Cdlculo de la estructura metalica de una nave industrial y andlisis de diferentes técnicas de proteccion

pasiva frente al fuego

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Modulo de elasticidad.
f,e: Limite eldstico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe="f,

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 6.859 m del nudo N3, para la combinacidn
de acciones 1.35-PP+1.5:Q+0.9:V(90°)H2+0.75-N(EI).

N.eq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion Ngrq Viene dada por:

Nt,Rd =A- fyd

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

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

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

n — NC,Ed < 1
Nc,Rd

n — NC,Ed < 1
Nb,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3,
para la combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V(180°)H1.

Nc.eqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo.

k:
E:
fvf:

n-:

N¢.ed

N:.rd

A:

fvd .

Y™mo -

Nc,Ed .

0.30
210000 MPa
265.00 MPa

0.008

: 25,57 kN

: 3381.90 kN

134.00 cm
252,38 MPa

265.00 MPa
1.05

0.029

0.061

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

Nc,Rd = Aef ’fyd

Donde:
Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos comprimidos de una seccion.
Ags: Area de la seccién eficaz para las secciones de clase 4.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

La resistencia de cdlculo a pandeo Ny rq €N Una barra comprimida
viene dada por:

Nb,Rd =X Aef : fyd

Donde:
A< Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMl

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

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:%sl
q>+,/q>2—(x)

Siendo:

©:0.5-[1+a-(X—0.2)+(X)2}

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.
Aef : fy

N

cr

>
Il

N.:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido

como el menor de los siguientes valores:

Ng,y: Axil critico elastico de pandeo por

flexion respecto al eje Y.

Ng,z: Axil critico eldstico de pandeo por

flexién respecto al eje Z.

Nc,Rd .

Clase :

Aef .
fvd .

Y™mo -

Nb.rd

Ags :
fvd .

Xz

dy :
oz :

Oy :

oz :

Ner

3179.39 kN
4
125.98 cm
252.38 MPa
265.00 MPa
1.05
: 1513.34 kN
125.98 cm
252.38 MPa
265.00 MPa
1.05
0.99
0.48
0.53
1.40
0.21
0.34
: 0.24
: 1.20

1 2303.10 kN

Ney © 57940.04 kN

NCI‘,Z .

2303.10 kN
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N, Axil critico eldstico de pandeo por
torsion. Net: e8]

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

My <L n: 0.120 v

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3,
para la combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H4+0.75-N(R)2.

Mgqt: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meqt: 84.41 kN'm
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3,
para la combinacidn de acciones
1.35:-PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(R)1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg @ 84.42 kN'm
El momento flector resistente de calculo Mcrq Viene dado por:

M o =W, - fl Mcrg: 703.39 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 seccién a flexion simple.

W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, : 2787.00 cm
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fua: 252.38 MPa
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. tmo: 1.05

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

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

Mg
n= <1 .
M. oo n: 0.530 v

Para flexién positiva:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI).

Mgqt: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3,
para la combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V(180°)H1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc.rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fyd

Donde:

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 flexién simple.

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

f.qa: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMo
Siendo:

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacidén de acciones 0.8:PP+1.5:V(180°)H3+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

fyd
vc,Rd = A, ﬁ
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccidn.
t.: Espesor del alma.

+
Meq

Meq

Mc,Rd :

Clase :

WDl,z :

Ymo -

mn:

VEd .

vc.Rd

53.66 kN-m

i 49.61 KN-m

101.20 kKN'm

401.00 cm

: 252.38 MPa

: 265.00 MPa

1.05

0.020 v

18.16 kN

: 889.57 kN

61.05 cm

: 550.00 mm

11.10 mm
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f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 252.38 MPa
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

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

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

i<70'8 46.45 < 65.92
t .45 < . ‘/
Donde:
w. Esbeltez del alma. Aw . 46.45
o8
t,
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 65.92
Apax =70 - €
g: Factor de reduccién. g: 0.94
f:ref
g= [L
f‘/
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. fief : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa

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

ne st n: 0.031 v/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 34.72 kN

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

f
Vora = Ay L; Vera : 1118.61 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 76.77 cm
A, =A-d-t,
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Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 134.00 cm
d: Altura del alma. d: 515.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 11.10 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyqa : 252.38 MPa
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq No €s
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

Vg < 18.16 kN < 444.79 kN \/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 18.16 kN

V..rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd : 889.57 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

V,, < 34.72 kN < 559.30 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones
1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 34.72 kN

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcra: 1118.61 kN
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

N M M
n= cEd | yEd | _TzEd 4

NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

n=h+ky- Cony My +azokz.ﬂgl
Ly A f\/d Aur Wpl,y ’ fyd Wpl,z : fyd
N c,, M c .-M
n= __oBd a, 'ky L omy y,Ed | kz L m,z 2Ed 1
XA fyd Wpl,y ’ fyd Wpl,z ’ fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N3, para la combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-V(180°)H3.

Donde:

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My eas Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

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

N,.rda: Resistencia a compresion de la seccidn bruta.

Myi,rd,yr Mpi,ra,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente.

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

A: Area de la seccién bruta.

W1y, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

f,q: Resistencia de cdlculo del acero.
fyd = y/YM1
Siendo:

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

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

k, :1+(xy_0'2)'m
Yy c,

k, :1+(2-X270.6)-XNC7NE"
z " V¢,Rd

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

Nc,Ed :
Myeda :

Mz,Ed-

Noi.rd

Mpl.Rd.v :

MDI.Rd,z

A

Wiy

WDl,z :
: 252.38

fvd

Cm.v :
¢ 1.00

cm.z

0.632

0.460

0.657

88.68
81.49

1 49.60
Clase :

: 3381.90
703.39

1 101.20

134.00
: 2787.00

401.00

1.05

1.00

1.08

1.00

: 265.00

kN
kN-m
kN-m

kN
kN-m

kN-m
cm
cm

cm
MPa

MPa
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%ys %z: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los x: 0.99
ejes Yy Z, respectivamente. %21 0.46
My, Az Esbelteces reducidas con valores no mayores que A 025
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. et 1.24
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60

a,: 0.60

Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexidon y a

axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por

esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de

calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo

cortante resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones
1.35:PP+1.05-Q+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI).

V
Ve, < % 34.72 kN < 559.30 kN v
Donde:
VEeq,v: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.y : 34.72 kN
V.ra.v: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy: 1118.61 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

- <1 n: 0.001 v
TRd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H1.

Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.01 kN-m

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

1
M;ra = ﬁ-WT Foa Myga: 10.42 kN-m
Donde:
W+: Mdédulo de resistencia a torsion. W:: 71.51 cm
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 252.38 MPa
fyd = fy/YMo
Siendo:
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f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. tmo : 1.05

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

o<1 n: 0.011 v

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones
1.35-PP+1.5:Q+0.9-V(180°)H4+0.75:-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 9.88 kN
Mr eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado
por:
Tr Ed
Vorra =115 75 W Vaia Voit.Ra ¢ 889.53 kN
Donde:
Voi.rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird @ 889.57 kN
1r.ed: T€NSiones tangenciales por torsion. Tred . 0.02 MPa
M
T1Ed = VT\Zd
Siendo:
W+: Modulo de resistencia a torsion. W;: 71.51 cm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 252.38 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

o<1 n: 0.009 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N3, para la combinacion de acciones
1.35:-PP+1.5-Q+0.9-V(180°)H4+0.75-N(R)2.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

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

’ Tr Ed
va,T,Rd = [1- m ' Vpl,Rd

Donde:
Voi.rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
11.ed: T€NSiones tangenciales por torsion.
MT,Ed

T =
T,Ed
Wt

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

fyd = fy/'YMO
Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

vEd .

Mrgq :

VDI.T,Rd

le,Rd

TT.Ed -

W :
fvd .

Ymo

9.70

0.00

: 1118.56

: 1118.61
0.02

71.51
252.38

265.00

. 1.05

kN

kN-m

kN

kN
MPa

cm
MPa

MPa
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1.11 Pilar interior poértico interior

Perfil: IPE 360, Simple con cartelas (Cartela final superior: 1.75 m. Cartela final
inferior: 1.75 m.)
Material: Acero (S275)
Nudos Lereli Caracteristicas mecanicas'"
ongitud =4 L@ L@ e
.. . ( m ) rea v z t
Inicial | Final
(cm ) (cm4) (cm4) (cm4)
Z
N19 | N20 7.000 72.70 | 16270.00 | 1043.00 | 37.30
Notas:
) Las caracteristicas mecanicas y el dibujo mostrados corresponden a la seccién
= inicial del perfil (N19)
: ) Inercia respecto al eje indicado
: ) Momento de inercia a torsién uniforme
g Pandeo Pandeo lateral
i Y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
: B 0.70 0.70 0.00 0.00
: Lk 4.900 4.900 0.000 0.000
_ Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
C.,: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico
‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
Aw [\ N My M, Vz Vy M\V;  [MzVy  |[NMyM, NMyM_V\V; M, MV, [MVy
X: 6.817 m|x: 6.285 m
= o [xi5.112m| x: 0m |x: 5.114m|x: 0m|x:0m |x: 0m x: 4.431m Meg = 0.00 @ 2| CUMPLE
N19/N20 r< 2.0 DSk, max n=6.1 |n=268| n=243 |n=45n=40n<0.1 n< 0.1|n< 0.1 n=33.1 n< 0.1 NP N.P.'*/IN.P. n=33.1
Cumple Cumple
Notacion:
2: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;z: Resistencia a flexién 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 flexién y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M¢: Resistencia a torsién
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 (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ |3 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.

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

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

A= . 157
Donde:

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

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos comprimidos de una seccion.

A<s: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Ags: 162.08 cm

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

N : Axil critico de pandeo elastico. N. : 1800.50 kN
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El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Y. Nery @ 175261.72 kN

N :TCZ'E-IY

cr,y 12
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Z. Nz @ 1800.50 kN
2
Ncrz = = 2E IZ
’ Lkz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Neer ! 00
2
N, . 1{6151}
0 Ly

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 203029.99 cm4
I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Z. I,: 2085.77 cm4
I;: Momento de inercia a torsidon uniforme. I, : 71.94 cmé4
I,,: Constante de alabeo de la seccion. I, : 2834140.33 cm6
E: Modulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Lyy : 4.900 m
L.z Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lz : 4.900 m
Lit: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta,
respecto al centro de torsion. ip : 34.80 cm

0.5
= 2 2 2 2
o = (i +12 +y5 +2)

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion iy : 34.62 cm
bruta, respecto a los ejes principales
deinerciaYy Z. iz : 3.51 cm
Yo r Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm

torsidn en la direccion de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zo: 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

102.51 < 399.36 v
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Donde:
h,,: Altura del alma. hy, : 820.11 mm
tw: Espesor del alma. tw: 8.00 mm
A,,: Area del alma. A,: 6561 cm
Asc ef: Area reducida del ala comprimida. Asces: 21.59 cm
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
f,e: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fie: 275.00 MPa
Siendo:

fe="f,

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

=l n: 0.061 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.112 m del nudo N19, para la combinacion
de acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H3.

Nieq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Niega: 115.93 kN

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

Nira = A-fiq Nera : 1904.05 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 72.70 cm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
fyd = f:y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

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

Nc,Ed
ne s n: 0.095
N, eq
=—=x<1
" e n: 0.268 /
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q+0.75-N(R)2.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion Nc.rg Viene dada por:

Nc,Rd = Aef : f:yd

Donde:

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

Ags: Area de la seccién eficaz para las secciones de clase 4.
f.qa: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMo
Siendo:

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

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

La resistencia de cdlculo a pandeo Ny rq €N Una barra comprimida
viene dada por:

Nb,Rd =% Ay fyd

Donde:
Ags: Area de la seccién eficaz para las secciones de clase 4.
fya: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMl
Siendo:

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

y: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:%sl
q>+,/c1>2—(x)

Siendo:

CIJ:0.5'[1+0L~(X—0'2)+(X)2}

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.
Aef : fy
N

cr

A=

NcEed :

Nc,Rd

Clase :

Aef .

fvd .

f,:
: 1.05

Ymo

Np.rd :

Aef .
fvd .

f, :

Ym1 -

Ay -

Xz :

by

>
N

175.53

1 1840.02

70.26
261.90

275.00

654.09

70.26
261.90

275.00
1.05

0.96

0.36

: 0.59
bz

1.79

o 0.21

0.34

0.37

: 1.46

kN

kN

cm
MPa

MPa

kN

cm
MPa

MPa
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N.:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido

como el menor de los siguientes valores: Ne @ 900.35 kN
Ng,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Ncry @ 14044.76 kN
Ng,z: Axil critico eldstico de pandeo por
flexidn respecto al eje Z. Nez: 900.35 kN
N, Axil critico eldstico de pandeo por
torsion. Neer ! Q0

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

MEd
M <L n: 0.243 v

’n:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.114 m del nudo N19, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Mgqt: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meqt: 64.92 kN'm
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.114 m del nudo N19, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)2.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq @ 64.92 kN:m
El momento flector resistente de calculo Mcrq Viene dado por:

M o =W, - fl Mcrg: 266.88 kN-m

Donde:

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

W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra  Wy,,, : 1019.00 cm
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

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

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI).

Meqs*: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

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

Mc,Rd = Wpl,z ' fyd

Donde:

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

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

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

Siendo:

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

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

n: 0.045

Mgt 0 2.23 kN'm

Meg @ 1.57 kN-m
Mcra: 50.02 kN-m

Clase : 1

Wyiz: 191.00 cm

f,q: 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo : 1.05

n: 0.040 v

Vea: 17.52 kN

Vera: 435.49 kN
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A,: Area transversal a cortante. A,: 28.80 cm
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccioén. h: 360.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 8.00 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

g <70.
£, < € 41.83 < 64.71 \/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw @ 41.83
ol
t,
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Amax = 70-€
e: Factor de reduccion. g: 0.92
fref
€= [
f‘/
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. frer : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

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

<1
Vo n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.32 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V,rq Viene dado por:
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f
Vera = Ay ﬁ Vera: 694.54 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 4593 cm
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 72.70 cm
d: Altura del alma. d: 334.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 8.00 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

V
Rd 17.52 kN < 217.74 kN ‘/

Vg, <
Ed >

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 17.52 kN

V..rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 435.49 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq NO €s
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra.

V < -/ 0.32 kN < 347.27 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones
1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI).
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 0.32 kN

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd : 694.54 kN

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

Nc Ed My Ed Mz Ed
n=_GE v 2 <y o
NpI,Rd MeI,Rd,y Me|,Rd,z n: 0.202 /
Nc Ed Cm ‘M Ed Cm z’ Mz Ed
n:7'+k .A.}_az_kzlégl )
Xy A fg Y r “Weyy - fig W, - fiq n: 0.208 J
N Ed C -M E C -M
=<4 4 koMY y,Ed + k. . omz z,Ed <1 .
" X A SN TW, F W f n: 0.331 v

yd el,y " 'yd el,z " 'yd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 4.431 m del nudo N19, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-:Q+0.9-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceqa: 150.79 kN
My, eqr Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeat @ 27.85 KkN-m
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. M.eqt @ 0.16 KkN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 3

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

N,.rda: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. Npoira : 1904.05 kN
Mei,rd,yr Mei,ra,z: Resistencia a flexién de la seccion bruta en Mairdy : 236.73 kN-m
condiciones elasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. MgiRraz: 32.14 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 72.70 cm
Wey,y, Wei,z: Médulos resistentes eldsticos correspondientes a Wy : 903.89 cm
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wez: 122.71 cm
f.qa: Resistencia de célculo del acero. fua: 261.90 MPa
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y1 1.05

k,, k,: Coeficientes de interaccién.

- N
k,=1+0.6-2, - —F .
y y % Nera k,: 1.02
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N

k,=1+0.6-), —< k,: 1.14

Xz Ne B
Cm,ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cnv: 1.00
Chz: 1.00
Ays Yz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los xv: 0.96
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.35
My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que A 0.38
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. At 1.49
ay, o Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.80
oz . 1.00

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

V,
c,Rd,z
vEd,z <

2
Donde:
VEeq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V. rd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacidon no procede, ya que no hay momento torsor.

17.52 kN < 217.74 kN J

Veao: 17.52
Veraz: 435.49

kN
kN

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (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 cortante Y y momento torsor combinados (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.
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1.12 Viga perimetral exterior, pdrtico de fachada

Perfil: IPE 300
Material: Acero (S275)
Nudos _ Caracteristicas mecanicas
Longitud —
- Area | 1, LY | @
Inicial|Final| (M) v z
z (cm )| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N2 |N10| 5.000 |53.80(|8356.00(604.00(20.10
Notas:
— @) Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsion uniforme
\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
§ 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 5.000 5.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
EE—
Cy - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
C.,: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra | _ Estado
A Aw N¢ N¢ My Mz Vz Vy MyVz MzVy |[NMyMz  |NMyMV\V; (M, Mz  |MVy
= :0.313m
7< 2.0(% ) _ _ X: 2.5 m[Mgg = 0.00{ x: 0 m |Vgg = 0.00(x: 0.313 m (3)|X: 2.5 m|x: 0.313 m|Mgq = 0.00 (5) (5)|CUMPLE

NPT Cumple ké'ﬁw'ma* n="01n=90 n=11| NP® |n=04] NP@ n< 0.1 N.P. n=9.5| n<0.1 n.p.@ NP »(N.P.C n=9.5
umple

Notacién:

4: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
N¢: 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
NMyM;z: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados
Me: Resistencia a torsién
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 (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) | a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
() | 3 comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
4 a 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.
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.
Y Aef -f
— Y —
A= A 170
Ncr
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién Clase : 4
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccién.
A Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4. Ags : 52.70 cm
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N..: Axil critico de pandeo elastico. No @ 500.74 kN

167




Cdlculo de la estructura metalica de una nave industrial y andlisis de diferentes técnicas de proteccion
pasiva frente al fuego

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Y. Nery: 6927.51 kN

N :TCZ'E-IY

cr,y 12
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al

eje Z. Nerz @ 500.74 kN
2
Ncrz = = 2E IZ
’ Lkz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Neer ! ¢
2
N, . 1{6151}
0 Ly

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 8356.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Z. I,: 604.00 cm4
I;: Momento de inercia a torsidon uniforme. I, : 20.10 cm4
I,,: Constante de alabeo de la seccion. I, : 126000.00 cm6
E: Modulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Lyw: 5000 m
L.z Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lz : 5,000 m
Lit: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta,
respecto al centro de torsion. ip : 12.91 cm

0.5
= 2 2 2 2
o = (i +12 +y5 +2)

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion iy : 12.46 cm
bruta, respecto a los ejes principales
deinerciaYy Z. iz : 3.35 cm
Yo r Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm

torsidn en la direccion de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zo: 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

39.24 < 254.33 v
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Donde:
h,,: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
A,: Area del alma.
Asc ef: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Modulo de elasticidad.
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe=f,

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacidén de acciones 0.8:PP+1.5:V(180°)H1.

Nieq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo.

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

Nt,Rd =A- fyd

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

fyd = f:y/YMo

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

n — NC,Ed < 1
Nc,Rd

n — Nc,Ed < 1
Nb,Rd

N¢.ed

N:.rd

fvd

Y™mo -

n:

n-:

278.60
7.10
19.78
16.05
0.30

1 210000

275.00

0.001

: 1.33

1 1409.05

53.80

1 261.90

: 275.00

1.05

0.025

0.090

mm
mm

cm

MPa
MPa

kN

kN

cm
MPa

MPa

v

v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H2.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion Nc.rg Viene dada por:

Nc,Rd = Aef : f:yd

Donde:

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

Ags: Area de la seccién eficaz para las secciones de clase 4.
f.qa: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMo
Siendo:

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

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

La resistencia de cdlculo a pandeo Ny rg €N uUna barra comprimida
viene dada por:

Nb,Rd =% Ay fyd

Donde:
Ags: Area de la seccién eficaz para las secciones de clase 4.
fya: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMl
Siendo:

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

y: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:%sl
q>+,/c1>2—(x)

Siendo:

CIJ:0.5'[1+0L~(X—0'2)+(X)2}

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.
Aef : fy
N

cr

A=

NcEed :

Nc,Rd

Clase :

Aef .

fvd .

Ymo

Np.rd :

Aef .
fvd .

Ym1 -

Ay -

Xz :

by

>
N

1 1380.14

52.70
261.90

275.00

. 1.05

383.30

52.70
261.90

275.00
1.05

0.94

: 0.63
bz :

2.20

o 0.21

0.34

0.46

. 1.70

34.33

0.28

kN

kN

cm
MPa

MPa

kN

cm
MPa

MPa
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N.:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:

Ng,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.

Ng,z: Axil critico eldstico de pandeo por
flexidn respecto al eje Z.

N, Axil critico eldstico de pandeo por
torsion.

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

MEd
Mc,Rd

<1

’n:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo N2, para la combinacidn
de acciones 1.35-PP.

Mgqt: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexién negativa:

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc.rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y ’ fyd

Donde:

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

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

f.qa: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMo

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

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

Resistencia a flexiéon eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacidon no procede, ya que no hay momento flector.

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

Ner

NCI‘.V

Nerz:

Ncr,T :

+
Meq

Mc,Rd

Clase :

: 500.74 kN

1 6927.51 kN

o0

500.74 kN

. 0.011

1.75 kN-m
0.00 KN-m

: 164.48 KN-m
1

Wp,v: 628.00 cm

fvd

: 261.90 MPa

fy : 275.00 MPa

Ymo

: 1.05
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Se debe satisfacer:

mey s n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 1.40 kN

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

f
Vora = A ﬁ Vera : 322.08 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 21.30 cm
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccioén. h: 300.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.10 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = f:y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

d

g <70.
£, < € 39.24 < 64.71 /
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 39.24
ol
t,
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Amax =70 €
¢: Factor de reduccidn. e: 0.92
fref
£= |/
f‘/
Siendo:
f.or: Limite eldstico de referencia. fer © 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo Veq NO €s
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rq.

V,
V,, < —oRd 1.22 kN < 161.04 kN v

2

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N2, para la
combinacidén de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq : 1.22 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd - 322.08 kN

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

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

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

Nc Ed My Ed Mz Ed
n=———+ : + : <1 : .
NpI,Rd Mel,Rd,y IVIeI,Rd,z Tl ' o 031 J
NEd Crm 'MEd sz'MzEd
n257'+k .A+az.kz.%gl . 3
Xy - A- fyd Y Kt - Wel,y : fyd Wel,z ’ fyd n: 0.033 J
NEd Cm ‘M Ed sz'MzEd
= e g Smy Ty CmetMees g :
Xz ° A- fyd oy We|’y . fyd Wel,z . fyd n: 0.095 J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo N2, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H2.

Donde:
Nc.eqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Ncea: 34.33 kN
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My, eq; Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeda":
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, eqt

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

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

Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Noi.rd
Mei,rd,yr Mei,ra,z: Resistencia a flexién de la seccién bruta en Meairdy :
condiciones elasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. MeiRd.z :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A:
We,,y, We,z: Mddulos resistentes elasticos correspondientes a Wey :
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. W, :
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua :
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 -

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

— N
ky=1+0.6~ky-ci'Ed ky
Ly - Nc,Rd
- N
k,=1+0.6-2, —<5 k, :
Az * Nc,Rd
Cm,ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Chy:
Cm.z:
Yys Yz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los v
ejes Yy Z, respectivamente. Xz
My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que A
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A
ay, o Factores dependientes de la clase de la seccion. Oy
Oz

1.04
0.00
3

: 1409.05
145.90

21.09

53.80

80.53
261.90

275.00

: 1.01

1.05

1.00
1.00

0.94

o 0.27

0.46
1.72

: 0.80

1.00

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N2, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

557.07

1.05

kN-m
kN-m

kN
kN-m

kN-m

cm
cm

cm
MPa

MPa
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V.
Veo, < —0% 1.22 kN < 161.04 kN v
Donde:
VEeaq..: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z 1.22 kN
V..rd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdz : 322.08 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidon no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacidon no procede.
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1.13 Viga perimetral exterior pdrtico de interior

Perfil: IPE 80
Material: Acero (S275)
Nudos Lonaitud Caracteristicas mecanicas
ongitu 7
9 A LO [ LD | @
.. . rea t
Inicial|Final| (M) v :
nicial|Fina
z (cm )|{(cm4)|(cm4)|(cm4)
N10 |N18| 5.000 | 7.64 |80.10| 8.49 | 0.70
Notas:
I — @) Inercia respecto al eje indicado
2> Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
—— 1
Cy - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico
‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
Aw N, N. My M, Vz Vy MyVz MzVy |NMyMz  |NMyM_VyV7 (M, MV, (MVy
= x: 0.313m
A< 2.0 . _ _ X: 2.5m|Mg = 0.00| x: 0 m |Vgg = 0.00(x: 0.313 m 3[x: 2.5 m|x: 0.313 m|Mg = 0.00 (5) (s)| CUMPLE
N1O/N18| e Agjmb"l';* n=tAm =470 0 NRD =04 NPO | m<o1 |NPU =154 n<o01 | np@ [NPINPEN S 54
Notacion:
2: Limitacién de esbeltez
Jw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresién
My: Resistencia a flexion eje Y
M;z: Resistencia a flexién 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 flexidn y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M¢: Resistencia a torsién
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 (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) | a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) |3 comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.

— A-f _

N < 0.01 v
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos

comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 7.64 cm

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

N : Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta N 00

cr

que las longitudes de pandeo son nulas.
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

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

hJ <k E Aw
tw f:yf Afc,ef
Donde:

h,,: Altura del alma.

t.: Espesor del alma.

A,: Area del alma.

Asc ef: Area reducida del ala comprimida.

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

E: Modulo de elasticidad.
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe=f

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién

de acciones 1.35-PP+1.05:Q+1.5-V(0°)H3+0.75-N(EI).
N.eq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccién N¢rq Viene dada por:
Nira =A-fy

Donde:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.
fyd = f:y/YMo

Siendo:

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

18.32 < 240.89

n

Nied :

N:.rd

fvd

Y™mo -

69.60
3.80
2.64

. 2.39

0.30

1 210000

275.00

: 0.114

22.74

1 200.10

7.64

1 261.90

1 275.00

1.05

mm
mm
cm
cm

MPa
MPa

kN

kN

cm
MPa

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

N
n= st n: 0.047
c,Rd e
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H2.
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 9.47 kN
La resistencia de calculo a compresién N rg Viene dada por:
Nera =A-flq Ncra @ 200.10 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccidon, 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, 2 y
3. A: 7.64 cm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo son nulas.
Resistencia a flexidon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
MEd
n= <1 .
Moo n: 0.041 v
Para flexién positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo N10, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.
Meqst: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgt 0 0.25 KkN'm
Para flexién negativa:
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg : 0.00 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc.rq vViene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y : fyd

Mcrda: 6.08 kN:m
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Donde:

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

W,,,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wpy 0 23.20 cm
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

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

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

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento flector.

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

ne sl n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.20 kN

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

f

Vera = Ay ﬁ Vera: 45.97 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 3.04 cm
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 80.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 3.80 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
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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:

£<70'8 18.32< 64.71
t 32< . \/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 18.32
8
tW
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Amax =70 - €
g: Factor de reduccién. g: 0.92
f:ref
g= [
f:‘/
Siendo:
f.o. Limite eldstico de referencia. fef : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq N0 es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

vc, Rd

Vg4 <
Ed >

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N10, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 0.17

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 45.97

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

0.17 kN < 22.98 kN J

kN

kN
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No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

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

N, g4 My,Ed M, e
o + <1 n: 0.154 v

pl,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

T]:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo N10, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(0°)H3+0.75-N(EI).

Donde:
N eq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Nieqa: 22.74 kN
My eqr Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeat: 0.25 KkN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M.eqt @ 0.00 KkN:m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1

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

N,.ra: Resistencia a traccion. Npird : 200.10 kN
M,ira,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en Mpray: 6.08 KkN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdz: 1.52 kN-m

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

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

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N10, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

V.
Vg, <SR9z 0.17 kN < 22.98 kN
Iz 2 J
Donde:
VEeaq..: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 0.17 kN
V. ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vceraz: 4597 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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1.14 Viga perimetral interior, portico exterior

Perfil: IPE 300
Material: Acero (S275)
Nudos _ Caracteristicas mecdnicas
Longitud —
I Area| LW | LW | @
Inicial|Final| (M) v z
z (cm )| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N4 |N12| 5.000 |53.80(8356.00/604.00/20.10
Notas:
— @) Inercia respecto al eje indicado
2> Momento de inercia a torsion uniforme
| Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 5.000 5.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
EE—
Cy - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
C: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra [— Estado
A Aw N¢ Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy [INMyMz  |NMyMzVyVz M MVz  |MVy
= x: 0.313 m
1< 2.0 i _ _ X: 2.5 m|Mgg = 0.00| x: 0 m |Vgg = 0.00|x: 0.313 m 3|X: 2.5 m|x: 0.313 m|Mgg = 0.00 (5) (5)| CUMPLE
N4/N12| e mple kgjﬁqwar;x n=02m=286" "1 NPD [n=04] NPO | n<o1 NP Z205 <01 | Np@ (NPEINPELT 595
Notacién:
A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexién 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 torsién
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 (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) 1 a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) | a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
©) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
4 | a 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.
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.
Y Aef -f
— Y —
A= A 170
Ncr
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién Clase : 4
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
Acs: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Ags : 52.70 cm
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N : Axil critico de pandeo elastico. N 500.74 kN
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El axil critico de pandeo elastico N es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y c):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidén respecto al
eje Y. Nery ! 6927.51 kN

_TE2~E-Iy

cry T Lz
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Z. Nerz:  500.74 kN
_n*-E-l,
cr,z T
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nerr ! o0
1 n-E-I,
N+ :if,{G'It +L2kt}
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 8356.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Z. I,: 604.00 cm4
I,: Momento de inercia a torsion uniforme. I, : 20.10 cm4
I,,: Constante de alabeo de la seccion. I, : 126000.00 cm6
E: Médulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lyy: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje . Ly : 5,000 m
Ly.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lz : 5,000 m
L.t: Longitud efectiva de pandeo por torsién. Lyt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta,
respecto al centro de torsion. ig : 12.91 cm

0.5
s (2w 2 2
o = (i +12 +y5 +2)

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy : 12.46 cm
bruta, respecto a los ejes principales
deinerciaYy Z. iy 3.35 cm
Yo r Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm

torsién en la direccion de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zo: 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

39.24 <254.33 v
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h,,: Altura del alma.

t.: Espesor del alma.

A,: Area del alma.

Asc ef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Modulo de elasticidad.

fy: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe="f,

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la

combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-:Q+0.9-V(180°)H3+0.75-N(EI).

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

La resistencia de calculo a traccidon Ngrq viene dada por:

Nt,Rd =A- fyd

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
fya: Resistencia de cdlculo del acero.

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

n — Nc,Ed < 1
Nc,Rd
Nc Ed
=_ofd <1
TN

Nted :

N:.rd

fvd

Ymo -

n-:

n-:

278.60
7.10
19.78

: 16.05

0.30
1 210000
275.00

0.002

3.22

1 1409.05

53.80

1 261.90

1 275.00

1.05

mm
mm
cm
cm

MPa
MPa

kN

kN

cm
MPa

MPa

0.079

0.286
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.05:Q+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI).

Nc.eqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Nceqd : 109.56 kN

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

Nera = A fla N ra @ 1380.14 kN

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.

A< Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4. Ag: 52.70 cm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
fyd = f:y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

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

La resistencia de célculo a pandeo Ny ra €n una barra comprimida
viene dada por:

Nora = % At - fig Nora: 383.30 kN
Donde:
A< Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Aess: 52.70 cm
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fua: 261.90 MPa
fyd = fy/Ym
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. tm:  1.05

y: Coeficiente de reduccién por pandeo.

o 0.94
. % <1 Av .  U.TJa4
D+ |07 - (x)
xz: 0.28
Siendo:
— — . 0.63
@:0.5-[1+a~(l—0.2)+(k)2] by
¢z: 2.20
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
o : 0.34
A: Esbeltez reducida.
— [A-f A 0.46
A= |
N i 1.70
N:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: N : 500.74 kN
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Ng,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.

N, .: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

N, 1: AXxil critico eldstico de pandeo por
torsion.

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

Meq
Mc,Rd

<1

’rl:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo N4, para la combinacién
de acciones 1.35-PP.

Meqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

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

Mc,Rd = Wpl,y : fyd

Donde:

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

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

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

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

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

Resistencia a flexiéon eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento flector.

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

Ne.y @ 6927.51 kN

Nerz: 500.74 kN

Nt ! 0

n: 0.011 v

Meqt @ 1.75 kN-m

Megqg" @ 0.00 kN-m

McRra : 164.48 kN-m

Clase : 1

W, : 628.00 cm

f,q: 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo : 1.05
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Vo 1 n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 1.40 kN

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

f

Vera = Ay ﬁ Vera: 322.08 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 21.30 cm
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccioén. h: 300.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.10 mm
f.q4: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

i<70-a 39.24 < 64.71
t .24 < . ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 39.24
=
t,
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Amax = 70-€
g: Factor de reduccién. ¢: 0.92
f:ref
g = |ref
f‘/
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. frer : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacidon no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq NO €s
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

V,, < 1.22 kN < 161.04 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N4, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 1.22 kN

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd : 322.08 kN

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

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

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

Nc Ed My Ed Mz Ed
M =GRy Ry nEd o o
NpI,Rd IVIeI,Rd,y MeI,Rd,z n- M«
NcEd Cmy'MyEd sz‘MzEd
nN=——_—+ ~%+qz.kz.%gl . ]
XY A fyd Y Aot - Wel,y ’ fyd Wel,z : f:yt:l n- %J
Nc Ed Coy M Ed Crz M Ed
nN=——.—+a ko Y Y. +kz' ,Z zEd <1 )
XZ : A : f:yd i i WeI,y ! f:yd Wel,z : fyd n-: ﬂ«

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo N4, para la
combinacidén de acciones
1.35:PP+1.05-:Q+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI).

Donde:
Nc.eqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Nceqa : 109.56 kN
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My, eq; Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeda":
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, eqt

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

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

Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Noi.rd
Mei,rd,yr Mei,ra,z: Resistencia a flexién de la seccién bruta en Meairdy :
condiciones elasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. MeiRd.z :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A:
We,,y, We,z: Mddulos resistentes elasticos correspondientes a Wey :
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. W, :
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua :
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 -

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

— N
ky=1+0.6~ky-ci'Ed ky
Ly - Nc,Rd
- N
k,=1+0.6-2, —<5 k, :
Az * Nc,Rd
Cm,ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Chy:
Cm.z:
Yys Yz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los v
ejes Yy Z, respectivamente. Xz
My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que A
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A
ay, o Factores dependientes de la clase de la seccion. Oy
Oz

1.75
0.00
3

: 1409.05
145.90

21.09

53.80

80.53
261.90

275.00

. 1.02

1.17

1.00
1.00

0.94

o 0.27

0.46
1.72

: 0.80

1.00

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N4, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

557.07

1.05

kN-m
kN-m

kN
kN-m

kN-m

cm
cm

cm
MPa

MPa
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V.
Veo, < —0% 1.22 kN < 161.04 kN v
Donde:
VEeaq..: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z 1.22 kN
V..rd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdz : 322.08 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidon no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacidon no procede.
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1.15 Viga perimetral interior, pdrtico interior

4: Limitacién de esbeltez
Jw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresién
My: Resistencia a flexion eje Y
M;z: Resistencia a flexién 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 flexidn y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M¢: Resistencia a torsién
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 (%)
N.P.: No procede

Perfil: IPE 80
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud|— 7 T 5
- Area | 1,®M | 1M | 1
Inicial|Final| (M)
z (cm )|{(cm4)|(cm4)|(cm4)
N12 |[N20| 5.000 | 7.64 (80.10| 8.49 | 0.70
Notas:
I — @) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
—— ]
C - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
C: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico
\ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
T N, N, My M, Vv, Vy MV MoVy [NMM,  |NMyMVLV; (M, MVz MV
= x: 0.313 m . _ . _ . . . —
a0 2528 e = ol = 210 % 237 MG S B0 X V£ 00 0313y 22 0313 £ 000 .0y 0| SUMPLE
Notacién:

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) | a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) |3 comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.

— A-f _

N < 0.01 v
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos

comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 7.64 cm
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N : Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta N : 00

cr -

que las longitudes de pandeo son nulas.
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

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

hJ <k E Aw
tw f:yf Afc,ef
Donde:

h,,: Altura del alma.

t.: Espesor del alma.

A,: Area del alma.

Asc ef: Area reducida del ala comprimida.

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

E: Modulo de elasticidad.
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe=f

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién

de acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H1.
N.eq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de calculo a traccién N¢rq Viene dada por:
Nira =A-fy

Donde:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.
fyd = f:y/YMo

Siendo:

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

18.32 < 240.89

n

Nied :

N:.rd

fvd

Y™mo -

69.60
3.80
2.64

. 2.39

0.30

1 210000

275.00

: 0.290

57.99

1 200.10

7.64

1 261.90

1 275.00

1.05

mm
mm
cm
cm

MPa
MPa

kN

kN

cm
MPa

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

=2
o
o
In
-

n: 0.210 v

=

c,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI).

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceda: 42.10 kN

La resistencia de calculo a compresién N rg Viene dada por:

Nera =A-fq Ncra @ 200.10 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccidon, 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, 2 y

3. A: 7.64 cm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/VMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo son nulas.

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

My <L n: 0.041 v

Para flexién positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo N12, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.
Meqst: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgt 0 0.25 KkN'm
Para flexién negativa:
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg : 0.00 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc.rq vViene dado por:
-f

yd

Mc,Rd = Wpl,y

Mcrda: 6.08 kN:m
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Donde:

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

W,,,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wpy 0 23.20 cm
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

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

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

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento flector.

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

ne sl n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N12,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.20 kN

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

f

Vera = Ay ﬁ Vera: 45.97 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 3.04 cm
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 80.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 3.80 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
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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:

£<70'8 18.32< 64.71
t 32< . \/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 18.32
8
tW
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Amax =70 - €
g: Factor de reduccién. g: 0.92
f:ref
g= [
f:‘/
Siendo:
f.o. Limite eldstico de referencia. fef : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq N0 es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

vc, Rd

Vg4 <
Ed >

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N12, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 0.17

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 45.97

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

0.17 kN < 22.98 kN J

kN

kN
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