 1.500
1.35
38 0 0.800 1.350 1.500
0.80
39 0 1.350 1.350 1.500
1.35
40 0 1.350 1.350 1.500
0.80
41 0 0.800 0.800 1.500
1.35
42 0 0.800 0.800 1.500
0.80
43 0 1.350 0.800 1.500
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Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)

1.35

44 0 1.350 0.800 1.500
0.80

45 0 0.800 1.350 1.500
1.35

46 0 0.800 1.350 1.500
0.80

47 0 1.350 1.350 1.500
1.35

48 0 1.350 1.350 1.500
0.80

49 0 0.800 0.800 1.500
1.35

50 0 0.800 0.800 1.500
0.80

51 0 1.350 0.800 1.500
1.35

52 0 1.350 0.800 1.500
0.80

53 0 0.800 1.350 1.500
1.35

54 0 0.800 1.350 1.500
0.80

55 0 1.350 1.350 1.500
1.35

56 0 1.350 1.350 1.500
0.80

57 0 0.800 0.800 0.900 1.500
1.35

58 0 0.800 0.800 0.900 1.500
0.80

59 0 1.350 0.800 0.900 1.500
1.35

60 0 1.350 0.800 0.900 1.500
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Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)

0.80

61 0 0.800 1.350 0.900 1.500
1.35

62 0 0.800 1.350 0.900 1.500
0.80

63 0 1.350 1.350 0.900 1.500
1.35

64 0 1.350 1.350 0.900 1.500
0.80

65 0 0.800 0.800 0.900 1.500
1.35

66 0 0.800 0.800 0.900 1.500
0.80

67 0 1.350 0.800 0.900 1.500
1.35

68 0 1.350 0.800 0.900 1.500
0.80

69 0 0.800 1.350 0.900 1.500
1.35

70 0 0.800 1.350 0.900 1.500
0.80

71 0 1.350 1.350 0.900 1.500
1.35

72 0 1.350 1.350 0.900 1.500
0.80

73 0 0.800 0.800 0.900 1.500
1.35

74 0 0.800 0.800 0.900 1.500
0.80

75 0 1.350 0.800 0.900 1.500
1.35

76 0 1.350 0.800 0.900 1.500
0.80

77 0 0.800 1.350 0.900 1.500
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Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)

1.35

78 0 0.800 1.350 0.900 1.500
0.80

79 0 1.350 1.350 0.900 1.500
1.35

80 0 1.350 1.350 0.900 1.500
0.80

81 0 0.800 0.800 0.900 1.500
1.35

82 0 0.800 0.800 0.900 1.500
0.80

83 0 1.350 0.800 0.900 1.500
1.35

84 0 1.350 0.800 0.900 1.500
0.80

85 0 0.800 1.350 0.900 1.500
1.35

86 0 0.800 1.350 0.900 1.500
0.80

87 0 1.350 1.350 0.900 1.500
1.35

88 0 1.350 1.350 0.900 1.500
0.80

89 0 0.800 0.800 0.900 | 1.500
1.35

90 0 0.800 0.800 0.900 | 1.500
0.80

91 0 1.350 0.800 0.900 | 1.500
1.35

92 0 1.350 0.800 0.900 | 1.500
0.80

93 0 0.800 1.350 0.900 | 1.500
1.35

94 0 0.800 1.350 0.900 | 1.500
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Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)

0.80

95 0 1.350 1.350 0.900 | 1.500
1.35

96 0 1.350 1.350 0.900 | 1.500
0.80

97 0 0.800 0.800 1.500 0.750
1.35

98 0 0.800 0.800 1.500 0.750
0.80

99 0 1.350 0.800 1.500 0.750
1.35

100 0 1.350 0.800 1.500 0.750
0.80

101 0 0.800 1.350 1.500 0.750
1.35

102 0 0.800 1.350 1.500 0.750
0.80

103 0 1.350 1.350 1.500 0.750
1.35

104 0 1.350 1.350 1.500 0.750
0.80

105 0 0.800 0.800 1.500 0.750
1.35

106 0 0.800 0.800 1.500 0.750
0.80

107 0 1.350 0.800 1.500 0.750
1.35

108 0 1.350 0.800 1.500 0.750
0.80

109 0 0.800 1.350 1.500 0.750
1.35

110 0 0.800 1.350 1.500 0.750
0.80

111 0 1.350 1.350 1.500 0.750
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Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)

1.35

112 0 1.350 1.350 1.500 0.750
0.80

113 0 0.800 0.800 1.500 0.750
1.35

114 0 0.800 0.800 1.500 0.750
0.80

115 0 1.350 0.800 1.500 0.750
1.35

116 0 1.350 0.800 1.500 0.750
0.80

117 0 0.800 1.350 1.500 0.750
1.35

118 0 0.800 1.350 1.500 0.750
0.80

119 0 1.350 1.350 1.500 0.750
1.35

120 0 1.350 1.350 1.500 0.750
0.80

121 0 0.800 0.800 1.500 0.750
1.35

122 0 0.800 0.800 1.500 0.750
0.80

123 0 1.350 0.800 1.500 0.750
1.35

124 0 1.350 0.800 1.500 0.750
0.80

125 0 0.800 1.350 1.500 0.750
1.35

126 0 0.800 1.350 1.500 0.750
0.80

127 0 1.350 1.350 1.500 0.750
1.35

128 0 1.350 1.350 1.500 0.750
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Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)
0.80
129 0 0.800 0.800 1.500 | 0.750
1.35
130 0 0.800 0.800 1.500 | 0.750
0.80
131 0 1.350 0.800 1.500 | 0.750
1.35
132 0 1.350 0.800 1.500 | 0.750
0.80
133 0 0.800 1.350 1.500 | 0.750
1.35
134 0 0.800 1.350 1.500 | 0.750
0.80
135 0 1.350 1.350 1.500 | 0.750
1.35
136 0 1.350 1.350 1.500 | 0.750
0.80
137 0 0.800 0.800 1.500
1.35
138 0 0.800 0.800 1.500
0.80
139 0 1.350 0.800 1.500
1.35
140 0 1.350 0.800 1.500
0.80
141 0 0.800 1.350 1.500
1.35
142 0 0.800 1.350 1.500
0.80
143 0 1.350 1.350 1.500
1.35
144 0 1.350 1.350 1.500
0.80
145 0 0.800 0.800 0.900 1.500
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Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)
1.35
146 0 0.800 0.800 0.900 1.500
0.80
147 0 1.350 0.800 0.900 1.500
1.35
148 0 1.350 0.800 0.900 1.500
0.80
149 0 0.800 1.350 0.900 1.500
1.35
150 0 0.800 1.350 0.900 1.500
0.80
151 0 1.350 1.350 0.900 1.500
1.35
152 0 1.350 1.350 0.900 1.500
0.80
153 0 0.800 0.800 0.900 1.500
1.35
154 0 0.800 0.800 0.900 1.500
0.80
155 0 1.350 0.800 0.900 1.500
1.35
156 0 1.350 0.800 0.900 1.500
0.80
157 0 0.800 1.350 0.900 1.500
1.35
158 0 0.800 1.350 0.900 1.500
0.80
159 0 1.350 1.350 0.900 1.500
1.35
160 0 1.350 1.350 0.900 1.500
0.80
161 0 0.800 0.800 0.900 1.500
1.35
162 0 0.800 0.800 0.900 1.500
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Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)
0.80
163 0 1.350 0.800 0.900 1.500
1.35
164 0 1.350 0.800 0.900 1.500
0.80
165 0 0.800 1.350 0.900 1.500
1.35
166 0 0.800 1.350 0.900 1.500
0.80
167 0 1.350 1.350 0.900 1.500
1.35
168 0 1.350 1.350 0.900 1.500
0.80
169 0 0.800 0.800 0.900 1.500
1.35
170 0 0.800 0.800 0.900 1.500
0.80
171 0 1.350 0.800 0.900 1.500
1.35
172 0 1.350 0.800 0.900 1.500
0.80
173 0 0.800 1.350 0.900 1.500
1.35
174 0 0.800 1.350 0.900 1.500
0.80
175 0 1.350 1.350 0.900 1.500
1.35
176 0 1.350 1.350 0.900 1.500
0.80
177 0 0.800 0.800 0.900 1.500
1.35
178 0 0.800 0.800 0.900 1.500
0.80
179 0 1.350 0.800 0.900 1.500
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Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)
1.35
180 0 1.350 0.800 0.900 1.500
0.80
181 0 0.800 1.350 0.900 1.500
1.35
182 0 0.800 1.350 0.900 1.500
0.80
183 0 1.350 1.350 0.900 1.500
1.35
184 0 1.350 1.350 0.900 1.500
0.80
185 0 0.800 0.800 1.500 0.750
1.35
186 0 0.800 0.800 1.500 0.750
0.80
187 0 1.350 0.800 1.500 0.750
1.35
188 0 1.350 0.800 1.500 0.750
0.80
189 0 0.800 1.350 1.500 0.750
1.35
190 0 0.800 1.350 1.500 0.750
0.80
191 0 1.350 1.350 1.500 0.750
1.35
192 0 1.350 1.350 1.500 0.750
0.80
193 0 0.800 0.800 1.500 0.750
1.35
194 0 0.800 0.800 1.500 0.750
0.80
195 0 1.350 0.800 1.500 0.750
1.35
196 0 1.350 0.800 1.500 0.750
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Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)
0.80
197 0 0.800 1.350 1.500 0.750
1.35
198 0 0.800 1.350 1.500 0.750
0.80
199 0 1.350 1.350 1.500 0.750
1.35
200 0 1.350 1.350 1.500 0.750
0.80
201 0 0.800 0.800 1.500 0.750
1.35
202 0 0.800 0.800 1.500 0.750
0.80
203 0 1.350 0.800 1.500 0.750
1.35
204 0 1.350 0.800 1.500 0.750
0.80
205 0 0.800 1.350 1.500 0.750
1.35
206 0 0.800 1.350 1.500 0.750
0.80
207 0 1.350 1.350 1.500 0.750
1.35
208 0 1.350 1.350 1.500 0.750
0.80
209 0 0.800 0.800 1.500 0.750
1.35
210 0 0.800 0.800 1.500 0.750
0.80
211 0 1.350 0.800 1.500 0.750
1.35
212 0 1.350 0.800 1.500 0.750
0.80
213 0 0.800 1.350 1.500 0.750
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Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)
1.35
214 0 0.800 1.350 1.500 0.750
0.80
215 0 1.350 1.350 1.500 0.750
1.35
216 0 1.350 1.350 1.500 0.750
0.80
217 0 0.800 0.800 1.500 0.750
1.35
218 0 0.800 0.800 1.500 0.750
0.80
219 0 1.350 0.800 1.500 0.750
1.35
220 0 1.350 0.800 1.500 0.750
0.80
221 0 0.800 1.350 1.500 0.750
1.35
222 0 0.800 1.350 1.500 0.750
0.80
223 0 1.350 1.350 1.500 0.750
1.35
224 0 1.350 1.350 1.500 0.750
0.80
225 0 0.800 0.800 1.500
1.35
226 0 0.800 0.800 1.500
0.80
227 0 1.350 0.800 1.500
1.35
228 0 1.350 0.800 1.500
0.80
229 0 0.800 1.350 1.500
1.35
230 0 0.800 1.350 1.500
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Comb -5 peso peso Q1 |v(O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H|V(270)H| N1 N2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)
0.80
231 0 1.350 1.350 1.500
1.35
232 0 1.350 1.350 1.500
2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio
Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H V(180)H|V(180)H|V(270)H| N1 N2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El (R)
1.00
1 1.000 1.000
0
1.00
2 0 1.000 1.000 0.500
1.00
3 0 1.000 1.000 0.500
1.00
4 0 1.000 1.000 0.500
1.00
5 0 1.000 1.000 0.500
1.00
6 0 1.000 1.000 0.500
1.00
7 0 1.000 1.000 0.200
1.00
8 0 1.000 1.000 0.200
m Tensiones sobre el terreno
m Desplazamientos
Comb . peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H |V(270)H| N1 N2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El (R)
1.00
1 1.000 1.000
0
1.00
2 0 1.000 1.000 1.000
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Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)

1.00

8 0 1.000 1.000 1.000
1.00

4 0 1.000 1.000 1.000
1.00

5 0 1.000 1.000 1.000
1.00

6 0 1.000 1.000 1.000
1.00

7 0 1.000 1.000 1.000
1.00

8 0 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

9 0 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

10 0 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

11 0 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

12 0 1.000 1.000 1.000 | 1.000
1.00

13 0 1.000 1.000 1.000
1.00

14 0 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

15 0 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

16 0 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

17 0 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

18 0 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

19 0 1.000 1.000 1.000
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Comb -5 peso peso Q1 |v(0O)H|V(90)H |V(180)H|V(180)H | V(270)H| N1 N 2
correas cubierta (G1) 1 1 1 2 1 (El) (R)

1.00

20 0 1.000 1.000 1.000 |1.000
1.00

21 0 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

22 0 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

23 0 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

24 0 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

25 0 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

26 0 1.000 1.000 1.000 |1.000 1.000
1.00

27 0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

28 0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

29 0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

30 0 1.000 1.000 1.000 1.000 | 1.000
1.00

31 0 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

32 0 1.000 1.000 1.000 |1.000 1.000
1.00

38 0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

34 0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

35 0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00

36 0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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1.3.- Resistencia al fuego

Perfiles de acero

Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.
Resistencias requeridas: R 60, R 90y R 30

Revestimiento de proteccion: Pintura intumescente

Densidad: 0.0 kg/m?

Conductividad: 0.01 W/(m-K)

Calor especifico: 0.00 J/(kg-K)

El espesor minimo necesario de revestimiento para cada barra se indica en la tabla de comprobacion de

resistencia.

2.- ESTRUCTURA

2.1.- CORREAS DE LA CUBIERTA 'Y FACHADA DE LOS
EDIFICIOS DARSENAS:

Cargas sobre los pérticos

Barra Hipotesis Tipo Posici6  Valor Orientacion
n
Pilar | Carga permanente Uniforme - 0.96 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
kN/m

Pilar  Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con Uniforme - 3.92 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
succion interior kN/m

Pilar  Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con Uniforme - 3.92 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
succion interior kN/m

Pilar  Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Uniforme -  2.26 EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
succion interior kN/m
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Barra Hipotesis Tipo Posicio = Valor Orientacion
n
Pilar  |Viento a 180° con presion interior Uniforme - 3.56 EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
kN/m
Pilar  Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Uniforme - 035 EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
succion interior kN/m
Pilar | Carga permanente Uniforme - 0.96 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
kN/m
Pilar  Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con Uniforme -- 039 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
succion interior kN/m
Pilar  Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con Uniforme -- 039 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
succion interior kN/m
Pilar  Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Uniforme - 2.26 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
succion interior kN/m
Pilar ~ Viento a 180° con presion interior Uniforme -- 0.75 EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
kN/m
Pilar  Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Uniforme - 0.35 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
succion interior kN/m
Cubierta Carga permanente Uniforme - 1.28 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
kN/m
Cubierta Sobrecarga de uso Uniforme - 176 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
kN/m
Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con Faja 0.00/0.1/5.50 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
succion interior 2(R) kN/m
Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con Faja 0.12/1.0 2.11 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
succion interior 0(R) kN/m
Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con Uniforme - 1.09 EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
succion interior kN/m
Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con Faja 0.00/0.1 0.11 EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
succion interior 2(R) kN/m
Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con Faja 0.12/1.0 0.11 EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
succion interior 0(R) kN/m
Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con Uniforme - 1.09 EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
succion interior kN/m
Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Faja 0.00/0.2 2.15 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
succion interior 5(R) kN/m
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Barra Hipotesis Tipo Posicio = Valor Orientacion
n
Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Faja 0.25/0.7/1.92 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
succion interior 5(R) kN/m
Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Faja 0.75/1.0 2.27 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
succion interior 0(R) kN/m
Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Uniforme - 015 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
succion interior kN/m
Cubierta Viento a 180° con presion interior Faja 0.00/0.8 3.08 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
8 (R) kN/m
Cubierta Viento a 180° con presion interior Faja 0.88/1.0/7.64 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
0(R) kN/m
Cubierta Viento a 180° con presién interior Uniforme -- 2.08 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
kN/m
Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Uniforme - 0.46 EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
succion interior kN/m
Cubierta Nieve (estado inicial) Uniforme - 3.94 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
kN/m
Cubierta Nieve (redistribucion) Uniforme - 197 EG: (0.00, 0.00, -1.00)
kN/m
Portico 2
Barra Hipotesis Tipo = Posiciéon Valor Orientacion
Pilar Carga permanente Unifor - 1.92 EG: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succiéon Unifor - 7.83 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succién Unifor - 7.83 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 2.85 EXB: (0.00, 0.00, -
succion interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 180° con presion interior Unifor - 713 EXB: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 0.71 EXB: (0.00, 0.00, -
succion interior me kN/m 1.00)
Pilar Carga permanente Unifor - 1.92 EG: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
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Barra Hipdtesis Tipo = Posicién Valor Orientacion
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion Unifor --- 0.78 EXB: (0.00, 0.00,

interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion Unifor --- 0.78 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor --- 2.85 EXB: (0.00, 0.00,
succion interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 180° con presion interior Unifor - 1.49 EXB: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 0.71 EXB: (0.00, 0.00,
succion interior me kKN/m 1.00)
Cubier Carga permanente Unifor -—- 2.55 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)
Cubier Sobrecarga de uso Unifor - 3.52 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)
Cubier Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succién Faja 0.00/0.12 8.99 EXB: (0.00, 0.00,
ta interior (R) kN/m 1.00)
Cubier Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succién Faja  0.12/1.00 4.21 EXB: (0.00, 0.00,
ta interior (R) kN/m 1.00)
Cubier Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion Unifor -—- 2.19 EXB: (0.00, 0.00, -
ta interior me kN/m 1.00)
Cubier Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succién Faja  0.00/0.12 0.21 EXB: (0.00, 0.00, -
ta interior (R) kN/m 1.00)
Cubier Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succién Faja  0.12/1.00 0.21 EXB: (0.00, 0.00, -
ta interior (R) kN/m 1.00)
Cubier Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion Unifor - 2.19 EXB: (0.00, 0.00, -
ta interior me kN/m 1.00)
Cubier Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Faja 0.00/0.25 0.18 EXB: (0.00, 0.00,
ta  succion interior (R) kN/m 1.00)
Cubier Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Faja 0.25/0.75 0.16 EXB: (0.00, 0.00,
ta  succion interior (R) kN/m 1.00)
Cubier Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Faja 0.75/1.00 0.19 EXB: (0.00, 0.00,
ta  succion interior (R) kN/m 1.00)
Cubier Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 1.08 EXB: (0.00, 0.00,
ta succion interior me kN/m 1.00)
Cubier Viento a 180° con presién interior Faja 0.00/0.88 6.15 EXB: (0.00, 0.00,
ta (R) kN/m 1.00)
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Barra Hipdtesis Tipo = Posicién Valor Orientacion
Cubier Viento a 180° con presion interior Faja 0.88/1.00 10.63 EXB: (0.00, 0.00,
ta (R) kN/m 1.00)
Cubier Viento a 180° con presion interior Unifor --- 4.15 EXB: (0.00, 0.00,
ta me kN/m 1.00)
Cubier Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor -—- 0.92 EXB: (0.00, 0.00,
ta  succion interior me kN/m 1.00)
Cubier Nieve (estado inicial) Unifor - 7.87 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)
Cubier Nieve (redistribucion) Unifor --- 3.94 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kKN/m 1.00)
Pértico 3
Barra Hipétesis Tipo = Posiciéon = Valor Orientacion
Pilar |Carga permanente Unifor - 1.92 EG: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succién Unifor - 7.83 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succién Unifor - 7.83 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 1.01 EXB: (0.00, 0.00, -
succion interior me kN/m 1.00)
Pilar |Viento a 180° con presion interior Unifor - 7.13 EXB: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 0.71 EXB: (0.00, 0.00, -
succion interior me kN/m 1.00)
Pilar |Carga permanente Unifor -—- 1.92 EG: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion |Unifor --- 0.78 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar |Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion |Unifor - 0.78 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 1.01 EXB: (0.00, 0.00,
succion interior me kN/m 1.00)
Pilar |Viento a 180° con presion interior Unifor - 1.49 EXB: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
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Barra Hipotesis Tipo = Posicion | Valor Orientacion
Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor --- 0.71 EXB: (0.00, 0.00,

succion interior me kN/m 1.00)
Cubier Carga permanente Unifor - 2.55 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m  1.00)
Cubier |Sobrecarga de uso Unifor - 3.52 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion [Faja  0.00/0.12 8.64 EXB: (0.00, 0.00,
ta |interior (R) kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion Faja  0.12/1.00 4.21 EXB: (0.00, 0.00,
ta interior (R) kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion |Unifor - 2.19 EXB: (0.00, 0.00, -
ta interior me kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion Faja  0.00/0.12 0.21 EXB: (0.00, 0.00, -
ta interior (R) kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion Faja  0.12/1.00 0.21 EXB: (0.00, 0.00, -
ta |interior (R) kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion |Unifor - 2.19 EXB: (0.00, 0.00, -
ta interior me kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 0.92 EXB: (0.00, 0.00,
ta  'succion interior me kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 180° con presion interior Faja 0.00/0.88 6.15 EXB: (0.00, 0.00,
ta (R) kN/m  1.00)
Cubier |Viento a 180° con presion interior Faja 0.88/1.00 9.83 EXB: (0.00, 0.00,
ta (R) kN/m  1.00)
Cubier |Viento a 180° con presion interior Unifor - 4.15 EXB: (0.00, 0.00,
ta me kN/m 1.00)
Cubier Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 0.92 EXB: (0.00, 0.00,
ta |succion interior me kN/m 1.00)
Cubier Nieve (estado inicial) Unifor - 7.87 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)
Cubier |Nieve (redistribucion) Unifor --- 3.94 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m  1.00)
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CALCULO

Pértico 4, Pértico 5, Pértico 6, Portico 7, Pértico 8, Portico 9

Barra Hipétesis Tipo = Posicion = Valor Orientacion
Pilar Carga permanente Unifor - 1.92 EG: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succién Unifor - 7.83 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succién Unifor - 7.83 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 0.71 EXB: (0.00, 0.00, -
succion interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 180° con presion interior Unifor - 7.13 EXB: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 0.71 EXB: (0.00, 0.00, -
succion interior me kN/m 1.00)
Pilar |Carga permanente Unifor - 1.92 EG: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succién Unifor - 0.78 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succién Unifor - 0.78 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 0.71 EXB: (0.00, 0.00,
succion interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 180° con presién interior Unifor - 1.49 EXB: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 0.71 EXB: (0.00, 0.00,
succion interior me kN/m 1.00)
Cubier Carga permanente Unifor -—- 2.55 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)
Cubier |Sobrecarga de uso Unifor -—- 3.52 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion [Faja  0.00/0.12 8.64 EXB: (0.00, 0.00,
ta interior (R) kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion Faja  0.12/1.00 4.21 EXB: (0.00, 0.00,
ta interior (R) kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion |Unifor - 2.19 EXB: (0.00, 0.00, -
ta |interior me kN/m 1.00)
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Barra Hipotesis Tipo = Posicion | Valor Orientacion
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion Faja  0.00/0.12 0.21 EXB: (0.00, 0.00, -
ta interior (R) kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion Faja  0.12/1.00 0.21 EXB: (0.00, 0.00, -
ta interior (R) kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion |Unifor - 2.19 EXB: (0.00, 0.00, -
ta |interior me kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 0.92 EXB: (0.00, 0.00,
ta |succion interior me kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 180° con presion interior Faja 0.00/0.88 6.15 EXB: (0.00, 0.00,
ta (R) kN/m  1.00)
Cubier |Viento a 180° con presion interior Faja 0.88/1.00 9.83 EXB: (0.00, 0.00,
ta (R) kN/m  1.00)
Cubier |Viento a 180° con presion interior Unifor - 415 EXB: (0.00, 0.00,
ta me kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor -—- 0.92 EXB: (0.00, 0.00,
ta |succion interior me kN/m 1.00)
Cubier Nieve (estado inicial) Unifor - 7.87 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)
Cubier Nieve (redistribucion) Unifor - 3.94 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)
Pértico 10
Barra Hipotesis Tipo | Posicion = Valor Orientacion
Pilar |Carga permanente Unifor -—- 1.92 EG: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succién Unifor - 7.83 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar |Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion |Unifor --- 7.83 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar |Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 0.71 EXB: (0.00, 0.00, -
succion interior me kN/m 1.00)
Pilar |Viento a 180° con presion interior Unifor - 713 EXB: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 1.01 EXB: (0.00, 0.00, -
succion interior me kN/m 1.00)
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Barra Hipotesis Tipo = Posicion | Valor Orientacion
Pilar Carga permanente Unifor --- 1.92 EG: (0.00, 0.00, -

me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succiéon |Unifor - 0.78 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion |Unifor - 0.78 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 0.71 EXB: (0.00, 0.00,
succion interior me kN/m 1.00)
Pilar |Viento a 180° con presion interior Unifor - 1.49 EXB: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 1.01 EXB: (0.00, 0.00,
succion interior me kN/m 1.00)
Cubier Carga permanente Unifor -—- 2.55 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)
Cubier |Sobrecarga de uso Unifor -—- 3.52 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion [Faja  0.00/0.12 8.64 EXB: (0.00, 0.00,
ta interior (R) kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion Faja  0.12/1.00 4.21 EXB: (0.00, 0.00,
ta interior (R) kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion |Unifor - 2.19 EXB: (0.00, 0.00, -
ta interior me kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion Faja  0.00/0.12 0.21 EXB: (0.00, 0.00, -
ta interior (R) kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion Faja  0.12/1.00 0.21 EXB: (0.00, 0.00, -
ta |interior (R) kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion |Unifor - 2.19 EXB: (0.00, 0.00, -
ta |interior me kN/m 1.00)
Cubier Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 0.92 EXB: (0.00, 0.00,
ta |succion interior me kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 180° con presion interior Faja 0.00/0.88 6.15 EXB: (0.00, 0.00,
ta (R) kN/m  1.00)
Cubier |Viento a 180° con presion interior Faja 0.88/1.00 9.83 EXB: (0.00, 0.00,
ta (R) kN/m  1.00)
Cubier |Viento a 180° con presion interior Unifor - 4.15 EXB: (0.00, 0.00,
ta me kN/m 1.00)
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Barra Hipotesis Tipo = Posicion | Valor Orientacion
Cubier |Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 0.92 EXB: (0.00, 0.00,
ta |succion interior me kN/m 1.00)
Cubier Nieve (estado inicial) Unifor - 7.87 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m  1.00)
Cubier Nieve (redistribucion) Unifor - 3.94 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)
Portico 11
Barra Hipétesis Tipo = Posicién Valor Orientacion
Pilar Carga permanente Unifor --- 1.92 EG: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succién Unifor -—- 7.83 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar 'Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion Unifor - 7.83 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 0.71 EXB: (0.00, 0.00, -
succion interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 180° con presién interior Unifor - 7.13 EXB: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor -—- 2.85 EXB: (0.00, 0.00, -
succion interior me kN/m 1.00)
Pilar Carga permanente Unifor -—- 1.92 EG: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succiéon Unifor - 0.78 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succién Unifor -—- 0.78 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor --- 0.71 EXB: (0.00, 0.00,
succion interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 180° con presion interior Unifor -— 1.49 EXB: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor -—- 2.85 EXB: (0.00, 0.00,
succion interior me kN/m 1.00)
Cubier Carga permanente Unifor -—- 2.55 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)
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Barra Hipdtesis Tipo = Posicién Valor Orientacion
Cubier Sobrecarga de uso Unifor --- 3.52 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)

Cubier Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succién Faja  0.00/0.12 8.99 EXB: (0.00, 0.00,
ta interior (R) kN/m 1.00)

Cubier Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succién Faja  0.12/1.00 4.21 EXB: (0.00, 0.00,
ta interior (R) kN/m 1.00)

Cubier Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion Unifor - 2.19 EXB: (0.00, 0.00, -
ta interior me kN/m 1.00)

Cubier Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succién Faja  0.00/0.12 0.21 EXB: (0.00, 0.00, -
ta interior (R) kKN/m 1.00)

Cubier Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succién Faja  0.12/1.00 0.21 EXB: (0.00, 0.00, -
ta interior (R) kN/m 1.00)

Cubier Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion Unifor - 2.19 EXB: (0.00, 0.00, -
ta interior me kN/m 1.00)

Cubier Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor -—- 0.92 EXB: (0.00, 0.00,
ta  succion interior me kN/m 1.00)

Cubier Viento a 180° con presion interior Faja 0.00/0.88 6.15 EXB: (0.00, 0.00,
ta (R) kN/m 1.00)

Cubier Viento a 180° con presion interior Faja 0.88/1.00 10.63 EXB: (0.00, 0.00,
ta (R) kN/m 1.00)

Cubier Viento a 180° con presion interior Unifor - 4.15 EXB: (0.00, 0.00,
ta me kN/m 1.00)

Cubier Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Faja 0.00/0.25 0.18 EXB: (0.00, 0.00,
ta  succion interior (R) kN/m 1.00)

Cubier Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Faja 0.25/0.75 0.16 EXB: (0.00, 0.00,
ta  succion interior (R) kN/m 1.00)

Cubier Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Faja 0.75/1.00 0.19 EXB: (0.00, 0.00,
ta  succion interior (R) kN/m 1.00)

Cubier Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 1.08 EXB: (0.00, 0.00,
ta  succion interior me kN/m 1.00)

Cubier Nieve (estado inicial) Unifor --- 7.87 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)

Cubier Nieve (redistribucion) Unifor --- 3.94 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)

Pértico 12
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Barra Hipotesis Tipo = Posicion | Valor Orientacion
Pilar Carga permanente Unifor --- 0.96 EG: (0.00, 0.00, -

me kN/m 1.00)
Pilar |Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion |Unifor - 3.92 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion |Unifor - 3.92 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar |Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 0.35 EXB: (0.00, 0.00, -
succion interior me kN/m 1.00)
Pilar |Viento a 180° con presion interior Unifor - 3.56 EXB: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 2.26 EXB: (0.00, 0.00, -
succion interior me kN/m 1.00)
Pilar Carga permanente Unifor --- 0.96 EG: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar |Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion |Unifor --- 0.39 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar |Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion |Unifor - 0.39 EXB: (0.00, 0.00,
interior me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 0.35 EXB: (0.00, 0.00,
succion interior me kN/m 1.00)
Pilar |Viento a 180° con presion interior Unifor - 0.75 EXB: (0.00, 0.00, -
me kN/m 1.00)
Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor - 2.26 EXB: (0.00, 0.00,
succion interior me kN/m 1.00)
Cubier Carga permanente Unifor - 1.28 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)
Cubier |Sobrecarga de uso Unifor - 1.76 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)
Cubier Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion Faja 0.00/0.12 |5.50 EXB: (0.00, 0.00,
ta interior (R) kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succién Faja 0.12/1.00 2.1 EXB: (0.00, 0.00,
ta interior (R) kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succién |Unifor - 1.09 EXB: (0.00, 0.00, -
ta interior me kN/m 1.00)
Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succiéon Faja 0.00/0.12 0.1 EXB: (0.00, 0.00, -
ta |interior (R) kN/m 1.00)
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Barra Hipotesis Tipo = Posicion | Valor Orientacion

Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion Faja  0.12/1.00 0.11 EXB: (0.00, 0.00, -
ta interior (R) kN/m 1.00)

Cubier |Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion |Unifor 1.09 EXB: (0.00, 0.00, -
ta |interior me kN/m 1.00)

Cubier |Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con Unifor 0.46 EXB: (0.00, 0.00,
ta |succion interior me kN/m 1.00)

Cubier |Viento a 180° con presion interior Faja 0.00/0.88 3.08 EXB: (0.00, 0.00,
ta (R) kN/m  1.00)

Cubier |Viento a 180° con presion interior Faja 0.88/1.00 7.64 EXB: (0.00, 0.00,
ta (R) kN/m  1.00)

Cubier |Viento a 180° con presion interior Unifor - 2.08 EXB: (0.00, 0.00,
ta me kN/m 1.00)

Cubier |Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Faja 0.00/0.25 2.15 EXB: (0.00, 0.00,
ta |succion interior (R) kN/m 1.00)

Cubier |Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Faja 0.25/0.75 1.92 EXB: (0.00, 0.00,
ta |succion interior (R) kN/m 1.00)

Cubier |Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Faja |0.75/1.00 2.27 EXB: (0.00, 0.00,
ta  'succion interior (R) kN/m 1.00)

Cubier |Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con Unifor 0.15 EXB: (0.00, 0.00,
ta  'succion interior me kN/m 1.00)

Cubier Nieve (estado inicial) Unifor 3.94 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)

Cubier |Nieve (redistribucion) Unifor - 1.97 EG: (0.00, 0.00, -
ta me kN/m 1.00)

Descripcion de las abreviaturas:
R : Posicion relativa a la longitud de la barra.
EG : Ejes de la carga coincidentes con los globales de la estructura.

EXB : Ejes de la carga en el plano de definicidon de la misma y con el eje X coincidente con la barra.

Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas Parametros de calculo

Tipo de perfil: CF-
275x4.0

Limite flecha: L / 300

Numero de vanos: Dos vanos (SON LOS ELEMENTOS QUE ABOSERVEN

Separacién: 1.40 m i i
LOS FENOMENOS TERMICOS)-JUNTA DE DILATACION
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Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas Parametros de calculo

Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacion rigida

Comprobacion de resistencia

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 94.69 %

Perfil: CF-275x4.0
Material: S$235

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitu | 2 5
q Area W | o It e Zg
Inicial Final (cm? (cm4 (mm
(m) (cm4) | (cm4) (mm)
) ) )
12.644, 96.800, 12.644, 88.000, 18.2/1958.0/139.3 i
8.800 0.97| 18.7 |0.00
7.922 7.922 0 2 7 9

™

Notas:
() Inercia respecto al eje indicado

@ Momento de inercia a torsion uniforme

JJ v (¥ Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 8.800 0.000 0.000
C1 - 1.000
Notacion:

b: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)

C1: Factor de modificacién para el momento critico
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barr
MyM NiMy |NcMy |[NMyM.V [MiNMyM. | Estado
a b /t | Nt Nc My Mz Vy Vz
z MZ MZ yVZ VyVZ
x: 8.8 x: 8.8 CcCumpP
b/t£(b/
N.P.N.P.[N.P.[ m |N.P.NP./NP.] m |NP.(N.P.C LE
t)max. N.P.® | N.P.('O
Q)] 2 (3) = “4) (5) (6) = 7) ) =
Cumple
99.7 13.2 99.7
Notacioén:

b/ t: Relacién anchura / espesor

I Limitacién de esbeltez

Nt Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion. Eje Y

M:: Resistencia a flexién. Eje Z

MyMz: Resistencia a flexién biaxial

Vy: Resistencia a corte Y

Vz: Resistencia a corte Z

NiMyM:: Resistencia a traccion y flexion

NcMyM:: Resistencia a compresion y flexion
NMyM:V,V:: Resistencia a cortante, axil y flexion
M:NMyM:VyV:: Resistencia a torsion combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
2 La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
(¥ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
(4) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
%) La comprobacion no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.
(%) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(7) No hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por o tanto,
la comprobacién no procede.
) No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobacion no procede.
) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto,
la comprobacion no procede.

(19 | a comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
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Relacién anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

h/t < 250

hit: 63.8 J

132 B b/t: 150 J

c/t <30

cl/t: 3.8 J

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

c/b: 0250
Donde:
h: Altura del alma. h: 255.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 60.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 15.00 mm
t: Espesor. t: 400 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)

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

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

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

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

Se debe satisfacer:

Mo
Mepa h: 0.997

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 12.644, 88.000,
7.922, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(180°) H1.

My,ed: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myed* : 37.77 kN'-m

Para flexion negativa:

My.eqd: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mygea: 0.00 kN-m

La resistencia de calculo a flexiéon Mcrda viene dada por:

Mcrda: 37.87 kKN-m

Donde:
Wei: Médulo resistente elastico correspondiente a la fibra de mayor
tension. Wei : 142.40 cm?®
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb 1 235.00 MPa
gwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gwo: 1.05
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Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (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 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 comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

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

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

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

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

Se debe satisfacer:

Ves <1 J
Vo rd h: 0132

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 12.644,
88.000, 7.922, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(180°) H1.
Vedq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 18.22 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,rd vViene dado por:
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VbRrda: 138.28 kN
Donde:
hw: Altura del alma. hw: 266.317 mm
t: Espesor. t: 4.00 mm
f: Angulo que forma el alma con la horizontal. f: 90.0  grados
fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
fov: 136.30 MPa
Siendo:
“lw: Esbeltez relativa del alma.
lw : 0.77
Donde:
fyo: Limite elastico del material base. (CTE
DB SE-A, Tabla 4.1) fyo: 235.00 MPa
E: Modulo de elasticidad. E : 270000.00 MPa
gmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gmo : 1.05
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Comprobacion de flecha

Comprobacién de flecha

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

- Flecha: 70.00 %

Coordenadas del nudo inicial: 12.644, 8.800, 7.922

Coordenadas del nudo final: 12.644, 0.000, 7.922

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

1.00*V(180°) H1 a una distancia 2.933 m del origen en el segundo vano de la correa.

(ly = 1958 cm4) (Iz = 139 cm4)

Datos de correas laterales

Descripcion de correas

Parametros de célculo

Tipo de perfil: CF-
200x3.0

Separacién: 1.00 m

Tipo de Acero: S235

Limite flecha: L / 300

Numero de vanos: Dos vanos (ABSORVEN LOS FENOMENOS DE
DILATACION)-JUNTA DE DILATACION

Tipo de fijacién: Fijacion rigida

Comprobacion de resistencia

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 97.14 %
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Perfil: CF-200x3.0
Material: S235
Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitu |
Area 1D | 1@ zg®
d 1y yg®
Inicial Final (cm? (cm4|(cm4 (mm
(m) (cm4) (mm)
) ) | ) )
0.000, 88.000, 0.000, 79.200, 10.2|588.2/45.9 -
8.800 0.31 0.00
0.500 0.500 0 9 0 13.41
z Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
! (2 Momento de inercia a torsién uniforme
%) Coordenadas del centro de gravedad
B E:E— Y
Pandeo Pandeo lateral
” Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 8.800 0.000 0.000
C1 - 1.000
Notacioén:
b: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C1: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barr
. MyM NiMy |NeMy (NMyM.V |[MiNM,M,V | Estado
a b/t | Nt Nc My Mz Vy Vz
z Mz Mz sz yVZ
x: 0 CUMP
b/t£(b/ x:0m
N.P.|N.P.|N.P. N.P.|N.P./N.P., m |N.P.(/N.P.G® LE
t)max. = N.P.®) | N.p.(10)
M (2) (3) 4) (5) (6) h= 7) ) =
Cumple 98.1
9.7 98.1
Notacion:
b/ t: Relacién anchura / espesor
‘I: Limitacién de esbeltez
Nt Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion. Eje Y
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barr
MyM NiMy |NeMy (NMyM.V |[MiNM,M,V | Estado
a b/t | Nt Nc My Mz Vy Vz
z Mz Mz sz yVZ

M:: Resistencia a flexion. Eje Z

MyM:: Resistencia a flexién biaxial

Vy: Resistencia a corte Y

Vz: Resistencia a corte Z

NtMyM:: Resistencia a traccion y flexién

NcMyM:: Resistencia a compresion y flexion

NMyM:V,V:: Resistencia a cortante, axil y flexion

M:NMyM:V,V2: Resistencia a torsion combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
2 La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
(®) La comprobacioén no procede, ya que no hay axil de compresion.
4) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
%) La comprobacion no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.
(%) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(7) No hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto,
la comprobacién no procede.
(8) No hay interaccion entre axil de compresiéon y momento flector para ninguna combinacioén. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto,
la comprobacion no procede.

(19 | a comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Se debe satisfacer:

LS hit: 62.7 J
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A0 bit: 16.0 J

S0 clt: 4.7 J

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

c/b: 0292
Donde:
h: Altura del alma. h: 188.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 48.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 14.00 mm
t: Espesor. t: 300 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

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

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

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
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Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

Mo
Mepa h: 0.981

Para flexién positiva:

My.ed: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myed* : 0.00 kN-m

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 88.000,
0.500, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H2.

My.ed: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mygea : 72.92 kN'm

La resistencia de calculo a flexion Mc,rd viene dada por:

McRra: 713.177 kKN-m

Donde:

Wei: Modulo resistente elastico correspondiente a la fibra de mayor

tension. We : 58.83 cm?
fyo: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyo : 235.00 MPa
gwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gwo: 1.05

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

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

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

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.
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Resistencia a flexion. 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 flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

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

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

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

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

Se debe satisfacer:

n= VE'd <1 . /
Vs rd h: 0.097

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 88.000,
0.500, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H2.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 7.34 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vb,rd viene dado por:

Vb,Rd : 75.69 kN

Donde:
hw: Altura del alma. hw: 19436 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
f: Angulo que forma el alma con la horizontal. f: 90.0  grados

fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.

fov: 136.30 MPa
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Siendo:

“lw: Esbeltez relativa del alma.

“lw : 0.75
Donde:
fyb: Limite elastico del material base. (CTE
DB SE-A, Tabla 4.1) fyo: 235.00 MPa
E: Médulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa
gmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gmo : 1.05

Resistencia a traccion y flexiéon (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.8 y 6.3)

No hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

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

No hay interaccion entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacion. 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)

No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

Resistencia a torsion 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.
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Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha

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

- Flecha: 76.70 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 88.000, 0.500

Coordenadas del nudo final: 0.000, 79.200, 0.500

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*V(0°)
H1 a una distancia 4.400 m del origen en el segundo vano de la correa.

(ly =588 cm4) (Iz = 46 cm4)

Medicion de correas

Tipo de correas |N° de correas|Peso lineal kg/m|Peso superficial KN/m?

Correas de cubierta 11 157.14 0.12
Correas laterales 16 128.15 0.09

2.2 CORREAS DE CUBIERTAY FACHADA DEL AUXILIAR Y
VOLADIZO

PORTICOS:

Barra Hipotesis Valor

Pilar Carga permanente 0.83 KN/m
Pilar |Viento a 0° sin accioén en el interior 2.44 KN/m
Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior 3.68 KN/m
Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior 1.17 KN/m
Pilar  Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior 1.17 KN/m
Pilar |Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior 1.69 kKN/m
Pilar ' Carga permanente 0.83 kN/m
Pilar |Viento a 0° sin accion en el interior 1.17 KN/m
Pilar |Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior 3.68 kN/m
Pilar ' Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior 2.44 KN/m
Pilar |Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior 2.44 KN/m
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Barra Hipotesis Valor

Pilar |Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior 1.69 kKN/m
Cubierta Carga permanente 0.93 KN/m
Cubierta Sobrecarga de uso 1.50 kN/m
Cubierta Viento a 0° sin accion en el interior 2.71 kN/m
Cubierta Viento a 0° sin accion en el interior 7.25 kN/m
Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior 2.96 kKN/m
Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior 2.57 kN/m
Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior 3.01 KN/m
Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior 1.19 KN/m
Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior 5.36 KN/m
Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior 1.98 kN/m
Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior 0.03 kN/m
Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior 0.03 KN/m
Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior 1.72 kN/m
Cubierta Nieve (estado inicial) 2.80 kKN/m
Cubierta Nieve (redistribucion) 1.40 kN/m

CORREAS DE LA CUBIERTA DEL VOLADIZO

Cargas en barras

Pértico 1, Pértico 13

Barra Hipotesis Tipo Posicién Valor Orientacion
Cubierta Carga Uniforme 1.07 kN/m  EG: (0.00, 0.00, -1.00)
permanente
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Barra Hipétesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Cubierta Sobrecargade  Uniforme 1.50 kN/m  EG: (0.00, 0.00, -1.00)
uso
Cubierta Cubiertas Uniforme 6.90 kN/m  |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
aisladas
Cubierta Cubiertas Faja 0.00/0.10  8.14 kN/m  |[EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
aisladas (R)
Cubierta Cubiertas Faja 0.10/0.90 7.27 kN/m  |[EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
aisladas (R)
Cubierta Cubiertas Faja 0.90/1.00  8.14 kN/m  |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
aisladas (R)
Pértico 2, Pértico 12
Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Cubierta Carga permanente  Uniforme - 2.14 KN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Sobrecarga de uso  Uniforme 3.00 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.00/0.10 (R) 1 2.77 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.10/0.90 (R) |1.77 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.90/1.00 (R) 2.77 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas  Uniforme 9.39 kKN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.00/0.10 (R) |16.29 kN/m  EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.10/0.90 (R) |13.33 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.90/1.00 (R) |16.29 kN/m  EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pértico 3, Pértico 11
Barra Hipdtesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Cubierta Carga permanente Uniforme -—- 2.14 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Sobrecarga de uso Uniforme -—- 3.00 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.00/0.10 (R) 8.48 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.10/0.90 (R) 5.41 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.90/1.00 (R)/8.48 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Uniforme - 0.28 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.00/0.10 (R)/16.29 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.10/0.90 (R) 10.84 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.90/1.00 (R) 16.29 kN/m|EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
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Pértico 4, Pértico 5, Pértico 6, Pértico 7, Portico 8, Portico 9, Pértico 10

Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Cubierta Carga permanente Uniforme 2.14 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Sobrecarga de uso Uniforme --- 3.00 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.00/0.10 (R)8.65 kN/m |[EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.10/0.90 (R)/5.52 kN/m |[EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.90/1.00 (R) 8.65 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.00/0.10 (R)|16.29 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.10/0.90 (R)/10.77 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta Cubiertas aisladas Faja 0.90/1.00 (R)/16.29 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Descripcion de las abreviaturas:

R : Posicion relativa a la longitud de la barra.

EG : Ejes de la carga coincidentes con los globales de la estructura.

EXB : Ejes de la carga en el plano de definicion de la misma y con el eje X coincidente con la barra.

Descripcion de correas

Datos de correas de cubierta AUXILIAR

Parametros de calculo

Tipo de perfil: CF-
250x4.0

Separacion: 1.25m

Tipo de Acero: S235

Limite flecha: L / 300

Tipo de fijacién: Fijacion rigida

Numero de vanos: Dos vanos (ABSORVEN EL FENOMENO DE DILATACION-
JUNTAS DE DILATACION

Comprobacion de resistencia

Comprobacion de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 96.03 %
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Perfil: CF-250x4.0
Material: S235
Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitu |
Area 1 zg®
d |y(1) 1,(1 yg(3)
Inicial Final (cm? (cmé4 (mm
(m) (cm4) |(cm4) (mm)
) ) )
0.622, 7.500, 0.622, 0.000, 17.2/1558.5/135.4 -
7.500 0.92 0.00
7.062 7.062 0 8 7 17.68
z Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
o (2 Momento de inercia a torsién uniforme
(3) Coordenadas del centro de gravedad
it ¥
Pandeo Pandeo lateral
«J Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 7.500 0.000 0.000
(oF - 1.000
Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C1: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barr
i MyM NeMy [NeMy |[NMyM.V |[MNMyM, |Estado
a b/t | Nt Nc My Mz Vy Vz
z Mz Mz |yVz VyVz
CUMP
b/t£(b/ x:0m x:0m
N.P.|N.P.|N.P. N.P.|N.P.|N.P. N.P.(|N.P.CG LE
t)max. h= h= N.P.©®) | N.P.(10)
M (2 (3) (4) (5) (6) 7) ) =
Cumple 96.0 16.2
96.0
Notacioén:
b/ t: Relacién anchura / espesor
‘I: Limitacién de esbeltez
Nt Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion. Eje Y
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barr
MyM NeMy |NecMy |[NMyM.V |[MNMyM, |Estado
a b/t | Nt Nc My Mz Vy Vz
z Mz Mz |y)Vz VyVz

M:: Resistencia a flexion. Eje Z

MyM:: Resistencia a flexién biaxial

Vy: Resistencia a corte Y

Vz: Resistencia a corte Z

NtMyM:: Resistencia a traccion y flexién

NcMyM:: Resistencia a compresion y flexion

NMyM:V,V:: Resistencia a cortante, axil y flexion

M:NMyM:V,V2: Resistencia a torsion combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
2 La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
(®) La comprobacioén no procede, ya que no hay axil de compresion.
(4) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
%) La comprobacion no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.
(%) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(7) No hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto,
la comprobacién no procede.
(8) No hay interaccion entre axil de compresiéon y momento flector para ninguna combinacioén. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto,
la comprobacion no procede.

(19 | a comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Se debe satisfacer:

LS hit: 57.5 J
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A0 bit: 150 J

S0 c/t: 3.8 J

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

c/b: 0250
Donde:
h: Altura del alma. h: 230.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 60.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 15.00 mm
t: Espesor. t: 400 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

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

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

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
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Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

Mo
Mepa h: 0.960

Para flexién positiva:

My.ed: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myed* : 0.00 kN-m

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.622, 7.500,
7.062, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.05*Q + 1.50*V H1.

My.ed: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea : 26.80 kN'm

La resistencia de calculo a flexion Mc,rd viene dada por:

Mcrd: 27.97 kKN-m

Donde:
Wei: Modulo resistente elastico correspondiente a la fibra de mayor
tension. Wei : 124.69 cm?
fyo: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyo : 235.00 MPa
gwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gwo: 1.05

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

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

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

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.
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Resistencia a flexion. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

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

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

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

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

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

Se debe satisfacer:

<1
— h: 0.162 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.622, 7.500,
7.062, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.05*Q + 1.50*V
H1.

Vedq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 20.27 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,rd viene dado por:

Vbrd: 125.30 kN

Donde:
hw: Altura del alma. hw: 241.31 mm
t: Espesor. t: 4.00 mm
f: Angulo que forma el alma con la horizontal. f: 90.0  grados

fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
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fov: 136.30 MPa

Siendo:

“lw: Esbeltez relativa del alma.

“lw : 0.70
Donde:
fyo: Limite elastico del material base. (CTE
DB SE-A, Tabla 4.1) fyo:  235.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa
gmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gmo . 1.05

Resistencia a traccion y flexién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.8 y 6.3)

No hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

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

No hay interaccion entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

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

No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la

comprobaciéon no procede.

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

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha

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

- Flecha: 76.45 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.622, 7.500, 7.062

Coordenadas del nudo final: 0.622, 0.000, 7.062

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*Q +
1.00*V H1 a una distancia 3.750 m del origen en el segundo vano de la correa.

(ly = 1559 cm4) (Iz = 135 cm4)

Medicion de correas

Tipo de correas N° de correas Peso lineal kg/m Peso superficial kKN/m?

Correas de cubierta 9 121.50 0.12

2.3 NUDOS Y ESTRUCTURA

Tabla de medicion
Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
Perfil(Serie)
Tipo Designacién|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)

Acero laminado S275 N25/N26 |HE 260 B (HEB) 7.000 | 0.083 |650.61
N27/N28 HE 260 B (HEB) 7.000 | 0.083 |650.61

N29/N30 |HE 260 B (HEB) 7.000 | 0.083 |650.61

N31/N32 |HE 260 B (HEB) 7.000 | 0.083 |650.61

N33/N34 HE 260 B (HEB) 7.000 | 0.083 |650.61

N35/N36 |HE 260 B (HEB) 7.000 | 0.083 |650.61

N37/N38 |HE 260 B (HEB) 9.000 | 0.107 |836.50

N39/N40 HE 260 B (HEB) 9.000 | 0.107 |836.50

N41/N42 |HE 260 B (HEB) 9.000 | 0.107 |836.50

N43/N44 HE 260 B (HEB) 9.000 | 0.107 |836.50

N45/N46 |HE 260 B (HEB) 9.000 | 0.107 |836.50

N49/N50 HE 260 B (HEB) 7.000 | 0.083 |650.61

N77/N395 |[HE 200 B (HEB) 8.431 0.066 |516.90
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Tabla de medicion
Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
Perfil(Serie)
Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)
N78/N396 [HE 200 B (HEB) 7.578 | 0.059 |464.59
N36/N80 |IPE 400 (IPE) 10.050 | 0.085 | 666.63
N34/N81 |IPE 400 (IPE) 10.050 | 0.085 | 666.63
N32/N82 |IPE 400 (IPE) 10.050 | 0.085 |666.63
N30/N83 |IPE 400 (IPE) 10.050 | 0.085 | 666.63
N28/N84 |IPE 400 (IPE) 10.050 | 0.085 | 666.63
N86/N87 |HE 260 B (HEB) 9.000 | 0.107 |836.50
N88/N89 HE 260 B (HEB) 7.000 | 0.083 |650.61
N90/N91 |HE 260 B (HEB) 9.000 | 0.107 |836.50
N92/N93 |HE 260 B (HEB) 7.000 | 0.083 |650.61
N94/N95 HE 260 B (HEB) 9.000 | 0.107 |836.50
N96/N97 |HE 260 B (HEB) 7.000 | 0.083 |650.61
N98/N99 HE 260 B (HEB) 9.000 | 0.107 |836.50
N100/N101/HE 260 B (HEB) 7.000 | 0.083 |650.61
N104/N105|HE 260 B (HEB) 7.000 | 0.083 |650.61
N107/N108|HE 260 B (HEB) 7.000 | 0.083 |650.61
N101/N113|IPE 400 (IPE) 10.050 | 0.085 |666.63
N97/N112 |IPE 400 (IPE) 10.050 | 0.085 | 666.63
N89/N111 |IPE 400 (IPE) 10.050 | 0.085 | 666.63
N93/N110 |IPE 400 (IPE) 10.050 | 0.085 | 666.63
N23/N115 HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N11/N116 |HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N116/N115|IPE 500 (IPE) 13.424 | 0.156 [1222.40
N10/N117 HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N9/N118 |HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N8/N119 |HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N7/N120 |HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N6/N121 |HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N5/N122 |HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N4/N123 |HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N3/N124 |HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
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Tabla de medicion
Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
Perfil(Serie)
Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)

N2/N125 |HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N1/N126 |HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N12/N24 HE 260 B (HEB) 9.000 | 0.107 |836.50
N22/N127 |HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N21/N128 HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N20/N129 HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N19/N130 [HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N18/N131 [HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N17/N132 |HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 | 665.68
N16/N133 [HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N15/N134 HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N14/N135 |HE 240 B (HEB) 8.000  0.085 | 665.68
N13/N136 [HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N117/N127|IPE 500 (IPE) 13.424 | 0.156 |1222.40
N118/N128|IPE 500 (IPE) 13.424 | 0.156 [1222.40
N120/N130|{IPE 500 (IPE) 13.424 | 0.156 [1222.40
N121/N131|IPE 500 (IPE) 13.424 | 0.156 |1222.40
N122/N132|IPE 500 (IPE) 13.424 | 0.156 [1222.40
N123/N133|IPE 500 (IPE) 13.424 | 0.156 [1222.40
N124/N134|IPE 500 (IPE) 13.424 | 0.156 |1222.40
N75/N137 \HE 200 B (HEB) 7.000 | 0.055 |429.16
N76/N138 [HE 200 B (HEB) 7.498 | 0.059 |459.72

N47/N48 HE 260 B (HEB) 9.000 | 0.107 |836.50
N160/N143|IPE 500 (IPE) 13.424 | 0.156 |1222.40
N140/N142|IPE 500 (IPE) 13.424 | 0.156 [1222.40
N157/N146|IPE 500 (IPE) 13.424 | 0.156 [1222.40
N156/N147|IPE 500 (IPE) 13.424 | 0.156 |1222.40
N155/N148|IPE 500 (IPE) 13.424 | 0.156 [1222.40
N154/N149|IPE 500 (IPE) 13.424 | 0.156 [1222.40
N153/N150|IPE 500 (IPE) 13.424 | 0.156 |1222.40
N152/N151|IPE 600 (IPE) 13.424 | 0.209 [1643.91
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Tabla de medicion
Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
Perfil(Serie)

Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)
N141/N139|IPE 300 (IPE) 13.424 | 0.072 |566.94
N72/N142 HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N71/N143 HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N70/N144 |HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N69/N145 HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N68/N146 HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N67/N147 |HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N66/N148 [HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N65/N149 HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 | 665.68
N64/N150 [HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N62/N139 [HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N51/N141 |HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 | 540.86
N61/N152 |HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N60/N153 |HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N59/N154 HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N58/N155 HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N57/N156 |HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N56/N157 HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N55/N158 HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N54/N159 [HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N53/N160 HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N52/N140 [HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N63/N151 |HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N74/N161 |HE 200 B (HEB) 7.500 | 0.059 |459.81
N73/N162 |HE 200 B (HEB) 7.001 0.055 |429.25

N1/N125 @20 (Redondos) 10.940 | 0.003 | 26.98
N2/N126 |20 (Redondos) 10.940 | 0.003 | 26.98
N8/N118 |20 (Redondos) 10.940 | 0.003 | 26.98
N9/N119 |20 (Redondos) 10.940 | 0.003 | 26.98
N107/N26 |12 (Redondos) 10.259 | 0.001 9.1
N25/N108 (J12 (Redondos) 10.259 | 0.001 9.11
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO
Tabla de medicion
Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
Perfil(Serie)
Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)

N51/N152 |20 (Redondos) 10.940 | 0.003 | 26.98

N61/N141 |20 (Redondos) 10.940 | 0.003 | 26.98

N55/N159 (@20 (Redondos) 10.940 | 0.003 | 26.98

N54/N158 |20 (Redondos) 10.940 | 0.003 | 26.98

N163/N165/HE 200 B (HEB) 7.578 | 0.059 |464.59

N164/N166|HE 200 B (HEB) 8.431 0.066 | 516.90

N104/N50 (@14 (Redondos) 10.259 | 0.002 | 12.40

N49/N105 |14 (Redondos) 10.259 | 0.002 | 12.40

N166/N103|020 (Redondos) 9.605 | 0.003 | 23.69

N105/N165|@20 (Redondos) 9.664 | 0.003 | 23.83

N106/N354|HE 260 B (HEB) 9.000 | 0.107 |836.50

N126/N125|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73

N125/N124|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73

N124/N123|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73

N123/N122|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73

N122/N121|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73

N121/N120|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73

N120/N119|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73

N119/N118|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73

N118/N117|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73

N117/N116|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73

N38/N91 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56

N91/N40 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56

N40/N87 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56

N87/N42 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56

N42/N95 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56

N95/N44 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56

N44/N99 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56

N99/N46 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56

N46/N103 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56

N103/N48 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Tabla de medicion
Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
Perfil(Serie)

Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)
N24/N354 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56
N354/N38 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56
N26/N108 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56
N28/N93 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56
N93/N30 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56
N30/N89 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56
N89/N32 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56
N32/N97 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56
N97/N34 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56
N34/N101 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56
N101/N36 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56
N36/N105 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56
N105/N50 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56
N108/N28 |IPE 330 (IPE) 7.500 | 0.047 |368.56
N109/N84 |IPE 120 (IPE) 7.500 | 0.010 | 77.71
N84/N110 |IPE 120 (IPE) 7.500 | 0.010 | 77.71
N110/N83 |IPE 120 (IPE) 7.500 | 0.010 | 77.71
N83/N111 |IPE 120 (IPE) 7.500 | 0.010 | 77.71
N111/N82 |IPE 120 (IPE) 7.500 | 0.010 | 77.71
N82/N112 |IPE 120 (IPE) 7.500 | 0.010 | 77.71
N112/N81 |IPE 120 (IPE) 7.500 | 0.010 | 77.71
N81/N113 [IPE 120 (IPE) 7.500 | 0.010 | 77.71
N113/N80 |IPE 120 (IPE) 7.500 | 0.010 | 77.71
N80/N114 [IPE 120 (IPE) 7.500 | 0.010 | 77.71
N114/N79 |IPE 500 (IPE) 7.500 | 0.087 |682.95
N85/N109 |IPE 500 (IPE) 7.500 | 0.087 |682.95

N136/N135|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N134/N133|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N133/N132|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N132/N131|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N131/N130|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Tabla de medicion
Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
Perfil(Serie)

Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)
N130/N129|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N129/N128|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N128/N127|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N127/N115|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N135/N134|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N397/N381|HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N398/N382 HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N115/N382|IPE 400 (IPE) 7.700 | 0.065 |510.76
N141/N152|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N152/N153|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N153/N154|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N154/N155|IPE 400 (IPE) 8.800 0.074 |583.73
N155/N156|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N156/N157|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N157/N158|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N158/N159|IPE 600 (IPE) 8.800 | 0.137 |1077.65
N159/N160|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N160/N140|{IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N139/N151|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N151/N150|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N150/N149|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N149/N148|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N148/N147|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N147/N146|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N146/N145|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N145/N144|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N144/N143|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N143/N142|IPE 400 (IPE) 8.800 | 0.074 |583.73
N411/N362|HE 240 B (HEB) 6.500 | 0.069 |540.86
N412/N363|HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N362/N363|IPE 500 (IPE) 13.424 | 0.156 [1222.40
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Tabla de medicion
Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
Perfil(Serie)
Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)
N140/N362|IPE 400 (IPE) 7.700 | 0.065 |510.76
N142/N363|IPE 400 (IPE) 7.700 | 0.065 |510.76
N365/N85 (20 (Redondos) 8.091 0.003 | 19.95
N26/N365 |20 (Redondos) 10.269 | 0.003 | 25.33
N364/N109|@20 (Redondos) 8.091 0.003 | 19.95
N108/N364|220 (Redondos) 10.269 | 0.003 | 25.33
N366/N84 |HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N367/N110/HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N368/N83 |[HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N369/N111/HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N370/N82 HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N371/N112|HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 | 665.68
N372/N81 |HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N373/N113|HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N374/N80 HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N375/N79 HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N376/N114|/HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N377/N109|HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N378/N85 HE 240 B (HEB) 8.000 | 0.085 |665.68
N105/N379|020 (Redondos) 10.269 | 0.003 | 25.33
N379/N114|@20 (Redondos) 8.091 0.003 | 19.95
N380/N79 |20 (Redondos) 8.091 0.003 | 19.95
N50/N380 (@20 (Redondos) 10.269 | 0.003 | 25.33
N381/N382|IPE 500 (IPE) 13.424 | 0.156 |1222.40
N26/N386 (20 (Redondos) 9.664 | 0.003 | 23.83
N395/N354|@20 (Redondos) 9.605 | 0.003 | 23.69
N391/N24 |20 (Redondos) 9.605 | 0.003 | 23.69
N108/N396|220 (Redondos) 9.664 | 0.003 | 23.83
N116/N381|IPE 500 (IPE) 7.700 | 0.089 |701.16
N50/N410 |20 (Redondos) 9.664 | 0.003 | 23.83
N409/N48 (20 (Redondos) 9.605 | 0.003 | 23.69
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Tabla de medicion
Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
Perfil(Serie)

Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)
N106/N24 |20 (Redondos) 11.715 | 0.004 | 28.89
N12/N354 (@20 (Redondos) 11.715 | 0.004 | 28.89
N47/N103 (@20 (Redondos) 11.715 | 0.004 | 28.89
N102/N48 |20 (Redondos) 11.715 | 0.004 | 28.89
N158/N145|IPE 600 (IPE) 13.424 | 0.209 |1643.91
N159/N144|IPE 600 (IPE) 13.424 | 0.209 |1643.91
N396/N414|220 (Redondos) 8.746 | 0.003 | 21.57
N414/N395|020 (Redondos) 8.746 | 0.003 | 21.57
N413/N391|020 (Redondos) 8.746 | 0.003 | 21.57
N386/N413|@20 (Redondos) 8.746 | 0.003 | 21.57
N415/N413|/HE 200 B (HEB) 8.005 | 0.063 |490.74
N417/N409 020 (Redondos) 8.746 | 0.003 | 21.57
N410/N417|220 (Redondos) 8.746 | 0.003 | 21.57
N165/N416 |20 (Redondos) 8.746 | 0.003 | 21.57
N416/N166|220 (Redondos) 8.746 | 0.003 | 21.57
N418/N417|HE 200 B (HEB) 8.005 | 0.063 |490.74
N102/N103|/HE 260 A (HEA) 9.000 | 0.078 |613.24
N125/N137|@20 (Redondos) 9.869 | 0.003 | 24.34
N126/N419|@20 (Redondos) 9.869 | 0.003 | 24.34
N137/N420/20 (Redondos) 9.869 | 0.003 | 24.34
N419/N138|@20 (Redondos) 9.869 | 0.003 | 24.34
N138/N135/020 (Redondos) 9.878 | 0.003 | 24.36
N420/N136|220 (Redondos) 9.878 | 0.003 | 24.36
N118/N424 |20 (Redondos) 9.869 | 0.003 | 24.34
N119/N421|220 (Redondos) 9.869 | 0.003 | 24.34
N421/N423|@20 (Redondos) 9.869 | 0.003 | 24.34
N424/N422 |20 (Redondos) 9.869 | 0.003 | 24.34
N422/N129|@20 (Redondos) 9.878 | 0.003 | 24.36
N423/N128|@20 (Redondos) 9.878 | 0.003 | 24.36
N161/N151|020 (Redondos) 9.869 | 0.003 | 24.34
N428/N139|@20 (Redondos) 9.869 | 0.003 | 24.34
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Tabla de medicion
Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
Perfil(Serie)
Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)
N162/N428 |20 (Redondos) 9.869 | 0.003 | 24.34
N430/N161(@20 (Redondos) 9.869 | 0.003 | 24.34
N141/N430|220 (Redondos) 9.878 | 0.003 | 24.36
N152/N162|020 (Redondos) 9.878 | 0.003 | 24.36
N427/N144|@20 (Redondos) 9.869 | 0.003 | 24.34
N425/N145|@20 (Redondos) 9.869 | 0.003 | 24.34
N429/N425|220 (Redondos) 9.869 | 0.003 | 24.34
N159/N429 @20 (Redondos) 9.878 | 0.003 | 24.36
N426/N427 |20 (Redondos) 9.869 | 0.003 | 24.34
N158/N426|220 (Redondos) 9.878 | 0.003 | 24.36
N125/N135|IPE 600 (IPE) 13.424 | 0.209 |1643.91
N126/N136|IPE 300 (IPE) 13.424 | 0.072 |566.94
N119/N129|IPE 600 (IPE) 13.424 | 0.209 |1643.91
N50/N48 |IPE 330 (IPE) 21.095 | 0.132 [1036.63
N26/N24 |IPE 330 (IPE) 21.095 | 0.132 [1036.63
N105/N114|IPE 400 (IPE) 10.050 | 0.085 | 666.63
N50/N79 |IPE 400 (IPE) 10.050 | 0.085 |666.63
N26/N85 |IPE 400 (IPE) 10.050 | 0.085 | 666.63
N108/N109|IPE 400 (IPE) 10.050 | 0.085 | 666.63
Acero
conformado S275 N180/N167|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N181/N169|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N182/N171|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N183/N173|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N184/N175/CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N185/N177|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N186/N179|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N180/N87 |CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
N180/N168|/CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
N181/N168|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
N181/N170{CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Tabla de mediciéon

Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
) Perfil(Serie)
Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)
N182/N170/CC 70x70x4 (CC 2.410 | 0.002 | 18.92

N182/N172|CC 70x70x4 (CC

)

) 2.194 | 0.002 | 17.22
N183/N172|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N183/N174|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
N184/N174|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N184/N176|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
N185/N176|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N185/N178|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22

)

N186/N178|CC 70x70x4 (CC 2.410 | 0.002 | 18.92

N186/N89 |CC 70x70x4 (CC) 2.253 | 0.002 | 17.68
N200/N187|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N201/N189|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N202/N191|CC 70x70x4 (CC 1.750 | 0.002 | 13.73
N203/N193|CC 70x70x4 (CC
N204/N195|CC 70x70x4 (CC

N205/N197|CC 70x70x4 (CC

)
) 1.750 | 0.002 | 13.73
) 1.750 | 0.002 | 13.73
) 1.750 | 0.002 | 13.73
N206/N199|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N200/N42 |CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N200/N188|CC 70x70x4 (CC)

)

)

)

N201/N188|CC 70x70x4 (CC

2.194 | 0.002 | 17.22
2.410 | 0.002 | 18.92
N201/N190|CC 70x70x4 (CC 2.194 | 0.002 | 17.22
N202/N190|CC 70x70x4 (CC
N202/N192|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22
N203/N192|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92

N203/N194|CC 70x70x4 (CC

2.410 | 0.002 | 18.92

) 2.194 | 0.002 | 17.22

N204/N194|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92

N204/N196|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22

N205/N196|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92

N205/N198|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
) 2.410 | 0.002 | 18.92
)

(
N206/N198|CC 70x70x4 (CC
( 2.253 | 0.002 | 17.68

N206/N32 |CC 70x70x4 (CC
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Tabla de medicion
Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
Perfil(Serie)

Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)
N220/N207|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N221/N209|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N222/N211|{CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N223/N213|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N224/N215|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N225/N217|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N226/N219|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N220/N95 |CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92

N220/N208|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22

N221/N208|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92

N221/N210|{CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22

N222/N210|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92

N222/N212|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22

N223/N212|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92

N223/N214|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22

N224/N214|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92

N224/N216|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22

N225/N216|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92

N225/N218|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22

N226/N218|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92

N226/N97 |CC 70x70x4 (CC) 2.253 | 0.002 | 17.68

N240/N227|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N241/N229|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N242/N231|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N243/N233|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N244/N235|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N245/N237|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N246/N239|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N240/N44 |CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92

N240/N228|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22

N241/N228|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

Tabla de mediciéon

Material Pieza . ) Longitud|Volumen| Peso
) Perfil(Serie)
Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)
N241/N230|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22
N242/N230|{CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
N242/N232|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22

N243/N232|CC 70x70x4 (CC
N243/N234|CC 70x70x4 (CC

) 2410 | 0.002 | 18.92

)
N244/N234|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92

)

)

)

2.194 | 0.002 | 17.22
N244/N236|CC 70x70x4 (CC 2194 | 0.002 | 17.22
N245/N236|CC 70x70x4 (CC 2410 | 0.002 | 18.92

N245/N238|CC 70x70x4 (CC 2194 | 0.002 | 17.22

N246/N238|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N246/N34 |CC 70x70x4 (CC) 2.253 | 0.002 | 17.68
N260/N247|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N261/N249|CC 70x70x4 (CC 1.750 | 0.002 | 13.73
N262/N251|CC 70x70x4 (CC
N263/N253|CC 70x70x4 (CC

N264/N255|CC 70x70x4 (CC

)
) 1.750 | 0.002 | 13.73
) 1.750 | 0.002 | 13.73
) 1.750 | 0.002 | 13.73
N265/N257|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N266/N259|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N260/N99 |CC 70x70x4 (CC)

)

)

)

N260/N248|CC 70x70x4 (CC

2.410 | 0.002 | 18.92
2194 | 0.002 | 17.22
N261/N248|CC 70x70x4 (CC
N261/N250|CC 70x70x4 (CC
N262/N250|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N262/N252|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22

2.410 | 0.002 | 18.92
2.194 | 0.002 | 17.22

N263/N252|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N263/N254|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
N264/N254|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N264/N256|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
N265/N256|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N265/N258|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22
N266/N258|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
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Tabla de mediciéon

Material Pieza Longitud|Volumen| Peso

) Perfil(Serie)
Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)
N266/N101|CC 70x70x4 (CC) 2253 | 0.002 | 17.68

N280/N267|CC 70x70x4 (CC 1.750 | 0.002 | 13.73

)
N281/N269 CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N282/N271/CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N283/N273/CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N284/N275|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N285/N277|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N286/N279 CC 70x70x4 (CC)

)

N280/N46 |CC 70x70x4 (CC

1.750 | 0.002 | 13.73
2.410 | 0.002 | 18.92

N280/N268|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
N281/N268|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
N281/N270|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22
N282/N270/CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N282/N272|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22

N283/N272|CC 70x70x4 (CC
N283/N274|CC 70x70x4 (CC

) 2.410 | 0.002 | 18.92
) 2.194 | 0.002 | 17.22
N284/N274|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N284/N276|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
N285/N276|CC 70x70x4 (CC)

)

)

)

N285/N278|CC 70x70x4 (CC

2.410 | 0.002 | 18.92
2194 | 0.002 | 17.22

N286/N278|CC 70x70x4 (CC 2.410 | 0.002 | 18.92
N286/N36 |CC 70x70x4 (CC 2253 | 0.002 | 17.68
N300/N287|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N301/N289|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N302/N291|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N303/N293|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N304/N295/CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N305/N297|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N306/N299|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N300/N40 |CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N300/N288|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
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Tabla de medicion
Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
Perfil(Serie)

Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)
N301/N288|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92

N301/N290|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22

N302/N290|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92

N302/N292|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22

N303/N292|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92

N303/N294|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22

N304/N294|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92

N304/N296|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22

N305/N296|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92

N305/N298|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22

N306/N298|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92

N306/N30 |CC 70x70x4 (CC) 2.253 | 0.002 | 17.68

N320/N307|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N321/N309|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N322/N311|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N323/N313|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N324/N315/CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N325/N317|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N326/N319|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73

N320/N91 |CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92

N320/N308|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22

N321/N308|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92

N321/N310|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22

N322/N310|{CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92

N322/N312|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22

N323/N312|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92

N323/N314|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22

N324/N314|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92

N324/N316|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22

N325/N316|/CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92

N325/N318|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
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Tabla de medicion
Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
Perfil(Serie)
Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)
N326/N318|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N326/N93 |CC 70x70x4 (CC) 2.253 | 0.002 | 17.68
N340/N327|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N341/N329|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N342/N331|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N343/N333|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N344/N335|/CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N345/N337|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N346/N339|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N340/N38 |CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
N340/N328|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22
N341/N328|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N341/N330|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
N342/N330|/CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
N342/N332|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
N343/N332|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
N343/N334|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22
N344/N334|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
N344/N336|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
N345/N336/CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
N345/N338|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
N346/N338|/CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
N346/N28 |CC 70x70x4 (CC) 2.253 | 0.002 | 17.68
N347/N354|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N353/N108|CC 70x70x4 (CC) 2.253 | 0.002 | 17.68
N355/N103|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
N361/N105/CC 70x70x4 (CC) 2.253 | 0.002 | 17.68
N364/N365 Z:CF'ZSOX“'O([:D (Conformados | “00 | 0.026 | 202.50
N380/N379 ?;CF_250X4'0([=]) (Conformados 7.500 | 0.026 |202.50
N347/N394|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
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Tabla de medicion
Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
Perfil(Serie)
Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)
N348/N392|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N349/N390(CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N351/N387|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N352/N385|/CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N353/N383|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N347/N393|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
N348/N393|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N348/N391|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22
N349/N391|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N349/N389|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22
N350/N389|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N350/N388|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22
N351/N388|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
N351/N386/CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22
N352/N386|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
N352/N384|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
N353/N384|CC 70x70x4 (CC) 2.410 | 0.002 | 18.92
N395/N391 i);CF'Zsoxs'o([zl) (Conformados | “5 | 0.020 | 155.46
N396/N386 E:CF-ZSOX&O([:]) (Conformados 7.500 | 0.020 |155.46
N355/N399|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N361/N408|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N360/N406|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N359/N405/CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N357/N402|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N356/N401|{CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
N361/N407|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
N360/N407|CC 70x70x4 (CC) 2.194 | 0.002 | 17.22
N359/N404|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
N358/N404|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22
N358/N403|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
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Tabla de medicion
Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
) Perfil(Serie)
Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)
N357/N403|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22
N356/N400|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
N355/N400|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22
N356/N409|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22
N357/N409|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
N359/N410|CC 70x70x4 (CC) 2194 | 0.002 | 17.22
N360/N410|CC 70x70x4 (CC) 2410 | 0.002 | 18.92
2xCF-250x3.0([=]) (Conformados
N409/N166 0 7.500 | 0.020 | 155.46
2xCF-250x3.0([=]) (Conformados
N410/N165 0 7.500 | 0.020 | 155.46
2xCF-250x3.0([=]) (Conformados
N413/N414 0 7.500 | 0.020 | 155.46
N350/N414|CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
2xCF-250x3.0([=]) (Conformados
N416/N417 0 7.500 | 0.020 | 155.46
N358/N416/CC 70x70x4 (CC) 1.750 | 0.002 | 13.73
2xCF-250x3.0([=]) (Conformados
N137/N419 0 8.800 | 0.023 | 182.41
2xCF-250x3.0([=]) (Conformados
N138/N420 0 8.800 | 0.023 | 182.41
2xCF-250x3.0([=]) (Conformados
N423/N422 o) 8.800 | 0.023 | 182.41
2xCF-250x3.0([=]) (Conformados
N424/N421 o) 8.800 | 0.023 | 182.41
2xCF-250x3.0([=]) (Conformados
N161/N428 o) 8.800 | 0.023 | 182.41
2xCF-250x3.0([=]) (Conformados
N427/N425 0 8.800 | 0.023 | 182.41
2xCF-250x3.0([=]) (Conformados
N162/N430 0 8.800 | 0.023 | 182.41
2xCF-250x3.0([=]) (Conformados
N429/N426 0 8.800 | 0.023 | 182.41
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Tabla de medicion
Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
Perfil(Serie)
Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (m) (m?) (kg)
N108/N354|CC 130x130x8 (CC) 21.095 | 0.079 |618.55
N28/N38 |CC 130x130x8 (CC) 21.095 | 0.079 |618.55
N93/N91 |CC 130x130x8 (CC) 21.095 | 0.079 |618.55
N30/N40 |CC 130x130x8 (CC) 21.095 | 0.079 |618.55
N89/N87 |CC 130x130x8 (CC) 21.095 | 0.079 |618.55
N32/N42 |CC 130x130x8 (CC) 21.095 | 0.079 |618.55
N97/N95 |CC 130x130x8 (CC) 21.095 | 0.079 |618.55
N34/N44 |CC 130x130x8 (CC) 21.095 | 0.079 |618.55
N101/N99 |CC 130x130x8 (CC) 21.095 | 0.079 |618.55
N36/N46 CC 130x130x8 (CC) 21.095 | 0.079 |618.55
N105/N103|CC 130x130x8 (CC) 21.095 | 0.079 |618.55
N286/N280|CC 130x130x6 (CC) 18.000 | 0.052 | 407.10
N361/N355|/CC 130x130x6 (CC) 18.000 | 0.052 |407.10
N266/N260{CC 130x130x6 (CC) 18.000 | 0.052 | 407.10
N246/N240|CC 130x130x6 (CC) 18.000 | 0.052 |407.10
N226/N220|{CC 130x130x6 (CC) 18.000 | 0.052 |407.10
N206/N200|{CC 130x130x6 (CC) 18.000 | 0.052 | 407.10
N186/N180|{CC 130x130x6 (CC) 18.000 | 0.052 |407.10
N306/N300|{CC 130x130x6 (CC) 18.000 | 0.052 |407.10
N326/N320|{CC 130x130x6 (CC) 18.000 | 0.052 | 407.10
N346/N340|{CC 130x130x6 (CC) 18.000 | 0.052 |407.10
N353/N347|CC 130x130x6 (CC) 18.000 | 0.052 |407.10
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
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CALCULO

2.1.2.5.- Resumen de medicién

Resumen de medicion
Material Longitud Volumen Peso
Pe|Se
. . i _|Seri|Mater| | | Mat . | Materi
. Design| Serie Perfil Perfil ~ | il \rie| | Perfil | Serie
Tipo . m) e | ial (e (m? erial ko) | (ko) al
acion m m3|(m g g
(m)| (m) (m?) (kg)
) |)
HE 260 B 199.0 23 1849
00 56 5.86
HE 200 B 77.02 0.6 4722.
7 02 41
HE 240 B 451.9 4.7 3761
99 91 0.88
728. 7.7 6082
HEB 026 49 9.14
IPE 400 496.9 4.1 3296
48 99 3.83
IPE 500 250.9 2.9 2284
09 1" 7.79
IPE 600 75.92 1.1 9297.
0 84 21
IPE 300 26.84 0.1 1133.
8 44 88
IPE 330 2221 1.3 1091
90 91 8.64
IPE 120 75.00 0.0 7771
0 99 5
114
9.9 7793
7.81
28 8.49
IPE 6
@20 591.8 0.1 1459.
08 86 49
@12 20.51 0.0
18.22
8 02
Redondo (@14 20.51 0.0
24.79
S275 |s 8 03
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Resumen de medicién
Material Longitud Volumen Peso
Pe | Se
. i Seri |Mater Mat Materi
, Design| Serie Perfil Perfil ~ | il \rie| | Perfil | Serie
Tipo » m) e | ial (e (m? erial ko) | (ko) al
acion m m3|(m g g
(m) | (m) (m?) (kg)
) )
632. 0.1 1502.
844 91 50
HE 260 A 0.0 613.2
9.000
78 4
9.00 0.0 613.2
HEA 0 78 4
Acero
2517. 17.9 14088
lamina
687 47 3.38
do
CC 70x70x4 489.9 0.4 3845.
61 90 32
CC 130x130x8 232.0 0.8 6804.
45 67 09
CC 130x130x6 198.0 0.5 4478.
00 70 12
920. 1.9 1512
CcC 007 27 7.53
CF-250x4.0, Doble en 15.00 0.0 405.0
cajon con presillas 0 52 1
CF-250x3.0, Doble en 115.4 0.3 2392.
cajon con presillas 00 05 06
Conform 130. 0.3 2797.
ados C 400 56 06
Acero
1050. 2.28 17924
confor
407 3 .59
mado | S275
Cargas sobre las barras:
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO
Unidades:
- Cargas puntuales: kN
- Momentos puntuales: kN-m.
- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.
- Incrementos de temperatura: °C.
Barra N120/N130
Perfil: IPE 500
Material: Acero (S275)
\ Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud—
I - Area I, LM I(®
Inicial| Final | (M) 5
(cm2) | (cm4) (cm4) |(cm4)
N120|{N130| 13.424 |116.00(48200.00(2142.00(89.29
7 Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
I:I .
| Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
w B 0.36 0.50 0.10 0.29
Lk 4.800 6.712 1.300 3.900
I v Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
i Cy - 1.000
i Notacién:
} p: Coeficiente de pandeo
I Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R 30
Factor de forma: 159.27 m-1
Temperatura max. de la barra: 341.0 °C
Pintura intumescente: 1.0 mm
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra = Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVvVz | Mt MiVz My
%< 2.0|hw < hwymax| X: 0m [ x: 0 m |x: 6.041 m|x: 0m |x: 13.424 m X: 6.041 m Meg = 0.00 CUMPLE
N120/N130/ & iole | “Cumple |n = 11[n = 2.7 n = 515 |n=1.3] n=142 [0S0 <0 n <017 Tag &7 m <01 [T o |NPOINPOL o
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
(2) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
t Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Mt MiVz  |MiVy
Xx: 0m|x: 0m |x: 6.712 m|x: 13.424 m|x: 13.424 m Xx: 6.712m Med = 0.00 CUMPLE
N120/N130 n=03n=12 ne186 | neo05 nose (M<01n<0iin<0.1 TS <0 NP |N-P-2INP.@ n=18.6
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
@) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
" Ne My Mz vz v [Mwz [Mave [NMyMz NMyMzVyVz Mt [Mvz Moy
Notacidén:

Ne: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

M;:: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M:Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM: Resistencia a flexién y axil combinados

NMyMzV\Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M:: Resistencia a torsion

M:V: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Limitacién de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1

y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida i de las barras comprimidas debe

ser inferior al valor 2.0.

N A : 1.25

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 4
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica
de los elementos planos comprimidos de una

seccion.

Aes: Area de la seccion eficaz para las secciones de

clase 4. Aer @ 109.14 cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. N @ 1926.89 kN
El axil critico de pandeo elastico Ner es el menor de
los valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Necry :22174.69 kN
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b) Axil critico elastico de pandeo por flexiéon

respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

Iy,: Momento de inercia de la seccidn

bruta, respecto al eje Y.

I.: Momento de inercia de la seccidon

bruta, respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsidn

uniforme.

Iw: Constante de alabeo de la seccién.
E: Modulo de elasticidad.

G: Modulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por

flexién, respecto al eje Y.

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

Lkt: Longitud efectiva de pandeo por
torsién.

io: Radio de giro polar de la seccién

bruta, respecto al centro de torsion.

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la
seccion bruta, respecto a los
ejes principales de inercia Y y
Z.

Ncr,z

Ncr,T

)

I
Iw

ka

Lkz

Lkt

1 1926.89

: 5588.29

: 48200.00

1 2142.00

: 89.29

: 1249000.00
: 210000

: 81000

1 6.712

: 4.800

: 3.900

: 20.83

: 20.38

1 4.30

kN

kN

cm4

cmé

cmé4
cmo6
MPa
MPa

cm

cm

cm
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Yo , zo: Coordenadas del
centro de torsion en la
direccion de los ejes

principales Yy Z,

Yo

respectivamente, relativas al

centro de gravedad de la

seccion.

Zo

: 0.00

1 0.00

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura

ambiente (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5:
2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

Donde:

w: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Atc.er: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de

la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.

fye: Limite elastico del acero del ala

comprimida.

Siendo:

45.88 < 279.81 \/

hw
tw
Aw

Afc,ef

lI'.yf

: 468.00
1 10.20

L 47.74
1 32.00

1 0.30
: 210000

: 275.00

mm
mm
cm?2

cm?2

MPa

MPa
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Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

=

- Need
T N n :0.011 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo N120, para la combinacién de acciones
0.8-PP+0.8-pesocorreas+0.8:-pesocubierta+1.5-V(270)H1.

Nteda: Axil de tracciodn solicitante de calculo pésimo. Nted : 33.09 kN
La resistencia de calculo a traccidon Nyrd viene dada por:
Nt,rd : 3038.10 kN

Donde:

A: Area bruta de la seccidn transversal de la

barra. A : 116.00 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :261.90 MPa
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy :275.00 MPa
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del

material. ymo : 1.05

Resistencia a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.5)

Se debe satisfacer:

Ed < q /
N, 2 n :0.012

Ne g4 <1 /
Nppa n :0.027

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo
N120, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-pesocorreas+1.35:-pesocubierta+0.9:-V(90)H1+1.

5-N1(EI).

Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced : 3544 kN

La resistencia de calculo a compresion Nerd Viene dada por:

Nc,R 28584
d : 0 kN

EUITI Bilbao Junio 2014 111



TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clas
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica e 1 4
de los elementos planos comprimidos de una seccion.
Aes: Area de la seccidn eficaz para las secciones de cm
clase 4. Aesr : 109.14 2
MP
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :261.90 a
Siendo:
MP
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla4.1) fy, :275.00 a
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Nb,rd €n una barra
comprimida viene dada por:
Nbr 1294.1
d 3 kN
Donde:
Aes: Area de la seccidn eficaz para las secciones de cm
clase 4. Aer : 109.14 2
MP
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :261.90 a
Siendo:
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MP
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla4.1) fy, :275.00 a
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ym1 @ 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
xy :0.96
xz :0.45
v 1076
Siendo:
oy :0.59
¢ :1.46
or : 0.86
o: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay :0.21
az :0.34
ar :0.34
A: Esbeltez reducida.
Ay :0.37
Az 1 1.25
At 1 0.73
Necr: AXil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los siguientes 1926.8
valores: N : 9 kN
Ncr,y: AXil critico elastico de pandeo 22174.
por flexion respecto al eje Y. Ncry : 69 kN
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo 1926.8
por flexion respecto al eje Z. Ncrz @ 9 kN
Ncr,7: Axil critico elastico de pandeo 5588.2
por torsion. Nert @ 9 kN
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Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.6)

Se debe satisfacer:

Meq
= oy
T M n : 0.439 J

Meq <1 J
Mord n : 0.515

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un
punto situado a una distancia de 6.041 m del nudo N120,
para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:-pesocorreas+1.35:-pesocubierta+1.5:N1(EI).

Meda*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Medt : 252.33 kN-m
Para flexién negativa: -
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un
punto situado a una distancia de 6.041 m del nudo N120,
para la combinacién de acciones
0.8-PP+0.8-pesocorreas+0.8-pesocubierta+1.5-V(270)H1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes~ : 205.52 kN-m

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado

por:
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Mcrd : 574.62 KkN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia
plastica de los elementos planos de una seccion a

flexidon simple.

Woi,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a Wpiy : 2194.00 cm3
la fibra con mayor tension, para las secciones de

clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fyd 1 261.90 MPa

Siendo:

fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy 1 275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del

material. YMo 1 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.2)

El momento flector resistente de calculo Mb,rd vViene dado

por:

Mb,rda* : 552.83 kN-m

Mb,rd™ : 398.99 kN-m

Donde:

Whoiy 2194.00 cm3
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Woi,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a
la fibra con mayor tensién, para las secciones de
clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd 1 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy 1 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. M1 1 1.05
xt: Factor de reduccién por pandeo lateral.
wrt 1 0.96
o 0.69
Siendo:
ourt 1 0.56
LT 1 0.97
owt: Coeficiente de imperfeccién eldstica. owr : 0.34
At: Esbeltez reducida.
art 1 0.31
ar @ 0.85
Mc: Momento critico elastico de pandeo
lateral. Mot  : 6465.01 KN-m
Mcr : 838.84 KkN-m
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El momento critico elastico de pandeo lateral Mcr se

determina segun la teoria de la elasticidad:

Siendo:

Mv1v: Componente que representa la resistencia

por torsion uniforme de la barra.

Mirvt @ 1378.38 kN-m

Murv. : 459.46 kN-m

M.tw: Componente que representa la resistencia

por torsion no uniforme de la barra.

MLtw® : 6316.36 kN-m

Mvutw : 701.82 kN-m
Siendo:

Wel,y: Modulo resistente elastico de la Wel,y : 1928.00 cm3
seccion bruta, obtenido para la fibra mas

comprimida.

I.: Momento de inercia de la seccidn

bruta, respecto al eje Z. I, 1 2142.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsién -

uniforme. I :189.29 cm4
E: Modulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Modulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa

Lct: Longitud efectiva de pandeo lateral

del ala superior. Lct :1.300 m

Lc: Longitud efectiva de pandeo lateral
del ala inferior. Lc :3.900 m

C1 1 1.00
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Ci: Factor que depende de las

condiciones de apoyo y de la forma de la

ley de momentos flectores sobre la barra.

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de irzt 517 cm
menor inercia de la seccién, del soporte

formado por el ala comprimida y la

tercera parte de la zona comprimida del

alma adyacente al ala comprimida. if,z” 517 cm

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

Se debe satisfacer:

MEd < 1 J
Mopg n . 0.013

Para flexién positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N120,
para la combinacién de acciones

1.35-PP+0.8-pesocorreas+0.8-pesocubierta+1.5-v(0)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med* : 1.16 kN-m
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N120,
para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-V(90)H1+0.75-N1(EI).

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa~ : 1.01  kN-m

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:
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Mcrd : 87.97 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de deformacién Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos

planos de una seccion a flexién simple.

Wpi,z: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con  Whpi,z : 335.90 cm3

mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Mo : 1.05

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

Se debe satisfacer:

=1 v
V. ra n : 0.142

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo N130, para la combinacion de acciones
1.35:-PP+1.35:pesocorreas+1.35:-pesocubierta+1.5:N1(EI).
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Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 109.68 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,rda viene dado
por:
Vcerd @ 771.18 kN
Donde:
Av: Area transversal a cortante. Av : 51.00 cmz2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 500.00 mm
tw: Espesor del alma. tw : 10.20 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Mo : 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:
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d
T <70-¢ 45.88 < 64.71
Donde:

Aw: Esbeltez del alma. Aw . 45.88

Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71

¢: Factor de reduccion. € : 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy . 275.00 MPa

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

Se debe satisfacer:

<1 v
V. ra n < 0.001

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones

0.8-PP+0.8:-pesocorreas+0.8-pesocubierta+1.5-v(0)H1.
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Veda: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd 0.17 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢, ra viene dado
por:
VcRrd: 1032.23 kN
Donde:
Av: Area transversal a cortante. Av 68.26 cm?2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A 116.00 cm?2
d: Altura del alma. d 468.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 10.20 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Mo 1.05
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados -
Temperatura ambiente (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 Ved no
es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante

Ve¢,Rd.

Vv, < - 11.035 < 39.306

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

1.35-PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5:N1(EI).

Veda: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 108.26 kN

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V¢,Rrd : 771.18 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados -

Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

V¢,Rd.

Ve <=5 0.018 < 52.611
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
para la combinacién de acciones
0.8-PP+0.8-pesocorreas+0.8-pesocubierta+1.5:-v(0)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.17

V¢, rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd : 1032.23 kN

kN

Resistencia a flexion y axil combinados - Temperatura ambiente (CTE DB

SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nt,Ed My,Ed + |’\(Iz,,E»:l

mn= + <1
Nore  Moray  Moiras n : 0.366
Mef Ed IVlz Ed
n = e | efd g _ J
Mb,Rd,y Mp\,Rd,z n : 0.506
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
en un punto situado a una distancia de 6.041 m del nudo
N120, para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8-pesocorreas+0.8-pesocubierta+1.5-V(270)H1.
Donde:
Nteqa: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Ntea : 24.47 kN
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My,eq, Mzeqa: Momentos flectores solicitantes de calculo My,ea : 205.52 KkN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M.eaw : 0.04 KN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica
de sus elementos planos, para axil y flexién simple.

Npi,rd: Resistencia a traccion. NpiL,ra : 3038.10 kN
Mopi,rd,y, Mpi,Rra,z: Resistencia a flexidn de la seccién Mopi,rdy : 574.62 KkN-m
bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y
Z, respectivamente. Mpi,rd,z : 87.97 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,ed: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mefea : -201.82 kN-m
Siendo:
ccom,Ed: T€Nsidn combinada en la fibra
extrema comprimida. Gcom,Ed : 91.99 MPa
Wy,com: Mddulo resistente de la seccidon
referido a la fibra extrema comprimida,
alrededor del eje Y. Wy,com : 2194.00 cm3
A: Area de la seccién bruta. A : 116.00 cm?2
Mb,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,rd,y : 398.99 KN-m
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

esfuerzo cortante resistente de calculo Ve,rd.

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

1.35-PP+1.35:-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-N1(EI).

Voo < -5 11.035 < 39.306

Donde:

VEed,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo. VEd,z : 108.26 kN

Vc,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrd,z : 771.18 kN

Resistencia a torsién - Temperatura ambiente (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 - Temperatura
ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna

combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Temperatura
ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna

combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a traccion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y
CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

Neeo
= <1
T N, p n :0.003 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N120, para la combinacion
de acciones
PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5:V(270)H1.

Nteda: Axil de traccién solicitante de calculo
pésimo. Nted : 5.81 kN

La resistencia de calculo a traccidon Ngra vViene

dada por:

Nt,rd : 2317.69 kN

Donde:

A: Area bruta de la seccién

transversal de la barra. A :116.00 cm?2

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 199.80 MPa

EUITI Bilbao Junio 2014 127



TRABAJO DE FIN DE GRADO

CALCULO

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido

para la temperatura que

alcanza el perfil.

fy: Limite elastico.

(CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)

ky,o: Factor de

reduccion del limite

elastico para la

temperatura que

alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de

seguridad del material.

fye :199.80 MPa

f, :275.00 MPa
kyo : 0.73

™e : 1.00

Resistencia a compresion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo

6.2.5, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

n= I\'Ic,Ed < 1
Nc,Rd

n= Nc,Ed < 1
Nb,Rd

n : 0.005 \/

n : 0.012 \/
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N120, para la
combinacién de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.2-N1(EI).

Nced: Axil de compresion solicitante de

calculo pésimo. Nced : 10.46

La resistencia de calculo a compresion Ne,rd

viene dada por:

kN

Ncra @ 2180.60 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la Clase : 4
capacidad de deformacion y de

desarrollo de la resistencia plastica

de los elementos planos comprimidos

de una seccidn.

Aes: Area de la seccion eficaz para las

secciones de clase 4. Aet 1 109.14

fya: Resistencia de calculo del acero. fyd 1 199.80
Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido fy,e : 199.80

para la temperatura que

alcanza el perfil.

cm?2

MPa

MPa
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fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A,

Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ky,o: Factor de kyeo :0.73
reduccién del limite
elastico para la
temperatura que
alcanza el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de
seguridad del material. ™,0 1 1.00
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A,
Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Nb,rda €N
una barra comprimida viene dada por:
Nb,rda : 897.29 kN
Donde:
Aes: Area de la seccién eficaz para las
secciones de clase 4. Aer : 109.14 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd 1 199.80 MPa
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido fy,e : 199.80 MPa
para la temperatura que
alcanza el perfil.
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
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ky,o: Factor de kyo :0.73
reduccidén del limite
elastico para la
temperatura que
alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de
seguridad del material. ™,0 1 1.00
x: Coeficiente de reduccién por
pandeo.
Ly 1 0.91
Xz 1 0.41
xT :0.70
Siendo:
dy : 0.61
Oz 1 1.54
oT : 0.90
o: Coeficiente de ay 1 0.49
imperfeccidn elastica. oz . 0.49
ar 1 0.49
A: Esbeltez reducida.
Ay 1037
X 125
At 1 0.73
kye: Factor de knoe :1.00
incremento de la
esbeltez reducida para
la temperatura que
alcanza el perfil.
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or: Axil critico elastico
de pandeo, obtenido
como el menor de los
siguientes valores:
Necr,y: AXil critico
elastico de pandeo
por flexion

respecto al eje Y.

Ner,z: Axil critico
elastico de pandeo
por flexion
respecto al eje Z.
Necr,1: AXil critico
elastico de pandeo

por torsion.

Ner

Ncr,y

Ncr,z

Ncr,T

1 1926.89 kN

1 22174.69 kN

1 1926.89 kN

: 5588.29 kN

Resistencia a flexion eje Y - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo

6.2.6, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

n= I\I:lEd <1
c,Rd

M= |\|:1Ed <1
b,Rd

n : 0.176 J

n : 0.186 J
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Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un
punto situado a una distancia de 6.712 m del nudo N120,
para la combinacién de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.2-N1(EI).

Meqa*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Medt : 77.12 kN'm
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un
punto situado a una distancia de 6.712 m del nudo N120,
para la combinacién de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(270)H1.

Meqa": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mesm :29.32 kN:m

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado

por:
McRra : 438.36 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia

plastica de los elementos planos de una seccion a

flexion simple.

Woi,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a Wpiy : 2194.00 cm3

la fibra con mayor tensidn, para las secciones de

clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd 1 199.80 MPa
Siendo:
fy,o: Limite elastico reducido para la fy,0 : 199.80 MPa

temperatura que alcanza el perfil.

EUITI Bilbao Junio 2014 133



TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

ky,o: Factor de reduccion del ky,o :0.73
limite elastico para la
temperatura que alcanza el

perfil.

ym,0: Coeficiente parcial de seguridad del

material. T™,0 : 1.00

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.2)

El momento flector resistente de calculo Ms,ra viene dado

por:

Mb,rd* : 414.84 kN'm

Mb,ra™ : 277.05 kN-m

Donde:

Woi,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a Wpiy : 2194.00 cm3

la fibra con mayor tension, para las secciones de

clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd 1 199.80 MPa
Siendo:
fy,o: Limite eldstico reducido para la fy,0 : 199.80 MPa

temperatura que alcanza el perfil.
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fy: Limite elastico. (CTE DB SE-

A, Tabla 4.1) fy 1 275.00 MPa
ky,o: Factor de reduccion del ky,o :0.73

limite elastico para la

temperatura que alcanza el

perfil.

ym,0: Coeficiente parcial de seguridad del

material. T™,0 : 1.00

yLt: Factor de reduccién por pandeo lateral.

wrt 1 0.95
o 0.63
Siendo:
ot 1 0.57
oLt 1 1.02
ovt: Coeficiente de imperfeccion elastica. owr 1 0.49
ALt Esbeltez reducida.
At 1 0.31
Mr i 0.85
kie: Factor de incremento de la ka6 1 1.00
esbeltez reducida para la
temperatura que alcanza el perfil.
Mc: Momento critico elastico de pandeo
lateral. Mot 1 6465.01 kKN-m
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Mcr : 838.84 kN-m

El momento critico elastico de pandeo lateral Mcr se

determina segun la teoria de la elasticidad:

Siendo:

Mv1v: Componente que representa la resistencia

por torsion uniforme de la barra.

Mirvt @ 1378.38 kN-m

Murv. : 459.46 kN-m

M.rw: Componente que representa la resistencia

por torsion no uniforme de la barra.

MLtw® : 6316.36 kN-m

MLutw™ : 701.82 kN:-m
Siendo:

Wel,y: Modulo resistente elastico de la Wel,y : 1928.00 cm3
seccion bruta, obtenido para la fibra mas

comprimida.

I.: Momento de inercia de la seccidn

bruta, respecto al eje Z. I, 1 2142.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsién -

uniforme. I :189.29 cm4
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Modulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa

Lct: Longitud efectiva de pandeo lateral
del ala superior. Lct :1.300 m
Lc: Longitud efectiva de pandeo lateral
del ala inferior. Lc :3.900 m
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Ci: Factor que depende de las Ci1 1 1.00
condiciones de apoyo y de la forma de la

ley de momentos flectores sobre la barra.

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de irzt 517
menor inercia de la seccién, del soporte

formado por el ala comprimida y la

tercera parte de la zona comprimida del

alma adyacente al ala comprimida.

Resistencia a flexion eje Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo

6.2.6, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo N130, para la combinacién de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(90)H1.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo N130, para la combinacién de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-v(0)H1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo.

1 5.17

cm

cm

: 0.005 \/

1 0.32

:0.37

kN-m

kN-m

EUITI Bilbao Junio 2014

137



TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado

por:
Mcrd : 67.11 KkN'm

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia

plastica de los elementos planos de una seccién a

flexion simple.

Woi,z: Modulo resistente plastico correspondiente a  Wopi,z : 335.90 cm3

la fibra con mayor tension, para las secciones de

clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 199.80 MPa
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fyo : 199.80 MPa

temperatura que alcanza el perfil.

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

Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ky,o: Factor de reduccion del limite kyeo : 0.73
elastico para la temperatura que

alcanza el perfil.

yme: Coeficiente parcial de seguridad del

material. M,0 . 1.00
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Resistencia a corte Z - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y
CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

VEd
_ Ve oy
v n . 0.056 \/

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se
produce en el nudo N130, para la
combinacién de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.2:-N1(EI).

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de

calculo pésimo. Vea : 33.11 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,rd

viene dado por:

Verd @ 588.31 kN

Donde:
Av: Area transversal a cortante. Av : 51.00 cm?2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 500.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 1 10.20 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 199.80 MPa
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Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido fy,e : 199.80 MPa
para la temperatura que
alcanza el perfil.
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ky,o: Factor de Ky,o 1 0.73
reduccién del limite
elastico para la
temperatura que
alcanza el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de
seguridad del material. ™,6 : 1.00
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
- 702 45.88 < 64.71
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 45.88
Amax: Esbeltez maxima. Amax @ 64.71
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e: Factor de reduccion. € 1 0.92

Siendo:

frefr: Limite elastico de

referencia. fref : 235.00 MPa

fy: Limite elastico. (CTE DB

SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y - Situacidn de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y

CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

Vc Rd N rl

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-v(0)H1.

Veda: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vera viene dado por:

V¢,Rd :

< 0.001 \/

0.05 kN

787.46 kN
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Donde:
Av: Area transversal a cortante. Av 68.26 cm?2
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A 116.00 cm?
d: Altura del alma. d 468.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 10.20 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 199.80 MPa
Siendo:
fy,o: Limite elastico reducido para la fy,o 199.80 MPa
temperatura que alcanza el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy 275.00 MPa
ky,0o: Factor de reduccion del limite  ky,e 0.73
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.
yme: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ™,0 1.00
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados -
Situacidén de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no
es superior al 50% de la resistencia de cdlculo a cortante
Ve¢,Rd.
Vc,Rd
V, < 5 3.331 < 29.985

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones
PP+pesocorreas+pesocubierta+0.2-:N1(EI).

Veda: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veda : 32.68 kN

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrd @ 588.31 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados -
Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no

es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante

V¢,Rd.

5 0.005 < 40.136
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-v(0)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.05 kN

V¢, rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrd @ 787.46 kN

Resistencia a flexion y axil combinados - Situaciéon de incendio (CTE DB SE-
A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

M

n= Nc,Ed + y,Ed + |’\(Iz,,E»:l < 1 . J
Nore  Moray  Moiras n :0.179

n= N‘—fE“ 4 |(y _Cmy M, e +a, -k, - Crz " M. e <1 J
Ay ° A- fyd Air - Wpl,y : fvd Wpl,z ’ fyd n :0.179

N Ed M Ed Cinz M Ed

= —t . ¥, +k_ - 2 2Ed 4 J

Xz A fvd T At wDI.v 2 fvd ; Wpl,z . fvd n : 0.183
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
en un punto situado a una distancia de 6.712 m del nudo
N120, para la combinacion de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.2-N1(EI).

Donde:
Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea : 6.76 kN
My,ed, Mzeda: Momentos flectores solicitantes de calculo My,ed* : 77.12 kN-m

pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mzea : 0.00 kN-m

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica

de sus elementos planos, para axil y flexién simple.
Npi,rd: Resistencia a compresiéon de la seccidén bruta. Npi,rda : 2317.69 kN

Moi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccion Mpi,Rd,y : 438.36 KkN-m
bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y

Z, respectivamente. Mpi,rd,z : 67.11 kN-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A : 116.00 cmz2
Wiy, Whpi,z: Modulos resistentes plasticos Wopi,y : 2194.00 cm3
correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de
los ejes Y y Z, respectivamente. Whpiz : 335.90 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd 1 199.80 MPa
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fy,0 : 199.80 MPa

temperatura que alcanza el perfil.

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ky,e :0.73
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ky,o: Factor de reduccién del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.
yme: Coeficiente parcial de seguridad del
material. YM,0 1 1.00
ky, kz, ky,LT: Coeficientes de interaccion.
ky : 1.00
k- 1 1.01
kyor : 1.00
Cm,y, Cm,z, Cm,LT: Factores de momento flector Cm,y 1 1.00
uniforme equivalente. Cmz : 1.00
Cmur : 1.00
xy, xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor yy 1 0.91
de los ejes Y y Z, respectivamente. Yz £ 0.39
yLt: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. ALT 1 1.00
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores Ay 1 0.38
que 1.00, en relacion a los ejes Yy Z,
respectivamente. Az : 1.29
oy, oz: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay : 0.60
Oz : 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Situacion de incendio
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

del esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rad.

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

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.2:N1(EI).

3.331 < 29.985

Donde:
VEed,z: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. VEedz : 32.68 kN

V¢,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de
calculo. VeRrd,z : 588.31 kN

FLECHA DINTEL DARSENAS
Maximo 37,23mm
Distancia |6,712m
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2.5 PILAR DARSENAS

Barra N13/N136

Nec: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexién eje Z
Vz:
Vy:
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados

NMyMzVyVz: Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados

Me:
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Resistencia a corte Z
Resistencia a corte Y

Resistencia a torsion

Perfil: HE 240 B
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud|
- i Area I,® L, I(2
Inicial| Final | (M) 5
(cm2) | (cm4) (cm4) | (cm4)
N13 |N136| 8.000 |106.00{11260.00|3923.00({102.70
Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado
z (2> 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
Lk 8.000 8.000 0.000 0.000
————————————————— R B TR 4
| Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
| C: - 1.000
} Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R 30
Factor de forma: 138.94 m-1
Temperatura max. de la barra: 554.5 °C
Pintura intumescente: 0.4 mm
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra — Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vv MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz MtVz MtVy
A<2.00w<dwmax| x:8m|x:0m| x:0m | x:0m [x:0m|x: 0m Xx:0m x: 0 m|x: 0 m|CUMPLE
NI3/NI36| cymple| cumple |n = 1.4|n = 4.4|n = 17.6/n = 74.6|n = 5.0n = 51N < 01 < 01} 72 g5 ] M <01 In <011 4oy~ 1.2n=92.9
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
t Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz |NMyMzVyVz|M¢ MVz MVy
X: 8 m|x: x:0m|xx0m |[x:0m|x:0m X: 0m Xx: 0 m|x: 0 m|CUMPLE
N13/N136| " "0 5/q = 4.5n = 8.5/n = 38.9|n = 2.6/n = 2.6[1 < O-LN <0172 476 M <01 <01 " 56 =06n=47.6
Notacidn:
N:: Resistencia a traccién
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Limitacidon de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1

y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe

ser inferior al valor 2.0.

|
1l
<

=

cr

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica

de los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de

clase 1, 2y 3.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico Ner s el menor de

los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico eldstico de pandeo por flexion

respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién

respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

Clase :

NCI’

Ncr,y

Ncr,z

Ncr,T

: 1.49

: 106.00
1 265.00
1 1270.45

1 3646.51

1 1270.45

cm?2
MPa
kN

KN

KN
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ly: Momento de inercia de la secciodn bruta,

respecto al eje Y. Iy 1 11260.00 cm4
I;: Momento de inercia de la seccion bruta,

respecto al eje Z. I, 13923.00 cm4
lt: Momento de inercia a torsion uniforme. I 1 102.70 cmé4
lw: Constante de alabeo de la seccion. Iw 1 486900.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa

L«y: Longitud efectiva de pandeo por flexién,

respecto al eje Y. Ly 1 8.000 m
L«.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje Z. Lz : 8.000 m
L« Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt 1 0.000 m

io: Radio de giro polar de la seccioén bruta,

respecto al centro de torsion. io 1 11.97 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la iy 1 10.31 cm

seccién bruta, respecto a los

ejes principales de inercia Y y

Z. iz : 6.08 cm
Yo , zo: Coordenadas del centro yo 1 0.00 mm
de torsidn en la direccién de los

ejes principales Yy Z,

respectivamente, relativas al

centro de gravedad de la

seccion. Zo 1 0.00 mm
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura

ambiente (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5:
2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h_W <k E AW
tw fyf Afc,ef
Donde:

Resistencia a traccidon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

w: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

Atc.er: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la

seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

fyr: Limite elastico del acero del ala

comprimida.

Siendo:

Se debe satisfacer:

20.60 < 168.93 \/

hw
tw
Aw

Afc,ef .

fyf

: 206.00 mm

: 10.00 mm

: 20.60 cm?2
40.80 cm?2

: 0.30

: 210000 MPa

1 265.00 MPa

n

: 0.014 \/
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo N136, para la combinacién de acciones
0.8:PP+0.8-pesocorreas+0.8:-pesocubierta+1.5-V(270)H1.

Nteda: Axil de traccidn solicitante de célculo pésimo. NtEd :

La resistencia de calculo a traccion Nyrd viene dada por:

N¢,rd
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la
barra. A
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. MO

36.41 kN

1 2675.24 kN

: 106.00 cm?2
: 252.38 MPa

: 265.00 MPa

1 1.05

Resistencia a compresiéon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo

6.2.5)

Se debe satisfacer:
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N
n=gest n :0.014\/
c,Rd

o v
No g n :0.044

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo
N13, para la combinacion de acciones
1.35:-PP+1.35-pesocorreas+1.35:-pesocubierta+0.9:-V(90)H1+1.

5-N1(EI).

Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced : 37.61 kN

La resistencia de calculo a compresion Nerd Viene dada por:

2675.
Ncrd : 24 kN

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clas

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica e 1 1

de los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 106.0 cm
1,2y 3. A : 0 2
252.3 MP
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 8 a
Siendo:
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265.0 MP
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 0 a
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. yMo : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Nb,ra €n una barra
comprimida viene dada por:
Nbr 852.8
d 7 kN
Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 106.0 cm
1,2y 3. A : 0 2
252.3 MP
fya: Resistencia de calculo del acero. fva : 8 a
Siendo:
265.0 MP
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 0 a
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymi  : 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
Xy : 0.68
Xz :0.32
Siendo:
(I)y : 1.00
¢z : 1.92
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a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay : 0.34
Oz 1 0.49

A: Esbeltez reducida.

Aoy :0.88
Az @ 1.49
Necr: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los siguientes 1270.
valores: Ne @ 45 kN
Necr,y: Axil critico elastico de pandeo 3646.
por flexion respecto al eje Y. Necry : 51 kN
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo 1270,
por flexion respecto al eje Z. Ncrz @ 45 kN
Necr,1: AXil critico elastico de pandeo
por torsion. Ner,m @

Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N13, para
la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:-pesocorreas+0.8-pesocubierta+1.5-V(270)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq*

: 0.176 \/

1 46.70
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Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para
la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-V(90)H1+0.75-N1(EI).

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med~ : 41.55 KkN-m

El momento flector resistente de calculo Mcra viene dado por:

Mcrd : 265.76 kN'm

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciéony Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
de una seccion a flexion simple.
Wpi,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wopi,y : 1053.00 cm3

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 252.38 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Mo 1 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

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

Se debe satisfacer:
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Para flexién positiva:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N13, para
la combinacion de acciones

0.8-PP+0.8-pesocorreas+0.8-pesocubierta+1.5-v(0)H1.

Meda*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para
la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-V(270)H1+0.75-N1(ETI).

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo Mcra viene dado por:

Donde:

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

una seccion a flexion simple.

Whi,z: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

n :

Mea*

MEeda™

Mc,rd

Clase :

Wpl,z

fyd

fy

Y™Mo

0.746 \/

: 27.06 kN-m

: 93.82 kN'm

: 125.79 kN-m

: 498.40 cm?3

: 252.38 MPa

: 265.00 MPa
1 1.05
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Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Vea 0.05

= <1
Vc,Rd n . 0 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N13, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5:v(0)H1+0.7

5-N1(EI).

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 17.65 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:

349.7
Verd : 1 kN
Donde:
cm
v: Area transversal a cortante. Av : 24.00 2

Siendo:
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240.0 m
h: Canto de la seccion. h 1 0 m
m
tw: Espesor del alma. tw :10.00 m
252.3 MP
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 8 a
Siendo:
265.0 MP
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 0 a
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo : 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:
20.6 65.9
i <70-¢
t, 0 2
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 20.60
Amax: Esbeltez maxima. Amax : 65.92
e: Factor de reduccion. £ : 0.94
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Siendo:
235.0 MP
frer: Limite eldstico de referencia. free 0 a
265.0 MP
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 1 0 a

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para
la combinacidn de acciones
1.35-PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-V(270)H1+0.75-N1(EI).

: 0.051 \/

Veda: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 63.21 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,ra viene dado por:
Vc,Rrd : 1244.38 kN
Donde:
Av: Area transversal a cortante. Ay :8540 cmz2
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Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A : 106.00 cm?2
d: Altura del alma. d : 206.00 mm
tw: Espesor del alma. tw :10.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 252.38 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados -

Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante Ve,rad.

Vl:2,Rd 1.799< 17.824

Vg <

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la

combinacion de acciones

1.35:-PP+1.35:-pesocorreas+1.35:-pesocubierta+1.5-v(0)H1+0.75-N1(EI).

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 17.65 kN
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V,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrd : 349.71 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados -

Temperatura ambiente (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 Ved no es superior al 50%

de la resistencia de calculo a cortante Ve,Rrad.

5 6.443 < 63.424

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

1.35-PP+1.35:-pesocorreas+1.35:-pesocubierta+1.5-VV(270)H1+0.75-N1(EI).

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 63.21 kN

Vc,rd: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd : 1244.38 kN

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

Se debe satisfacer:
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Nt,Ed My,Ed + Mz,Ed

n= +
Nyg M M

<1

pl,Rd,y pl,Rd,z

= e, Meza g

Mh,Rd,y Mp\ Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
en el nudo N13, para la combinacién de acciones
0.8:PP+0.8-pesocorreas+0.8:pesocubierta+1.5:V(270)H1.

Donde:
Nted: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.
My,ed, Mzeqa: Momentos flectores solicitantes de céalculo

pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica

de sus elementos planos, para axil y flexién simple.
Npi,rd: Resistencia a traccion.

Moi,rd,y, Mplrd,z: Resistencia a flexion de la seccién
bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y

Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

Mer,ed: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Siendo:

Gcom,Ed: T€NSiON combinada en la fibra

extrema comprimida.

n : 0.929 «

n : 0.911 J

Nt,Ed
hdy,Ed+
Mz,Ed-

Clase

Npi,rd

Mpi,Rd,y :

MpI,Rd,z .

Mef,Ed

Gcom,Ed

1 27.51 kN

1 46.70 kN-m

: 93.46 kN-m

1 2675.24 kN
265.76 kN-m
125.79 KkN-m

1 44.51 kN-m

1 42.27 MPa
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Wy,com: Mddulo resistente de la seccidon

referido a la fibra extrema comprimida,

alrededor del eje Y. Wy,com : 1053.00 cm3
A: Area de la seccion bruta. A 1 106.00 cm?
Mb,rda,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,rd,y : 265.76 KkN-m

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

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

cortante resistente de calculo V¢ rad.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacidon de acciones
1.35-PP+1.35:-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-V/(270)H1+0.

7/5:N1(EI).
Ve, % :.44 . z3.42
Donde:
k
VEeq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed,y : 63.21 N
Vcrd, 1244. k
Ve rd,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. y 1 38 N
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Resistencia a torsién - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

n:hsl

MT,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce
para la combinacién de acciones
0.8-PP+0.8-pesocorreas+0.8-pesocubierta+1.5-v(0)H1.

Mr,ea: Momento torsor solicitante de calculo

pésimo.

El momento torsor resistente de calculo M,rd Viene

dado por:

Donde:
Wr: Mdodulo de resistencia a torsion.

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad

del material.

n

Mr,Ed :

M1,Rd :

fyd

fy

YMo

< 0.001 \/

0.00 KkN-m
8.80 kN-m
60.41 cms3
252.38 MPa
265.00 MPa
1.05
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Temperatura

ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N13, para la combinacion de acciones
1.35:PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5:v(0)H1+0.7

5-N2(R).

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd

Mr,eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mr,Ed

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi,1,rd Viene

dado por:
VpI,T,
Rd
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VpI,Rd
11,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed

0.04

: 17.30 kN
KN-
:0.00 m
349.6
1 4 kN
349.7
1 1 kN
:0.07 MPa
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Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr :60.41 cm3
252.3
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 8 MPa
Siendo:
265.0
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 1 0 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo @ 1.05

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

Se debe satisfacer:

VEd < /
=& <1
" VpI,T,Rd n :0.012

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en
el nudo N13, para la combinacién de acciones
1.35:-PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-v(0)H1+0.

75:N2(R).
VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 15.22 kN
kN-
Mr.ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mted : 0.00 m
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El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi,1,rd

viene dado por:

Vo1, 1244.
Rd 1 14 kN
Donde:
1244.
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,Rrd : 38 kN
t1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tr,ed : 0.07 MPa
Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wr :60.41 cm3
252.3
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd 1 8 MPa
Siendo:
265.0
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 10 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. o : 1.05

Resistencia a traccion - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y
CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:
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. S1 n :0.005 J
t,Rd

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se
produce en el nudo N136, para la combinacién
de acciones
PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(270)H1.

Nteda: Axil de traccion solicitante de célculo
pésimo. Nted : 7.86 kN

La resistencia de calculo a traccion Nira viene

dada por:
NtRrda: 1717.31 kN

Donde:

A: Area bruta de la seccién

transversal de la barra. A : 106.00 cm?2

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 162.01 MPa

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido fy,e : 162.01 MPa
para la temperatura que

alcanza el perfil.

fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy :265.00 MPa

ky,e : 0.61
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ky,o: Factor de
reduccion del limite
elastico para la
temperatura que

alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de

seguridad del material. m™e : 1.00

Resistencia a compresion - Situaciéon de incendio (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.5, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

. <1 J
N, rg n : 0.011

N, e
= <1
TN, o 1 . 0.045 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N13, para la combinacién
de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.2-N1(EI).

Nced: Axil de compresion solicitante de

calculo pésimo. Nced : 18.59 kN
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La resistencia de calculo a compresion Ne,rd

viene dada por:

Ncra @ 1717.31 KN

Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la Clase : 1
capacidad de deformacion 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. A : 106.00 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 162.01 MPa
Siendo:

fy,o: Limite elastico reducido fy,e : 162.01 MPa
para la temperatura que

alcanza el perfil.

fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 265.00 MPa

ky,e: Factor de kyeo : 0.61
reduccion del limite

elastico para la

temperatura que

alcanza el perfil.

yme: Coeficiente parcial de

seguridad del material. T™,6 1 1.00
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A,
Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Nb,rda €N

una barra comprimida viene dada por:

Nb,rd : 414.94 kN

Donde:

A: Area de la seccion bruta para las

secciones de clase 1, 2 y 3. A : 106.00 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd 1 162.01 MPa
Siendo:

fy,o: Limite elastico reducido fy,e : 162.01 MPa
para la temperatura que

alcanza el perfil.

fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 265.00 MPa

ky,s: Factor de kyeo : 0.61
reduccion del limite

elastico para la

temperatura que

alcanza el perfil.

yme: Coeficiente parcial de

seguridad del material. T™,6 1 1.00

x: Coeficiente de reduccién por

pandeo.
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Yy : 0.52
Xz . 0.24
Siendo:
Oy 1 1.25
¢z : 2.45
o: Coeficiente de Oy 1 0.49
imperfeccion elastica. oz . 0.49
A: Esbeltez reducida.
o 1.04
A2 :1.77
ki,e: Factor de kie @ 1.19
incremento de la
esbeltez reducida para
la temperatura que
alcanza el perfil.
cr: AXil critico elastico
de pandeo, obtenido
como el menor de los
siguientes valores: Ner : 1270.45 kN

Necr,y: AXil critico

elastico de pandeo

por flexion

respecto al eje Y. Ncry : 3646.51 kN

Ner,z: Axil critico

elastico de pandeo

por flexion

respecto al eje Z. Necr,z : 1270.45 kN

Necr,71: Axil critico
elastico de pandeo

por torsion. Nerr @ 0
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Resistencia a flexion eje Y - Situacidon de incendio (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.6, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

Meq
Me oy
T M n :0.085 \/

Para flexién positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo N13, para la combinacion de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(270)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea* : 14.50 kN-m
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo N13, para la combinacion de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(90)H1.

Med: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Medm : 13.87 KkN-m

El momento flector resistente de calculo Mcrd viene dado

por:
Mcrd : 170.60 KkN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia
plastica de los elementos planos de una seccién a

flexion simple.
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Woi,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a Wi,y

la fibra con mayor tensidn, para las secciones de

clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la

temperatura que alcanza el perfil.

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

Tabla 4.1)

ky,o: Factor de reduccion del

limite elastico para la

temperatura que alcanza el

perfil.

ym,e: 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.

fyd

fy,e

fy
ky,e

Y™,0

: 1053.00 cm3
: 162.01 MPa
: 162.01 MPa
: 265.00 MPa
: 0.61
1 1.00

Resistencia a flexion eje Z - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo

6.2.6, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:
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=t v
M, e N : 0.389

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo N13, para la combinacion de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5:-v(0)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Med* : 8.74 kN-m
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el
nudo N13, para la combinacion de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5:-V(270)H1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med- : 31.43 kN'm

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado

por:

Mcrd : 80.75 KkN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia

plastica de los elementos planos de una seccién a

flexion simple.

Woi,z: Modulo resistente plastico correspondiente @  Whpi,z : 498.40 cm3
la fibra con mayor tensidn, para las secciones de

clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 162.01 MPa

Siendo:

fy,o : 162.01 MPa
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fy,o: Limite elastico reducido para la

temperatura que alcanza el perfil.

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

Tabla 4.1) fy : 265.00 MPa
ky,o: Factor de reduccion del limite kyeo : 0.61
elastico para la temperatura que

alcanza el perfil.

yme: Coeficiente parcial de seguridad del

material. T™,0 . 1.00

Resistencia a corte Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y
CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

VEd
== <1
TV n . 0.026 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N13, para la combinacion
de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5:-v(0)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de

calculo pésimo. Vea : 5.88 kN
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El esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,rd

viene dado por:

Donde:

Av: Area transversal a cortante.

Siendo:
h: Canto de la seccidn.

tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

Vc, Rd

Av

tw

fyd

fy,e: Limite elastico reducido fy,e

para la temperatura que

alcanza el perfil.

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

ky,o: Factor de

reduccion del limite

elastico para la
temperatura que

alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de

seguridad del material.

fy
Ky,o

Y™,0

1 224.49 kN

1 24.00 cm?2

1 240.00 mm
: 10.00 mm

: 162.01 MPa

: 162.01 MPa

1 265.00 MPa
: 0.61

: 1.00
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB
SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

que se cumple:

d
T °© 70-¢ 20.60 < 65.92
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 20.60
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 65.92
e: Factor de reduccion. € : 0.94
Siendo:

frer: Limite eldstico de

referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. (CTE DB -
SE-A, Tabla 4.1) fy : 265.00 MPa

Resistencia a corte Y - Situacidn de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y
CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:
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Vc Rd N Tl

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo
N13, para la combinacién de acciones
PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5:-V(270)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd

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

V¢,Rd :
Donde:
v: Area transversal a cortante. Av
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A
d: Altura del alma. d
tw: Espesor del alma. tw
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd
Siendo:
fy,o: Limite eldstico reducido para la fy,0

temperatura que alcanza el perfil.

: 0.026 \/

1 21.14 kN

798.80 kN

: 85.40 cm?2

: 106.00 cm?2
: 206.00 mm
: 10.00 mm

: 162.01 MPa

: 162.01 MPa
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fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 265.00 MPa
ky,o: Factor de reduccién del limite kyo : 0.61
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.
ym,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ™e : 1.00
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados -
Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya
gue el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veda no
es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante
V¢,Rd.
vc Rd
Vea < — 0.600 < 11.442
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinaciéon de acciones
PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-v(0)H1.
VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 5.88 kN
V,rd: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vcrd : 224.49 KN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados -
Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya
gue el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veda no
es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante
V¢,Rd.
vc Rd

Vea < — 2.154 < 40.714
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinaciéon de acciones
PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5:V(270)H1.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 21.14 kN

V,rd: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vcrd @ 798.80 kN

Resistencia a flexion y axil combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-
A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed + MY,Ed + |’\(Iz,,E»:l <1 J
Nore  Moray  Moiras n : 0.476
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NcEd Cm gl Ed sz 'MzEd
n=—=c—+k, —d o,k =< : 0.325
Ly A fyd Y e Wpl,y ’ fya Wp|,z : fyd n
C M .
1-|=N°—r5d+0[y .ky_ ™,y y.Ed +kz_cm,z Mz,Ed <1 J
1, A fyd Wpl,y fvd Wpl,z : fyd n : 0.453

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
en el nudo N13, para la combinacién de acciones
PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5:V(270)H1.

Donde:
Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea : 3.26 kN
My,ed, Mzeqa: Momentos flectores solicitantes de calculo My,ea* : 14.50 KkN-m

pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Moeaw : 31.43 kN-m

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica

de sus elementos planos, para axil y flexién simple.

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. Npi,rd : 1717.31 kN
Mopi,rd,y, Mpi,Rd,z: Resistencia a flexidon de la seccién Mopi,rd,y : 170.60 KkN-m
bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y

Z, respectivamente. Mpi,rd,z : 80.75 KkN-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A : 106.00 cm?

Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos Wopi,y : 1053.00 cm3

correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de

los ejes Y y Z, respectivamente. Whpi,z : 498.40 cm3

fya: Resistencia de calculo del acero. fyd 1 162.01 MPa
Siendo:
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fy,0o: Limite elastico reducido para la fy,0 : 162.01 MPa

temperatura que alcanza el perfil.

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 265.00 MPa
ky,o: Factor de reduccién del limite ky,o : 0.61
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del

material. TM,6 1 1.00

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky : 1.00

k: 1 1.01
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme Cmy :1.00
equivalente. Cmz : 1.00
vy, xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor yy 1 0.52
de los ejes Y y Z, respectivamente. 2 £ 0.24
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores Ay . 1.04
que 1.00, en relacion a los ejes Yy Z,
respectivamente. Az 0 1.77
oy, oz: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay 1 0.60

oz : 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Situacion de incendio
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

del esfuerzo cortante resistente de calculo Ve Rra.

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

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(270)H1.

V
Vea,y < ‘Sd"’ 2.154 < 40.714
Donde:

VEeaq,y: Esfuerzo cortante solicitante de

calculo pésimo. VEed,y : 21.14 kN

V,ra,y: Esfuerzo cortante resistente de
calculo. Vcrdy : 798.80 kN

Resistencia a torsion - Situacidn de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y
CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:
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M
n=_T=<1 n < 0.001 \/
T,Rd
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se
produce para la combinacion de acciones
PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-v(0)H1.
Mr,ea: Momento torsor solicitante de
calculo pésimo. Mted : 0.00 kN-m
El momento torsor resistente de calculo Mt rd
viene dado por:
MtRrd: 5.65 kN'm
Donde:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr 60.41 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd 162.01 MPa
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido fy,e 162.01 MPa
para la temperatura que
alcanza el perfil.
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy 265.00 MPa
ky,e 0.61
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ky,o: Factor de
reduccion del limite
elastico para la
temperatura que

alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de

seguridad del material. e < 1.00

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacién de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

VEd «
n=—t_<1
Vi ra n : 0.026

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos
se producen en el nudo N13, para la
combinacién de acciones
PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-v(0)H1.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de

calculo pésimo. VEd : 5,88 kN

Mr,ea: Momento torsor solicitante de
calculo pésimo. Mteda : 0.00 KkN:m
El esfuerzo cortante resistente de calculo

reducido Vpi,1,rd Viene dado por:
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VpI,T,Rd : 224.47 kN
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente
de célculo. Vpi,rd : 224.49 kN
T1,ed: Tensiones tangenciales por
torsion. tted : 0.02 MPa
Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia
a torsion. Wr : 60.41 cm3
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fyd : 162.01 MPa
Siendo:
fy,o: Limite elastico reducido fy,e : 162.01 MPa
para la temperatura que
alcanza el perfil.
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy 1 265.00 MPa
ky,o: Factor de ky,o 1 0.61
reduccion del
limite elastico para
la temperatura
que alcanza el
perfil.
ym,0: Coeficiente parcial de
seguridad del material. Y™,0 1 1.00
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacion de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:
VEd J
n= <1
V. 1 rd n : 0.006
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos
se producen en el nudo N13, para la
combinacidon de acciones
PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5:-v(0)H1.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. VEd : 5,00 kN
Mr,ed: Momento torsor solicitante de
calculo pésimo. Mted : 0.00 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo
reducido Vpi,1,rd Viene dado por:
Vpi,T,rd : 798.72 kN
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente
de calculo. Vpl,rd : 798.80 kN
T1,ed: Tensiones tangenciales por
torsion. tteda : 0.02 MPa
EUITI Bilbao Junio 2014 189



TRABAJO DE FIN DE GRADO

CALCULO

Siendo:

Wr: Modulo de resistencia

a torsion.

W+

fya: Resistencia de calculo del acero. fyd

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido fy,e

para la temperatura que

alcanza el perfil.

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

ky,o: Factor de
reduccion del
limite elastico para
la temperatura
que alcanza el

perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de

seguridad del material.

FLECHA

PILAR-DARSENAS

Maximo

6,892mm

Distancia

4,803m

fy

Ky,o

YM,6

1 60.41 cm3
1 162.01 MPa

1 162.01 MPa

1 265.00 MPa
1 0.61

1 1.00
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2.6 PILARILLO DARSENAS

Barra N76/N138

Perfil: HE 200 B
Material: Acero (S275)
Nudos g itud Caracteristicas mecanicas
ongitu 7
. I hrea | 1,0 | LW | 1@
Inicial|Final | (m) 5
(cm2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N76 |N138| 7.498 |78.10/5696.00/2003.00|59.28
Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
z (2) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
; Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.70 0.70 0.00 0.00
Lk 5.249 5.249 0.000 0.000
____________________ o m e Y
| Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
i C1 - 1.000
} Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacion para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R 30
Factor de forma: 156.97 m-1
Temperatura max. de la barra: 588.5 °C
Pintura intumescente: 0.4 mm
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra - Estado
A Aw Nt Nec My Mz Vz Vy MvVz MzVy NMyMz  |NMyMzVyVz| Mt MtVz MtVy
A <2.0/hw < hwmax|x: 7.498 m|x: Om | x:0m | x:0m | x:0m _ x:0m _ x:0m| _ CUMPLE
N76/N138| -\ ple| Cumple | n = 1.1 |n=6.4/n=42.1|n = 13.4|n = 15.9[1 = 0:3[n <01 n < 0.1} 7 55 o) n< 0.1 n=0.10" "ggin=03"_"757
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
[\ Nec My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz  [NMyMzVyVz | Mt MVz MeVy
X: 7498 mix:0m| x:0m |[x:0m| x: 0m _ x:0m x:0m| _ CUMPLE
N76/N138 n=01 n=7.1n=26.8‘r]=8.1T]=10.1n_0'2n<o'ln<0'1n=36.1 n<0.1 n<0'1n=3.8n_0'2n=46.1
Notacién:
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;:: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M:Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyM:V\Vz: Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados
M:: Resistencia a torsion
M:V: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
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Limitacidon de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1

y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe

ser inferior al valor 2.0.

|
1l
<

=

cr

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica

de los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de

clase 1, 2y 3.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico Ner s el menor de

los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion

respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién

respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

Clase :

NCI’

Ncr,y

Ncr,z

Ncr,T

: 1.19

1 78.10
1 275.00
1 1506.80

1 4284.94

1 1506.80

cm?2
MPa
kN

KN

KN
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Iy: Momento de inercia de la seccidon

bruta, respecto al eje Y. Iy : 5696.00 cm4

I.: Momento de inercia de la seccidn
bruta, respecto al eje Z. P 1 2003.00 cm4

I:: Momento de inercia a torsion

uniforme. I: : 59.28 cm4
Iw: Constante de alabeo de la seccién.  Iw 1 171100.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa

Lky: Longitud efectiva de pandeo por

flexion, respecto al eje Y. Ley : 5.249 m

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por

flexion, respecto al eje Z. Lkz : 5.249 m

Lkt: Longitud efectiva de pandeo por
torsion. Lkt : 0.000 m

io: Radio de giro polar de la seccidon

bruta, respecto al centro de torsion. io 1 9.93 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la iy : 8.54 cm

seccion bruta, respecto a los

ejes principales de inercia Y y

Z. iz : 5.06 cm
Yo , zo: Coordenadas del centro yo £ 0.00  mm
de torsidén en la direccién de los

ejes principales Yy Z,

respectivamente, relativas al

centro de gravedad de la

seccion. Zo 1 0.00 mm
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura

ambiente (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5:

2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

w: Area del alma.

Atc.er: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la

seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

fys: Limite elastico del acero del ala

comprimida.

Siendo:

Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

88.89 < 163.60 \/

hw
tw
Aw

Ascef :

fyf

1 170.00
1 9.00
1 15.30

30.00

: 0.30
: 210000

1 275.00

mm

mm

cm2

MPa

MPa
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo N138, para la combinacién de acciones
0.8:PP+0.8-pesocorreas+0.8:-pesocubierta+1.5:-V(270)H1.

Nteda: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. NtEd :

La resistencia de calculo a traccidon Ngrd viene dada por:

Nt,rd :
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la
barra. A
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. MO

: 0.31 \/

22.76 kN
2045.48 kN
: 78.10 cm?2
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
: 1.05

Resistencia a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo

6.2.5)

Se debe satisfacer:
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N g4
= ofd o
TN, o n . 0.28 J
N Ed
== <1
TN, 1 . 0.64 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo N76, para la combinacion de acciones
1.35:PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-N1(EI).

Nced: Axil de compresion solicitante de calculo
pésimo. Nceda : 56.98 kN

La resistencia de calculo a compresion Nc,rd vViene dada

por:

Ncra : 2045.48 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia
plastica de los elementos planos comprimidos de

una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de
clase 1, 2y 3. A : 78.10 cm2

fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 261.90 MPa
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Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy  :275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del

material. YMo : 1.05

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

La resistencia de calculo a pandeo Nb,rd €n una barra

comprimida viene dada por:

Nbrd : 893.25 kN

Donde:

A: Area de la seccidén bruta para las secciones de

clase 1, 2y 3. A 1 78.10 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 261.90 MPa
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy : 275.00 MPa

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del

material. M1 : 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

Xy : 0.78

Xz 1 0.44
Siendo:

¢y 1 0.84

¢z : 1.46
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a: Coeficiente de imperfeccién eldstica. ay : 0.34
Oz 1 0.49

A: Esbeltez reducida.

w1 0.71
Az 1 1.19
Ncr: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los
siguientes valores: Ner : 1506.80 kN
Ner,y: AXil critico elastico de
pandeo por flexidon respecto al
eje Y. Ncry @ 4284.94 kN
Necr,z: Axil critico elastico de -
pandeo por flexion respecto al
eje Z. Ncrz : 1506.80 kN
Ner,1: AXil critico elastico de
pandeo por torsion. [\ P

Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.6)

Se debe satisfacer:

=t v
M. ra n : 0.421

Para flexién positiva:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N76, para
la combinacion de acciones

0.8-PP+0.8:-pesocorreas+0.8-pesocubierta+1.5-v(0)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med* : 49.74 KkN-m
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N76, para
la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-V(270)H1+0.75-N1(EI).

Med: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea~ : 70.76 kN-m

El momento flector resistente de calculo Mcra viene dado por:
McRrd : 168.27 KN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de

una seccion a flexién simple.

Wpi,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wopiy : 642.50 cm3

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Mo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo

6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N76, para
la combinacién de acciones
1.35:-PP+1.35:-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-V(90)H1+0.75-N1(EI).

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N76, para
la combinacidon de acciones
0.8:-PP+0.8:-pesocorreas+0.8-pesocubierta+1.5-V(270)H1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo Mcra viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
de una seccion a flexién simple.
Wi,z: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con

mayor tensién, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Meqat

Med”

Mc,Rd

Clase :

Wpl,z

fyd

: 0.134 \/

1 9.40 kN-m

:10.75 KN-m

: 80.09 KkN-m

: 305.80 cm3

1 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo 1 1.05

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

Se debe satisfacer:

V, 0.15

n=—2<1
Vc,Rd -rl :9 J

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo
N76, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-pesocorreas+1.35:-pesocubierta+1.5:V(270)H1+0.

75:N1(EI).

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veda : 43.26 kN

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

272.1
Vcrd : 8 kN

Donde:
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cm
v: Area transversal a cortante. Av : 18.00 2
Siendo:
200.0 m
h: Canto de la seccion. h 0 m
m
tw: Espesor del alma. tw :9.00 m
261.9 MP
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 0 a
Siendo:
275.0 MP
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 1 0 a
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo : 1.05
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma,
puesto que se cumple:
58.8 64.7
i <70-¢ <
t, 9 1
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw @ 18.89
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Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccidn. € : 0.92
Siendo:
235.0 MP
frer: Limite elastico de referencia. frer : 0 a
275.0 MP
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 0 a

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

Se debe satisfacer:

VEd
=—Ft <1
TV n :0.03 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacidn de acciones
0.8:-PP+0.8-pesocorreas+0.8-pesocubierta+1.5-V(270)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 2.85 kN

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vera viene dado por:

Verd @ 949.60 kN
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Donde:
Av: Area transversal a cortante. Ay :62.80 cm?
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A : 78.10 cm?2
d: Altura del alma. d : 170.00 mm
tw: Espesor del alma. tw :9.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del

material. ymo : 1.05

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

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

de la resistencia de calculo a cortante Vc,rad.

8.410< 13.873
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones

1.35-PP+1.35:-pesocorreas+1.35:-pesocubierta+1.5-V(270)H1+0.75-N1(EI).

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 43.26 kN

Vcrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd @ 272.18 kN

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

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

V¢,Rd.

2.290 < 48.400

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones
0.8:PP+0.8-pesocorreas+0.8:-pesocubierta+1.5-V(270)H1.

VEeda: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 2.85 kN

V,rd: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vcrd : 949.60 kN
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Resistencia a flexion y axil combinados - Temperatura ambiente (CTE DB

SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed My,Ed + MZ,Ed

n= + <1
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z
n= Nc,Ed + k ) Crn,y ’ My,Ed + o - ., Cm,z ) Mz,Ed
Ly A fyd 4 Aot Wpl y fvd ‘ ‘ Wpl,z . fyd
N C M c.,-M
n= c,Ed + ay s ky L my ¥, Ed + k L —mz z,Ed
Az A fyd Wpl y fvd Wpl,z : fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N76,

para la combinacién de acciones

1.35-PP+1.35:-pesocorreas+1.35:-pesocubierta+1.5-V(270)H1+0.75-N1(EI).

Donde:

Nced: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo.

My,ed, Mzeda: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segln

los ejes Y y Z, respectivamente.

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

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

y flexiéon simple.

Npi,rd: Resistencia a compresién de la seccién bruta.

n : 0.557 J

n : 0.510 \/

n : 0.401 \/

Ncea : 13.49 kN
Myea : 70.76 KkN'm
Mzea : 10.40 KkN-m

Clase : I

Npi,rda : 2045.48 kN
Mpi,rd,y : 168.27 KN-m
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Moi,rd,y, Mpi,ra,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpi,rd,z : 80.09
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A : 78.10
Wiy, Whpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra  Whpi,y @ 642.50
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wiz : 305.80
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd 1 261.90
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™M1 : 1.05
ky, kz: Coeficientes de interaccion.
ky : 1.00
k: 1 1.02
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy :1.00
Cm,z 1 1.00
xy, xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy yy :0.78
Z, respectivamente. Xz - 0.44
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en Ay :0.71
relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Az - 1.19
oy, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn. Oy : 0.60
oz : 0.60
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Resistencia a flexién, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

cortante resistente de calculo Ve,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones
1.35:PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-V(270)H1+0.

75-N1(EI).
v, < V. pae 4.41 . 13.87
' 2 (] 3
Donde:
k
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved,z : 43.26 N
Verd, 272.1 k

Vc,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. z . 8 N

Resistencia a torsién - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:
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M
n=gesl n :0.001 \/

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce
para la combinacién de acciones
0.8:-PP+0.8-pesocorreas+0.8:-pesocubierta+1.5-v(0)H1.

Mr,ea: Momento torsor solicitante de calculo
pésimo. Mted : 0.00 kN-m

El momento torsor resistente de calculo Mr,rda Viene

dado por:
Mr,rd : 5.98 kN-m
Donde:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr : 39.52 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad

del material. ymo : 1.05

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

Se debe satisfacer:
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N76, para la combinacion de acciones
1.35:PP+1.35:-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-V(90)H1+0.

75-N2(R).

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,ed: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de céalculo reducido Vpi,T,rd Viene

dado por:

Donde:

Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

1T,ed: Tensiones tangenciales por torsién.

Siendo:

Wr: Modulo de resistencia a torsion.

fya: Resistencia de calculo del acero.

n

VEd

Mr,Ed

VpI,T,

Rd

Vpi,Rd

TT,Ed

fyd

0.05

s Vv

: 15.83 kN

kN-
:0.00 m

272.1
1 1 kN

272.1
. 8 kN

: 0.09 MPa

1 39.52 cms3

261.9
: 0 MPa
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Siendo:
275.0
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 0 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo @ 1.05

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

Se debe satisfacer:

v, 0.00

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones
1.35:PP+1.35:-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5:V(90)H1+0.

75:-N2(R).
VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea :2.48 kN
kN-
Mr,ed: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mted : 0.00 m

El esfuerzo cortante resistente de céalculo reducido Vpi,T,rd Viene

dado por:
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Vpi,r, 949.3
Rd 1 8 kN
Donde:
949.6
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird : 0 kN
11,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tr,ed . 0.09 MPa
Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr :39.52 cm3
261.9
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd 1 0 MPa
Siendo:
275.0
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 0 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo @ 1.05

Resistencia a traccidon - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y
CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

. <1 J
T n :0.001
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N138, para la combinacion
de acciones
PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(270)H1.
Nteda: Axil de traccidn solicitante de calculo
pésimo. Nted : 1.21 kN
La resistencia de calculo a traccion Ngra Viene
dada por:
Ntrd : 1084.87 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccidn
transversal de la barra. A 1 78.10 cm?2
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 138.91 MPa
Siendo:
fy,o: Limite elastico reducido fy,e : 138.91 MPa
para la temperatura que
alcanza el perfil.
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ky,s: Factor de kye : 0.51
reduccién del limite
elastico para la
temperatura que
alcanza el perfil.
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ym,0: Coeficiente parcial de

seguridad del material. me : 1.00

Resistencia a compresion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.5, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

N Ed
=——x1
"IN, n : 0.023 \/
N Ed
=—= <1
TN, o n : 0.071 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N76, para la combinacién
de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.2-N1(EI).

Nceda: Axil de compresion solicitante de

calculo pésimo. Nceda : 25.48 kN

La resistencia de calculo a compresion Ne,rd

viene dada por:
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Ncra @ 1084.87 kKN

Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica

de los elementos planos comprimidos

de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las

secciones de clase 1, 2 y 3. A : 78.10

fya: Resistencia de calculo del acero. fyd 1 138.91
Siendo:

fy,o: Limite elastico reducido fy,e : 138.91

para la temperatura que

alcanza el perfil.

fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy 1 275.00

ky,e: Factor de kyeo : 0.51
reduccion del limite

elastico para la

temperatura que

alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de

seguridad del material. mwme : 1.00

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

La resistencia de calculo a pandeo Nb,rd €N

una barra comprimida viene dada por:

cm?2

MPa

MPa

MPa
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Nbrd : 357.05 kN

Donde:

A: Area de la seccién bruta para las

secciones de clase 1, 2 y 3. A : 78.10 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 138.91 MPa
Siendo:

fy,0: Limite elastico reducido fy,e : 138.91 MPa
para la temperatura que

alcanza el perfil.

fy: Limite elastico.

(CTE DB SE-A,

Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ky,o: Factor de kye :0.51
reduccion del limite

elastico para la

temperatura que

alcanza el perfil.

yme: Coeficiente parcial de

seguridad del material. T™,0 1 1.00

x: Coeficiente de reduccién por

pandeo.
Xy : 0.62
Xz : 0.33
Siendo:
by : 1.04
0z 1 1.87
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o Coeficiente de Oy 1 0.49

imperfeccion elastica. olz £ 0.49

A: Esbeltez reducida.
Ay : 0.86
Az 1 1.46
ksyo: Factor de kno :1.22

incremento de la
esbeltez reducida para
la temperatura que

alcanza el perfil.

Ncr: Axil critico elastico

de pandeo, obtenido

como el menor de los

siguientes valores: Ner  : 1506.80 kN

Necr,y: Axil critico

elastico de pandeo

por flexion

respecto al eje Y. Necr,y : 4284.94 kN

Ncr,z: Axil critico

elastico de pandeo

por flexion

respecto al eje Z.  Necr,z : 1506.80 kN

Ncr,m: AXil critico
elastico de pandeo

por torsion. Ner,t @
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Resistencia a flexion eje Y - Situacidén de incendio (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.6, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

=t v
M. ra n : 0.268

Para flexidon positiva:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el
nudo N76, para la combinacion de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5:-v(0)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meda* : 15.79 kN-m
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo N76, para la combinacion de acciones
PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5:-V(270)H1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea- : 23.95 kN:m

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado

por:
McRrd : 89.25 KkN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia

plastica de los elementos planos de una seccién a

flexidon simple.

Wi,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a  Whpi,y : 642.50 cm3

la fibra con mayor tensién, para las secciones de

clase 1y 2.
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fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 138.91 MPa
Siendo:
fy,o: Limite eldstico reducido para la fy,0 : 138.91 MPa

temperatura que alcanza el perfil.

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

Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ky,o: Factor de reduccion del limite ky,o . 0.51
elastico para la temperatura que

alcanza el perfil.

yme: Coeficiente parcial de seguridad del

material. T™,0 1 1.00

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 - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.6, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

=L 23] J
M ra n : 0.081
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Para flexién positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo N76, para la combinacién de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5:-V(90)H1.

Meqa*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meda*
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el
nudo N76, para la combinacion de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(270)H1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. MEed”

El momento flector resistente de calculo Mc,rd viene dado

por:

M c,Rd

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase :
deformacion y de desarrollo de la resistencia

plastica de los elementos planos de una seccién a

flexion simple.

Wopi,z: Modulo resistente plastico correspondiente a Wi,z
la fibra con mayor tension, para las secciones de

clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fyd

Siendo:

fy,o: Limite eldstico reducido para la fy,0

temperatura que alcanza el perfil.

: 3.15 KkN-m

1 3.45 kN-m

:42.48 kN-m

: 305.80 cm3

: 138.91 MPa

: 138.91 MPa
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fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,

Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ky,o: Factor de reduccién del limite kyeo : 0.51
elastico para la temperatura que

alcanza el perfil.

ym,0: Coeficiente parcial de seguridad del

material. y™e : 1.00

Resistencia a corte Z - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y
CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

VEd
=—EBE <1
TV n : 0.101 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N76, para la combinacion
de acciones
PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(270)H1.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de

calculo pésimo. VEd : 14.58 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,rd

viene dado por:
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Verd @ 144.36 kN

Donde:
v: Area transversal a cortante. Av : 18.00 cm2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 200.00 mm
tw: Espesor del alma. tw :9.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 138.91 MPa
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido fy,e : 138.91 MPa

para la temperatura que

alcanza el perfil.

fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

ky,o: Factor de Ky,o : 0.51
reduccién del limite

elastico para la

temperatura que

alcanza el perfil.

ym,0: Coeficiente parcial de

seguridad del material. Y™,0 1 1.00

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB
SE-A, Articulo 6.3.3.4)
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Aunque no se han dispuesto rigidizadores
transversales, no es necesario comprobar la
resistencia a la abolladura del alma, puesto

que se cumple:

d

t 70 ¢ 18.89 < 64.71
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 18.89
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. € 1 0.92
Siendo:

frefr: Limite elastico de
referencia. fref : 235.00 MPa

fy: Limite elastico. (CTE DB
SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y - Situacidn de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y
CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

n=—42<1
Vc,Rd
n :0.002 J
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce para la combinacién de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(270)H1.

Veda: Esfuerzo cortante solicitante de calculo

pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,rd

viene dado por:

Donde:

v: Area transversal a cortante.

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

tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido
para la temperatura que

alcanza el perfil.

VEd

Vc,Rd .

Av

tw

fyd

fy.e

:0.92 kN

503.64 kN

: 62.80 cm?2

: 78.10 cm?
: 170.00 mm
: 9.00 mm

: 138.91 MPa

: 138.91 MPa
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fy: Limite elastico.

(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) fy 1 275.00 MPa
ky,o: Factor de kye : 0.51
reduccion del limite

elastico para la

temperatura que

alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de

seguridad del material. m™me : 1.00

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados -
Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya
gue el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es

superior al 50% de la resistencia de céalculo a cortante Vc,rd.

Vg < > 1.486 < 7.358

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(270)H1.
VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 14.58 kN

V,rd: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vcrd : 144.36 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados -
Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no
es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante
V¢,Rd.
Vl: Rd
V,, < 2 0.093 < 25.670

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones
PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(270)H1.

Veda: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 0.92 kN

V¢, rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd @ 503.64 kN

Resistencia a flexion y axil combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-
A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

n= Nega | Myea | Moss 4 J
NpI,Rd Mpl,Rd,v Mpl,Rd,z n : 0.361
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NcEd Cm -M Ed sz‘MzEd
n=—=Sf g My vH L4 T Ed o q J
Xy Afy T e W, fg W, fq n : 0.340
Ne e Cry My Crz Mg
n= c +a -k m,y yEd | kz Lomz 2R g J
Kz A- fyd o Wpl,y . fvd Wpl,z : fyd n : 0.281

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
en el nudo N76, para la combinacion de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(270)H1.

Donde:
Nc,eda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ngea : 11.90 kN
My,ed, Mzeqa: Momentos flectores solicitantes de calculo My,ea : 23.95 KkN-m

pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mzea : 3.45 kKN-m

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica

de sus elementos planos, para axil y flexién simple.

Npi,rd: Resistencia a compresién de la seccién bruta. NpiL,rda : 1084.87 kN

Moi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccidn Mopi,Rd,y : 89.25 kN-m

bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y

Z, respectivamente. Mpi,rd,z : 42.48 KkN'm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A : 78.10 cmz2

Wiy, Whpi,z: Modulos resistentes plasticos Woi,y : 642.50 cm3

correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de

los ejes Y y Z, respectivamente. Whpi,z : 305.80 cm3

fya: Resistencia de calculo del acero. fyd 1 138.91 MPa
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Siendo:

fy,o: Limite elastico reducido para la fy,o : 138.91 MPa

temperatura que alcanza el perfil.

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ky,o: Factor de reduccién del limite ky,o : 0.51
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del

material. Y™,0 1 1.00

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky 1 1.01

k2 : 1.05
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme Cmy :1.00
equivalente. Cmz : 1.00
xy, xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor yy 1 0.62
de los ejes Y y Z, respectivamente. Xz £ 0.33
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores Ay : 0.86
que 1.00, en relacion a los ejes Yy Z,
respectivamente. Az : 1.46

EUITI Bilbao Junio 2014 228



TRABAJO DE FIN DE GRADO CALCULO

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay 1 0.60

Oolz : 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Situacién de incendio
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

esfuerzo cortante resistente de calculo Ve,ra.

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

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5:-V(270)H1.

Vea,z < —5 1.486 < 7.358

Donde:

VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. Veq,z : 14.58 kN

Vc,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd,z : 144.36 kN

Resistencia a torsion - Situacidn de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y
CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:
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MT,Ed

n=_——=<1 n < 0.001 J

T.Rd

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se
produce para la combinacion de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-v(0)H1.

Mrt,ea: Momento torsor solicitante de

calculo pésimo. Mted : 0.00 kN-m

El momento torsor resistente de calculo Mt rd

viene dado por:

MtRra: 3.17 kN-m

Donde:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wt : 39.52 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 138.91 MPa

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido fye : 138.91 MPa
para la temperatura que

alcanza el perfil.

fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy 1 275.00 MPa

ky,e : 0.51
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ky,o: Factor de
reduccion del limite
elastico para la
temperatura que

alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de

seguridad del material. e < 1.00

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacién de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

VEd «
n=—8 <1
Vi ra n : 0.038

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos
se producen en el nudo N76, para la
combinacién de acciones
PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(90)H1.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de

calculo pésimo. VEd : 5,48 kN

Mr,ea: Momento torsor solicitante de
calculo pésimo. Mteda : 0.00 KkN:m
El esfuerzo cortante resistente de calculo

reducido Vpi,1,rd Viene dado por:
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VpI,T,Rd : 144.34 kN
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente
de célculo. Vpi,rd : 144.36 kN
T1,ed: Tensiones tangenciales por
torsion. tted : 0.03 MPa
Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia
a torsion. Wr : 39.52 cm3
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fyd 1 138.91 MPa
Siendo:
fy,o: Limite elastico reducido fy,e : 138.91 MPa
para la temperatura que
alcanza el perfil.
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy 1 275.00 MPa
ky,o: Factor de ky,o 1 0.51
reduccion del
limite elastico para
la temperatura
que alcanza el
perfil.
ym,0: Coeficiente parcial de
seguridad del material. Y™,0 1 1.00
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacién de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:
VEd J
= <1
V. 1 rd n : 0.002
Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos
se producen para la combinacion de acciones
PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5:-V(90)H1.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. VEd :0.84 kN
Mr,ed: Momento torsor solicitante de
calculo pésimo. Mted : 0.00 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo
reducido Vpi,1,rd Viene dado por:
Vpi,T,rd : 503.57 kN
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente
de calculo. Vpi,rd : 503.64 kN
T1,ed: Tensiones tangenciales por
torsion. tteda : 0.03 MPa
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Siendo:

Wr: Modulo de resistencia

a torsion. W+

fya: Resistencia de calculo del acero. fyd

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido fy,e
para la temperatura que

alcanza el perfil.

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

ky,o: Factor de Ky,o
reduccion del

limite elastico para

la temperatura

que alcanza el

perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de

seguridad del material. Y™,0

FLECHA
Maximo 4,743mm
Distancia |4,280m

2.7 VIGA DE ATADO DE DARSENAS

1 39.52 cm3
: 138.91 MPa

: 138.91 MPa

1 275.00 MPa
1 0.51

1 1.00
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Barra N142/N363
Perfil: IPE 400
Material: Acero (S275)
\ Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud —
- i Area I,® LM I(2
Inicial| Final | (M) 5
(cm?2)| (cm4) (cm4) (cm4)
N142|N363| 7.700 |84.50/23130.00/1318.00/51.08
7 Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
() Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
| —— .
! Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.50 0.50 0.00 0.00
Lk 3.850 3.850 0.000 0.000
Y Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
i Notacidn:
i p: Coeficiente de pandeo
I Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R 60
Factor de forma: 186.27 m-1
Temperatura max. de la barra: 339.0 °C
Pintura intumescente: 2.8 mm
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra Estado
Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MvVz MzVy NMyMz  [NMyMzVyVz | Mt MtVz MtVy
Aw < Aw,max| x:7.7mx: 7.7mx: 0m| _ x:7.7m _ x:0m CUMPLE
N142/N363 Cumple| Cumple =2.5n<0.1 n=17.6/n=17.1|n = 2.8/" = 0.2/n < 0.1jn < 0.1 n=372 " <0.1 |[n=0.5 n=o0sg" <0.1 n=77.2
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz  [NMyMzVyVz Mt MiVz M:Vy
_ x:7.7mx:7.7m(x:0m|__ X:7.7m _ x:0m CUMPLE
N142/N363|n = 1.1jn < 0.1 n=75n=7.4 n=1.6n_0'1n<0'1n<0'1n=16.0 n<0.1 n_0'2n=0.8n<0'1n=46.0
Notacién:
N¢: Resistencia a traccién
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M¢: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Limitacidon de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1

y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe

ser inferior al valor 2.0.
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Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica

de los elementos planos comprimidos de una seccion.

Aes: Area de la seccion eficaz para las secciones de

clase 4.

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

Necr: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico Ner s el menor de

los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion

respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon

respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

Iy: Momento de inercia de la seccidn

bruta, respecto al eje Y.

I.: Momento de inercia de la seccidn

bruta, respecto al eje Z.

: 1.10

: 80.91
1 275.00
1 1842.95

1 32342.47

1 1842.95

1 23130.00

1 1318.00

v

cm?2
MPa
kN

KN

KN

cmé4

cmé4
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I:: Momento de inercia a torsién
uniforme. I: : 51.08 cmé4
Iw: Constante de alabeo de la seccion.  Iw : 490000.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por
flexién, respecto al eje Y. Lwy : 3.850 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por
flexion, respecto al eje Z. Lz 1 3.850 m
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por
torsién. Lkt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccién
bruta, respecto al centro de torsion. io 1 17.01 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la iy 1 16.54 cm
seccion bruta, respecto a los
ejes principales de inercia Y y
Z. iz 1 3.95 cm
Yo , zo: Coordenadas del centro yo 1 0.00 mm
de torsidn en la direccidn de los
ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al
centro de gravedad de la
seccion. Zo : 0.00 mm
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura

ambiente (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5:
2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h_W <k E AW
tw fyf Afc,ef
Donde:

tw: Espesor del alma.

w: Altura del alma.

Aw: Area del alma.

Atc.er: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de

la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

fyr: Limite elastico del acero del ala

comprimida.

Siendo:

143.37 < 263.21 \/

hw
tw
Aw

Afc,ef

fyf

: 373.00
: 8.60

1 32.08
1 24.30

1 0.30
: 210000

: 275.00

mm

cm2

cm?2

MPa

MPa

Resistencia a traccidon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

n :0.025 J
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones

0.8:PP+1.35:-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-V(90)H1+0.75
-N1(EI).

Nt,E
Nt eqa: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. d
La resistencia de calculo a traccidon Ntrd viene dada por:
Nt,r
d
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd

Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del

material. MO

1 54.25 kN
2213.1

: 0 kN
cm

:84.50 2
MP

1 261.90 a
MP

: 275.00 a

: 1.05
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Resistencia a compresiéon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.5)

Se debe satisfacer:

N, g4
et s
TN, n < 0.001 \/
N Ed
=——<=<1
" N n < 0.001 \/

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para
la combinacion de acciones

1.35-PP+0.8-pesocorreas+0.8-pesocubierta+1.5-V(180)H1

Nced: Axil de compresién solicitante de calculo
pésimo. Ncea : 0.29 KN

La resistencia de calculo a compresion Nc,rd Viene dada

por:

Ncra @ 2119.16 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clas

deformacion y de desarrollo de la resistencia e 4
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plastica de los elementos planos comprimidos de

una seccion.

Aes: Area de la seccidn eficaz para las secciones

de clase 4. Aet : 80.91 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 261.90 MPa
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy . 275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del

material. ymo @ 1.05

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

La resistencia de calculo a pandeo Nb,ra €N UNa barra

comprimida viene dada por:
Nbrd : 1135.74 kN

Donde:

Aes: Area de la seccion eficaz para las secciones

de clase 4. Aet : 80.91 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 261.90 MPa
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy . 275.00 MPa

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del

material. M1 : 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

Xy : 0.99
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Xz . 0.54
Siendo:
by . 0.54
bz : 1.26
a: Coeficiente de imperfeccion elastica.  ay : 0.21
oz 1 0.34
A: Esbeltez reducida. -
Ay : 0.26
Az 1.10
Necr: AXil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los
siguientes valores: Ner @ 1842.95 kN
Ncr,y: AXil critico elastico de
pandeo por flexion respecto al 32342.4
eje Y. Nery @ 7 kN
Ncr,z: Axil critico elastico de
pandeo por flexidn respecto al
eje Z. Ncrz @ 1842.95 kN
Necr,1: AXil critico elastico de
pandeo por torsion. Nert @

Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.6)

Se debe satisfacer:
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<1 . /
M, g n :0.176

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N363,
para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-V(90)H1+0.75-N1(El).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meda* : 60.32 KkN'm

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N363,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+0.8-pesocorreas+0.8-pesocubierta+1.5-v(0)H1.

Meqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea~ : 4.81 kN-m

El momento flector resistente de calculo M rg Viene dado por:

McRrd : 342.31 kN-m

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

W,1y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wpi,y : 1307.00 cm3

mayor tensioén, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
Owmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  ymo : 1.05

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

Resistencia a flexién eje Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

=t v
M. r n : 0.171

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N363,
para la combinacioén de acciones
0.8-PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-V(90)H1+0.75-N1(El).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meda* : 10.25 kN'm

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N363,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+0.8-pesocorreas+0.8-pesocubierta+1.5-v(0)H1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meaw : 0.54 kN-m

El momento flector resistente de calculo Mcrq Viene dado por:

McRrd : 59.98 KkN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos de una seccién a flexion simple.

Whpiz : 229.00 cm3
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W,.z: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
Owmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  ymo : 1.05

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

Se debe satisfacer:

Ved < /
= <1
17V, n : 0.028

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo N142, para la combinacién de acciones
1.35-PP+0.8-pesocorreas+0.8-pesocubierta+1.5-V(90)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 14.34 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ ra viene

dado por:

Vcrd : 520.17 kN
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Donde:

A.: Area transversal a cortante.

Siendo:
h: Canto de la seccion.

tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad

del material.

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

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales,
no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura

del alma, puesto que se cumple:

i<7"0.a
t

w

Donde:

Ow: Esbeltez del alma.

Omax. Esbeltez maxima.

0: Factor de reduccion.

Av

tw

fyd

fy

Y™Mo

1 34.40 cm?

1 400.00 mm
1 8.60 mm

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa

1 1.05

43.37 < 64.71

Aw

Amax

1 43.37

1 64.71

1 0.92
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Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

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

Se debe satisfacer:

VEd
= <1
v n :0.002 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacioén de acciones
0.8-PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-V(90)H1+0.75-N1(El).

Vedq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 1.64 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg vViene dado por:

VcRrd @ 792.68 kN

Donde:

A.: Area transversal a cortante. Ay :52.42 cm?2
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Siendo:

A: Area de la seccion bruta. A : 84.50 cm?2

d: Altura del alma. d : 373.00 mm

tw: Espesor del alma. tw :860 mm

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

gwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  ymo : 1.05

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

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

50% de la resistencia de calculo a cortante VcRa.

Vg < > 1.462 < 26.512

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones

1.35-PP+0.8-pesocorreas+0.8-pesocubierta+1.5-V(90)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 14.34 kN

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrd : 520.17 KN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

5 0.167 < 40.401

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones

0.8-PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-V(90)H1+0.75-N1(El).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 1.64 kN

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrd : 792.68 KN

Resistencia a flexidon y axil combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8)

Se debe satisfacer:

N M M
n= t,Ed + y,Ed z,Ed

+ <1 J
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n :0.372
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Mef Ed Mz Ed
m=——+_—"=—"=<1 ) J
Mb,Rd,y Mp\,Rd,z n : 0.328

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N363, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-V(90)H1+0.75-N1(El).

Donde:
N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Ntea : 54.25 kN
My.eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, My,eat : 60.32 KkN'm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mzeat : 10.25 kN-m

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciény Clase : I
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,

para axil y flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a traccion. Np,ra : 2213.10 kN

Moi,rd,y, Mpi,ra,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpi,Rd,y : 342.31 KN-m

condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz : 59.98  kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

Me:eq: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mef,eda : 53.61 kN-m

Siendo:

Scom,Ed: 1€Nsidn combinada en la fibra extrema

comprimida. Gcom,Ed : 41.02 MPa

Wy.com: MOdulo resistente de la seccion referido a la fibra

extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com : 1307.00 cm3
A: Area de la seccién bruta. A :84.50 cm?2
My ra,y: Momento flector resistente de célculo. Mb,rd,y : 342.31 KkN-m
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Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

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

célculo V¢ Ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se
producen para la combinacion de acciones
1.35-PP+0.8-pesocorreas+0.8-pesocubierta+1.5-V(90)H1.

V,,, < ~chdz 1.462 < 26.489

Donde:

Vedqz: Esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo. Vea, : 14.34 kN

V. raz Esfuerzo cortante resistente de calculo.  Vcgraz : 579.77 kN

Resistencia a torsiéon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

_ MT,Ed
T My n  :0.005 \/
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacioén de acciones
0.8-PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+0.9-V(180)H1+1.5-N1(El

)
KN-
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. MtEed: 0.03 m
El momento torsor resistente de céalculo Mt rq viene dado por:
Mrt,r kN-
d 1572 m
Donde:
W+: Modulo de resistencia a torsion. Wr :37.84 cm3
261.9
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 0 MPa
Siendo:
275.0
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 10 MPa
dwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

Se debe satisfacer:
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VEd J
n= =1 . U,
V. | 0.008

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
en el nudo N142, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-Q1(G1).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd

M+.eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mr,Ed

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi,,rd

viene dado por:

VpI,T,Rd :
Donde:
Vui,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd
treqa: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed
Siendo:
Wr: Médulo de resistencia a torsion. W+
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy
gmo: Coeficiente parcial de seguridad
del material. Y™Mo

1 4.04 kN

: 0.01 kN-m
519.71 kN

: 520.17 kN

:0.33 MPa

: 37.84 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

. 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd «
n=—92-<1
V1R n < 0.001

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-pesocorreas+1.35-pesocubierta+1.5-Q1(G1).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.  VEd : 0.06 kN

Mr.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteda : 0.01 kN-m

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi,t,rd

viene dado por:

Vpi,T,Rd : 791.99 kN

Donde:
Vyira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 792.68 kN
treqa: Tensiones tangenciales por torsion. ted : 0.33 MPa
Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wr : 37.84 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd 1 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy 1 275.00 MPa

gmo: Coeficiente parcial de seguridad

del material. YMo 1 1.05

Resistencia a traccidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y CTE DB S,
Anejo D)

Se debe satisfacer:

_ Nt,Ed < J
" N n :0.011

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

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(90)H1.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo
pésimo. Nted : 18.00 kN

La resistencia de calculo a traccion N¢rq4 viene dada

por:
Ntrd : 1695.34 kN

Donde:

A: Area bruta de la seccién transversal de
la barra. A 1 84.50 cm?2
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 200.63 MPa

Siendo:

fy,q: Limite elastico reducido para fy,e : 200.63 MPa
la temperatura que alcanza el

perfil.

fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy :275.00 MPa

ky,q: Factor de ky,o W
reduccién del limite

elastico para la

temperatura que

alcanza el perfil.

dwm,q: Coeficiente parcial de

seguridad del material. e : 1.00

Resistencia a compresidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5, y CTE DB
SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed <1 J
Nopo n < 0.001

=y :
b,Rd
n < 0.001 \/
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce
para la combinacion de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(180)H1.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo
pésimo. Ncea @ 0.15 kN

La resistencia de calculo a compresion N¢ra viene

dada por:

Ncrd @ 1623.38 KN

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la Clase: 4
capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los elementos

planos comprimidos de una seccién.

Aer: Area de la seccion eficaz para las

secciones de clase 4. Aet 1 80.91 cm?2

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 200.63 MPa
Siendo:

fy,q: Limite elastico reducido fy,0 : 200.63 MPa

para la temperatura que alcanza

el perfil.

fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy : 275.00 MPa
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ky,q: Factor de ky,o 0.73
reduccion del limite
elastico para la
temperatura que
alcanza el perfil.
dwm,q: Coeficiente parcial de
seguridad del material. YM,6 1.00
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Npra €0 Una
barra comprimida viene dada por:
Nb,Rrd 787.15
Donde:
Ae: Area de la seccion eficaz para las
secciones de clase 4. Aet 80.91
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd : 200.63
Siendo:
fy.q: Limite elastico reducido fy,0 200.63
para la temperatura que alcanza
el perfil.
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy 275.00
ky,q: Factor de ky,o 0.73

reduccion del limite
elastico para la
temperatura que

alcanza el perfil.

kN

cm?2

MPa

MPa

MPa
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dwm,q: Coeficiente parcial de

seguridad del material. YM,0 1.00
c: Coeficiente de reduccién por pandeo.
Ly 0.97
Xz 0.48
Siendo:
dy 0.55
. 1.32
a: Coeficiente de imperfeccion  ay 0.49
elastica. oz T
'I: Esbeltez reducida.
Ay 0.26
Az 1.10
kiq: Factor de incremento ka6 1.00
de la esbeltez reducida
para la temperatura que
alcanza el perfil.
Ncr: Axil critico elastico de
pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes
valores: Ncr 1842.95 kN
Necr,y: Axil critico
elastico de pandeo
por flexion respecto al
eje Y. Necr,y 32342.47 kN
Nerz: Axil critico
elastico de pandeo
por flexion respecto al
eje Z. Necr,z 1842.95 kN
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Ner1: Axil critico
elastico de pandeo

por torsion. Nerr @

Resistencia a flexidn eje Y - Situacidn de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE DB
S, Anejo D)

Se debe satisfacer:

MEd < 1 J
Mera | : 0.075

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N363,
para la combinacion de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(90)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mest : 79.70 KkN'm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N363,
para la combinacion de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-v(0)H1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqs : 1.90 kN-m

El momento flector resistente de calculo Mcrq Viene dado por:

Mc,Rd 1 262.23 kN-m

Donde:

Clase : 1
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Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,1y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy @ 71307.00 cm?

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 200.63 MPa
Siendo:

fy,q: Limite elastico reducido para la temperatura fyq : 200.63 MPa

que alcanza el perfil.

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy 1 275.00 MPa

ky,q: Factor de reduccion del limite kyq : 0.73
elastico para la temperatura que alcanza

el perfil.

dwm,q: Coeficiente parcial de seguridad del material. gmq : 7.00

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 - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE DB
S, Anejo D)

Se debe satisfacer:

MEd
= <1
T Meng h 0074 J
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N363,
para la combinacién de acciones
PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(90)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes® : 3.39 kN'm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N363,
para la combinacion de acciones

PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-v(0)H1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 0.74 KkN'm

El momento flector resistente de calculo Mc¢rg Viene dado por:

Mc,Rd 1 45.94 KkN'm

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos de una seccion a flexién simple.

W,z: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wiz @ 229.00 cm?®

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 200.63 MPa
Siendo:
fy,q: Limite eléstico reducido para la temperatura que fyq : 200.63 MPa

alcanza el perfil.

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy : 275.00 MPa

ky,q: Factor de reduccion del limite elastico kyq : 0.73

para la temperatura que alcanza el perfil.

dwm,q: Coeficiente parcial de seguridad del material.  gmqgq : 7.00
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Resistencia a corte Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SlI,
Anejo D)

Se debe satisfacer:

VEd <
- Ve oy
RV h . 0.016 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce
en el nudo N142, para la combinacion de acciones
PP+pesocorreastpesocubierta+0.5-V(90)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo. VEd : 6.43 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg Viene

dado por:

Vcra @ 398.47 kN

Donde:

A.: Area transversal a cortante. Ay 1 3440 cm?

Siendo:

h: Canto de la seccion. h : 400.00 mm
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tw: Espesor del alma. tw . 8.60 mm

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 200.63 MPa
Siendo:

fy,q: Limite elastico reducido fyq 1 200.63 MPa

para la temperatura que alcanza

el perfil.

fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy : 275.00 MPa

ky,q: Factor de ky,o :0.73
reduccion del limite

elastico parala

temperatura que

alcanza el perfil.

dwm,q: Coeficiente parcial de

seguridad del material. T™,0 : 1.00

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

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

cumple:

d
t °© 702 43.37 < 64.71

w

Donde:

lw: Esbeltez del alma. Aw 1 43.37
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Imax: Esbeltez maxima. Amax : 64.71
e: Factor de reduccion. € : 0.92
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SlI,

Anejo D)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la

combinacién de acciones PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(90)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ ra vViene dado por:

n : 0.001 \/

Vea : 0.54 kN

Verd @ 607.23 kN
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Donde:

A.: Area transversal a cortante.

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

tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,q: Limite elastico reducido para la temperatura

que alcanza el perfil.

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

ky,q: Factor de reduccién del limite
elastico para la temperatura que alcanza

el perfil.

dwm,q: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Ay

tw

fyd

fy.o

fy
Ky,o0

TM,0

: 52,42 cm?2
: 84.50 cm?
1 373.00 mm
: 8.60 mm
: 200.63 MPa
: 200.63 MPa
: 275.00 MPa
:0.73

: 1.00
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Situaciéon de incendio
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq N0 es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra.

- 0.655 < 20.309

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la

combinacioén de acciones PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(90)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd 1 6.43 kN

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd @ 398.47 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situaciéon de incendio
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra.

B 0.055 < 30.950

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la

combinacioén de acciones PP+pesocorreas+pesocubierta+0.5-V(90)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.54 kN

EUITI Bilbao Junio 2014 267



TRABAJO DE FIN DE GRADO

CALCULO

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Verd @ 607.23 kN

Resistencia a flexién y axil combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo

6.2.8, y CTE DB S, Anejo D)

Se debe satisfacer:

n= Nt,Ed + My,Ed + |’\(Iz,,E»:l
Njra M M

<1

pl,Rd,y pl,Rd,z

= e, Mega g

Mb,Rd,y Mp\ ,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el

nudo N363, para la combinacién de acciones
PP+pesocorreastpesocubierta+0.5-V(90)H1.

Donde:

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

My eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo

pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus

elementos planos, para axil y flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a traccion.

n

n

N¢,Ed
My,Ed+
Mz,Ed+

Clase

Npi,rd

Mpi,Rrd,y :

: 0.160 \/

: 0.140 \/

: 18.00 kN

:19.70 KkN-m

1 3.39 KN-m

11

: 1695.34 kN
262.23 kN:m
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Moi,ra,y, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en

condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z,

re