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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.220 m del nudo N22, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqs: 0.011 tm
El momento torsor resistente de calculo Mrt,ra Viene dado por:

Myra: 0.194 tm

Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Wr: 12.58 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
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:

n: 0.067 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.222 m del nudo N22, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 1.129 t

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteqa: 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Vo, T1Rd : 16.877 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vo,rd : 16.886 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred . 2.03 kp/cm2
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 12.58 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
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:

n: 0002 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.220 m del nudo N22, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 0.064 t

My,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteqa: 0.011 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Voi,TRd : 41.622 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 42.589 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred . 86.51 kp/cm?2
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wy: 12.58 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

Resistencia a traccidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y CTE DB SI, Anejo D)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccidn.

Resistencia a compresidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5, y CTE DB SI, Anejo
D)
Se debe satisfacer:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.220 m del nudo N22, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neckd :
La resistencia de calculo a compresion Ne,rd Viene dada por:
NcRra !

Donde:

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

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

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que fye:

alcanza el perfil.

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ky,s: Factor de reduccidn del limite elastico para la ky,o :

temperatura que alcanza el perfil.

tm,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™O !

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

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

Nb,rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que fyo:

alcanza el perfil.

0.021

0.027

0.560

26.461

34.00
778.28

778.28

2803.26
0.28

1.00

20.422

34.00
778.28

778.28

v

cm?2
kp/cm?2

kp/cm?2

kp/cm?2

t

cm?
kp/cm?2

kp/cm?2
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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.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

o: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

kie: Factor de 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:

Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn
respecto al eje Y.

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

N, 1: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

fy :
ky,o :

YM,0 :

Ay *

xT -

¢z :
or:

Ner:

N cr,y

Ner,z :
Ner, 1!

Resistencia a flexion eje Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y

D)
Se debe satisfacer:

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

Meq*

2803.26 kp/cm?2
0.28

1.00

0.91
0.77
0.85

0.61
0.80
0.69

0.49
0.49
0.49

0.38
0.62

0.49
1.31

421.707 t
1 1148.105 t

421.707 t
688.285 t

CTE DB SI, Anejo

0.478

0571

: 0.000 tm

Pagina 147



— Listados

& bedia

Fecha: 25/01/21

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N22, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra 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 flexidon simple.

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, 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,e: Factor de reduccion del limite eldstico 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)
El momento flector resistente de calculo My,ra Viene dado por:

Donde:

Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tensién, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de cdlculo 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 eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

|

Mc,rd :

Clase :

Wpl,y .

fvd .

fyo:

fy:
Ky, :

™o -

Mp,ra* :

Mp,rd™ :

Wpl,y .

fyd .

fyo:

fy:
ky,o :

Y™M,0 :

0.615 tm
1.286 tm
1

165.20 cm3

778.28 kp/cm?2

778.28 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
0.28

1.00

1.079 tm
1.077 tm
165.20 cms3

778.28 kp/cm2

778.28 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
0.28

1.00
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yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.

Siendo:

aLt: Coeficiente de imperfeccion elastica.

kx,e: Factor de incremento de la esbeltez reducida para la
temperatura que alcanza el perfil.

Mc: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

Siendo:

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

My tw: Componente que representa la resistencia por torsiéon no
uniforme de la barra.

Siendo:
We,,y: Modulo resistente eldstico de la seccion bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje
Z.
I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
Lc*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.
Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

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

XLT -

oot :
OlLT -
XLT .

kae :

Mc*

M

Mt

My

Mirw?t :

Mitw :

Wel,y .

I,:

Lc+

Lo
C1 .

if,z

if,z

+ .

0.84

0.70

0.49

0.51

1.31

30.967 t'm
30.558 t'm

22.149 tm

21.952 tm

21.641 tm

21.258 t-m

144.07 cm3

317.50 cm4
13.84 cm4

1 2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm?2
1.250 m
1.261 m

1.00
3.33 cm
“: 333 cm
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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 un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N22, para la combinacién de acciones
PP+0.5-V(90°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N22, para la combinacion de acciones
PP+0.5-V(270°)H1.

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

Donde:

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

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,e: Limite eldstico 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 eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,0: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Mgat :

Meq :

Mc,rd :

Clase :

Wpl,z .

fyd .

fye:

ky,o :

YM,0 :

0.008

0.023

0.630

80.97

0.037

tm

tm

tm

cm3

778.28 kp/cm2

778.28 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2

0.28

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:
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n: 0116

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N22, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.570 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra vViene dado por:

Vcerd: 4.922 ¢

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 10.96 cmz2
Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 34.00 cm?2
b: Ancho de la seccion. b: 120.00 mm
ts: Espesor del ala. tr: 11.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.50 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 12.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 778.28 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fyo: 778.28 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,e: Factor de reduccién del limite eldstico para la kyo: 0.28
temperatura que alcanza el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material. yme: 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:

11.38 < 64.71 «

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 11.38
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
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g: Factor de reduccion.

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

fref

0.92

1 2395.51 kp/cm?2
fy:

2803.26 kp/cm?2

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.220 m del nudo N22, para la combinacion de acciones
PP+0.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de cdlculo 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 eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material.

n:

VEd :

Verd :

A, :

a >

tw:

fyd .

fye:

fy

ky,o :

Y™M,0 :

0.002

0.025 t

12.415 t

27.63 cm?2

34.00 cm?2
98.00 mm
6.50 mm

778.28 kp/cmz2

778.28 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
0.28

1.00
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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 que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia

de calculo a cortante V¢,rd.

0.474 t< 3.239t ‘/

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

acciones PP+0.2-N(EI).
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.474 t
V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 6.478 t

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 cdlculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia

de calculo a cortante V¢,ra.

0.025t<9.173 t ‘/

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

acciones PP+0.5-V(270°)H1.
Ved: 0.025 t

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda : 18.346 t

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: 0.505 \/

Pagina 153




— Listados

Fecha: 25/01/21

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a

una distancia de 0.222 m del nudo N22, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Donde:
Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segln los
ejes Yy 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
flexion simple.

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta.

Mpi,rd,yy Mpi,rd,z: Resistencia a flexidon de la seccidn bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.

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

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.

ky, kz, ky,L.t: Coeficientes de interaccidn.

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

NcEd :
My,Ed' .
MzEeq :
Clase :

Npi,rd :
Moird,y !
Mopi,Rrd,z :

Wory :
Wpl,z .
fyd .

fyo:

fy

Ky,o :

Y™M,0 :

ky :

k; :

Kyt :

Cm,y

Cm,z:

0.597

0.602

0.444 t
0.615 t'm
0.006 tm

26.461 t
1.286 t'm
0.630 t'm
34.00 cm?2
165.20 cms3

80.97 cms3
778.28 kp/cm?2

778.28 kp/cm2

1 2803.26 kp/cm?
0.28

1.00
1.00
1.01
1.00

: 1.00
1.00
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Cm,LT . 1.00

Yy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xy: 0.91
respectivamente. xz: 0.77
yur: Coeficiente de reduccion por pandeo lateral. xor . 0.84

Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en A: 0.38
relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. . 0.62

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
az: 0.60

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 y, ademas, el esfuerzo

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

cortante resistente de calculo Ve,rd.

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

0.474 t< 3.221 t /

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEedz: 0.474 t
V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz: 6.441 t

Resistencia a torsion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

n: 0.076 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.220 m del nudo N22, para la combinacién de acciones
PP+0.5-V(270°)H1.

Mr.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqs: 0.004 tm
El momento torsor resistente de calculo Mr,rg vViene dado por:
Mtrda: 0.057 tm

Donde:
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W+: Mddulo de resistencia a torsion.
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,e: Factor de reduccion del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material.

WT .
fyd .

fy,B .

fy

ky, :

™6 :

12.58 cm3
778.28 kp/cm?2

778.28 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?
0.28

1.00

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.222 m del nudo N22, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

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

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza
el perfil.

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

VEd :

Mr1Ed :

Vb, T,Rd :

Voi,Rd :

TT,Ed -

Wr:
fyd .

fyo:

0.116 v

0.570 t

0.000 t'm
4.916 t

4,922 t
1.50 kp/cm2

12.58 cm3
778.28 kp/cm2

778.28 kp/cmz2

1 2803.26 kp/cm?2
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ky,e: Factor de reduccion del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

kye: 0.28

me: 1.00

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:

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.220 m del nudo N22, para la combinacién de acciones
PP+0.5-V(270°)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr.ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
1r,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
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 reduccidén del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,0: Coeficiente parcial de seguridad del material.

n: 0002 v

Vea: 0.025 t

Myeqa: 0.004 tm

Vpi,T,rd : 12.034 t

Voi,rd : 12.415 t
tred . 33.97 kp/cm2

Wr: 12.58 cms3
fya: 778.28 kp/cm?2

fyo: 778.28 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,e . 0.28

e : 1.00
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Barra N20/N35

Perfil: HE 120 B, Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 0.15 m. Cartela final inferior: 0.15
m.)
Material: Acero (S275)

Nudos i Caracteristicas mecanicas()
- _ S LN . 1, L® L® | y@ | zg®
Inicial | Final (m) (cm2) | (cm4) (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm)
N20 | N35 1.261 50.61 | 2287.36 | 476.02 | 19.64 | 0.00 | 31.74
Notas:
() Las caracteristicas mecénicas y el dibujo mostrados corresponden a la seccién inicial del perfil

() Inercia respecto al eje indicado
(3) Momento de inercia a torsién uniforme

z (N20)
1
1
; (9 Coordenadas del centro de gravedad

e m Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.99 1.00
Lk 1.261 1.261 1.250 1.261
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000

Notacidn:
pB: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacién para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 15

Factor de forma: 215.64 m-1
Temperatura max. de la barra: 680.0 °C
Pintura intumescente: No es necesario

Limitacion 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.

2. 049

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
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: 5310 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm=2
N Axil critico de pandeo elastico. Ner: 632.372 ¢

El axil critico de pandeo eldstico N s el menor de los valores obtenidos
ena), b)yc):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery : 4554.793 t

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje Z. Nerz @ 632.372 t
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccidén bruta, respecto al eje
Y.

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

I:: Momento de inercia a torsidon uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje
Y.

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

io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al
centro de torsion.

Siendo:

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

Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la
direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad
de la seccién.

Nert:

I,:

I:
It:

Iw

Lkv .

Lkz .
th .

Zo .

861.096

3429.27

476.11
20.00

1 35249.08
1 2140673
825688

1.261

1.261
1.261

8.58

8.04
2.99
0.00

0.00

t

cm4

cmé4
cm4
cme6
kp/cm?2
kp/cm?2

m

m
m

cm

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.
Ascer: 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:

30.74 < 227.24 v

hw :
tw:
Aw :

Asc,ef :
k:

199.81
6.50
12.99
13.20
0.30

: 2140673
fyf .

2803.26

mm
mm
cm?2
cm?2

kp/cm?2
kp/cm?2
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Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (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 0.220 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.5-V(270°)H1.

Nteq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion Nra Viene dada por:

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
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: 0.006 v

Nitea: 0.564 t

Nira: 90.772 t

A: 34.00 cm?2
fya 1 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2
YMoO 1.05

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.220 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

n: 0.012 v

n: 0.014 v

Neea: 1.123 t
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La resistencia de calculo a compresion Ne,rd Viene dada por:

Donde:

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

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: 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 calculo a pandeo Np,rda €n Una barra comprimida viene dada
por:

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de cdlculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymi1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccidn por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

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

Ncrd :

Clase :

fyd .

fy :

YMoO

Nb,rd :

fyd .

fy :

YM1 -

Xy *
Xz -
xT

by :

0z :
ot :

Ner :

90.772 t

34.00 cm?2
2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2

1.05
77.759 t
34.00 cm?2

2669.77 kp/cmz2

2803.26 kp/cm=2

1.05

0.97
0.86
0.91

0.56
0.68
0.61

0.34
0.49
0.49

0.29
0.48
0.37

421.707 t
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Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

Ncrz: Axil critico eldstico de pandeo por flexién
respecto al eje Z.

Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

NCI‘:V

Nerz ¢
Nert:

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 calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.5-V(0°)H1.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).

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

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 flexion simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Para esbelteces ALt < 0.4 se puede omitir la comprobacién frente a pandeo, y
comprobar Unicamente la resistencia de la seccidn transversal.

M.: Momento critico eldstico de pandeo lateral.

Mgat :

|

McRrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd .

fy:

Y™Mo :

ALt :

Mcr*
Mc~

1 1148.105 t

421.707 t
688.285 t

0.261 v

0.290 t'm

1.150 tm

4.410 t'm
1

165.20 cm3

2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
1.05

0.39

30.967 t-m
i 30.558 t'm
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El momento critico eldstico de pandeo lateral M¢r se determina segun la teoria
de la elasticidad:

Siendo:
M.rv: Componente que representa la resistencia por torsidon uniforme
de la barra.
Mt :
Mty !
M.tw: Componente que representa la resistencia por torsion no
uniforme de la barra.
Mirw® :
Mitw :
Siendo:
Wei,y: Médulo resistente elastico de la seccién bruta, Wel,y :
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccidon bruta, respecto al eje
Z. I;:
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme. I::
E: Modulo de elasticidad. E
G: Mddulo de elasticidad transversal. G:
L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. Lt
Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. Lc:
Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la C;:
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.
ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la if,zt
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente al
ala comprimida. irz :

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

Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt :

Para flexion negativa:

22.149 tm

21.952 tm

21.641 tm

21.258 t'm

144.07 cm3

317.50 cm4
13.84 cm4
1 2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm?2

1.250 m
1.261 m
1.00

3.33 cm
3.33 cm

0.029 v

0.063 t'm
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq :

El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mc,rd :

Donde:

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

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

W,p,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Woi,z :

tension, para las secciones de clase 1y 2.

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. YMo :

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
El esfuerzo cortante resistente de célculo Vc,ra vViene dado por:
VeRd :
Donde:
v: Area transversal a cortante. Ay :
Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A:
b: Ancho de la seccion. b
tr: Espesor del ala. tr:
tw: Espesor del alma. tw

0.045 tm

2.162 tm

80.97 cms3

1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?
1.05

0.066 v

1.120 t

16.886 t

10.96 cm=2

34.00 cm?2
120.00 mm
11.00 mm
1 6.50 mm
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r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 12.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
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:

11.38 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 11.38
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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

n: 0.002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.220 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.068 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra viene dado por:

Vcrd @ 42.589 t
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Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 27.63 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccidn bruta. A: 34.00 cm?2
d: Altura del alma. d: 98.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.50 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
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 flexién, ya que el esfuerzo

cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia

de cdlculo a cortante V¢,ra.

0.926 t< 11.112 t ‘/

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.926 t

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 22.224 t

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 cdlculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia
de cdlculo a cortante V¢,ra.

0.068 t < 31.468 t J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35:PP+1.5-V(270°)H1.

Pagina 166



e Listados

&  bedia Fecha: 25/01/21
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.068 t
V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 62.935 t

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

n: 0274

n: 0273

n: 0276

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.222 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).

Donde:
Nced: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Nceda: 0.898 t
My eq, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, seglin los  Myea : 1.150 tm
ejes Y y Z, respectivamente. M.eat : 0.008 tm
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1

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

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiL,ra: 90.772 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones Mpird,y : 4.410 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz: 2.162 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 34.00 cm2
Wiy, Wpi,2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wpiy: 165.20 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wo:: 80.97 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, kz, ky,L1: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.00
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Cim,y, Cm,z, Cm,L1: Factores de momento flector uniforme equivalente.

Yy, Yz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

yut: Coeficiente de reduccidon por pandeo lateral.

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

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion.

krz: 1.00
ky,|_1' . 1.00
Cmy: 1.00
Cmz: 1.00
Cm,LT . 1.00

x: 0.97

xz: 0.86

ALT - 1.00

A2w:  0.29

Az: 0.48

ay: 0.60

az: 0.60

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

del esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rd.

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

acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V(rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

Se debe satisfacer:

0.926 t< 11.090 t /

Veaz: 0.926 t
22.180 t

VcRrd,z :

n: 0.061 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.220 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mr1Eq :

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

M1,rd
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. W+ :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMmo :

0.012 t'm

0.194 tm

12.58 cms3
1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?
1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n-:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.222 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
My,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrt,Eq :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:
Vi, T,Rd :
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voi,Rd :
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wr:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya

0.066 v

1.120 t

0.000 t'm

16.876 t

16.886 t
2.23 kp/cm?2

12.58 cm3
1 2669.77 kp/cm?2
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
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:

n: 0002 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.220 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.068 t

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteqa: 0.012 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Vo, T,Rd : 41.536 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 42.589 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred . 94.04 kp/cm?2
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wy: 12.58 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

Resistencia a traccidn - Situacidn de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y CTE DB SI, Anejo D)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccidn.

Resistencia a compresion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5, y CTE DB SI, Anejo
D)
Se debe satisfacer:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.220 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).
Nced: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Neckd :
La resistencia de calculo a compresion Ne,rd Viene dada por:
NcRra !

Donde:

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

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

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que fye:

alcanza el perfil.

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ky,e: Factor de reduccién del limite eldstico para la ky,o :

temperatura que alcanza el perfil.

tm,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™O !

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

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

Nb,rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que fyo:

alcanza el perfil.

0.021

0.027

0.557

26.461

34.00
778.28

778.28

2803.26
0.28

1.00

20.422

34.00
778.28

778.28

v

cm?2
kp/cm?2

kp/cm?2

kp/cm?2

t

cm?
kp/cm?2

kp/cm?2
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f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ky,e: Factor de reduccion del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

o: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

kie: Factor de 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:

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

Nc:r,z: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

N, 7: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

fy :
ky,o :

YM,0 :

Ay *

xT -

¢z :
or:

Ner:

N cr,y

Ner,z :
Ner, 1!

Resistencia a flexion eje Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y

D)
Se debe satisfacer:

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

Meq*

2803.26 kp/cm?2
0.28

1.00

0.91
0.77
0.85

0.61
0.80
0.69

0.49
0.49
0.49

0.38
0.62

0.49
1.31

421.707 t
1 1148.105 t

421.707 t
688.285 t

CTE DB SI, Anejo

0.446

0.533

: 0.000 tm
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Meq~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra 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 flexion simple.

Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, 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 pefrfil.

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

ky,e: Factor de reduccion del limite eldstico 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)
El momento flector resistente de calculo My,ra Viene dado por:

Donde:

Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tensién, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de cdlculo 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,0: Factor de reduccidén del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

|

Mc,rd :

Clase :

Wpl,y .

fvd .

fyo:

fy:
Ky, :

™o -

Mp,ra* :

Mp,rd™ :

Wpl,y .

fyd .

fyo:

fy:
ky,o :

Y™M,0 :

0.574 t:m

1.286 tm
1

165.20 cm?3

778.28 kp/cm?2

778.28 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
0.28

1.00

1.079 tm
1.077 tm
165.20 cms3

778.28 kp/cm2

778.28 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
0.28

1.00
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yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.

ALT - 0.84
Siendo:
oLt : 0.70
art: Coeficiente de imperfeccion elastica. ot : 0.49
AT 0.51
ki,e: Factor de incremento de la esbeltez reducida para la kyo: 1.31
temperatura que alcanza el perfil.
Mc: Momento critico elastico de pandeo lateral. Mot : 30.967 tm

Mcr- H 30-558 t'm

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

Siendo:

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

MLTv+: 22.149 t'm

My @ 21.952 tm

My tw: Componente que representa la resistencia por torsiéon no
uniforme de la barra.

Mirwt @ 21.641 tm

Mitw : 21.258 t'm
Siendo:
Wei,y: Médulo resistente elastico de la seccién bruta, We,y : 144.07 cm3
obtenido para la fibra mas comprimida.

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

Z. I,: 317.50 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I;: 13.84 cm4

E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm?2
Lc*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. Let: 1.250 m

Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. Le: 1.261 m

Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la Ci: 1.00

forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la irzt: 3.33 cm
seccidn, del soporte formado por el ala comprimida y la

tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente al

ala comprimida. irz: 3.33 cm
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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 un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
PP+0.5-V(270°)H1.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
PP+0.5-V(90°)H1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,rd vViene dado por:

Donde:

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

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,e: Limite eldstico reducido para la temperatura que alcanza
el perfil.

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

ky,0: Factor de reduccidén del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,o: Coeficiente parcial de seguridad del material.

n: 0040

Meqat : 0.025 t'm

Meqa: 0.009 tm
Mc,Rd: 0.630 t'm

Clase : 1

Wpiz: 80.97 cm3

fya: 778.28 kp/cmz

fyo: 778.28 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,e . 0.28

yme: 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:
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n: 0.114

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.560 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra vViene dado por:

Vcerd: 4.922 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 10.96 cmz2
Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 34.00 cm?2
b: Ancho de la seccion. b: 120.00 mm
ts: Espesor del ala. tr: 11.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.50 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 12.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 778.28 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fyo: 778.28 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,s: Factor de reduccidn del limite elastico para la kyo: 0.28
temperatura que alcanza el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material. yme: 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:

11.38 < 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 11.38
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
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g: Factor de reduccion.

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

fref

0.92

1 2395.51 kp/cm?2
fy:

2803.26 kp/cm?2

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.220 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
PP+0.5-V(270°)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de cdlculo 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 reduccidén del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

n:

VEd :

Verd :

A, :

a >

tw:

fyd .

fye:

fy

ky,o :

Y™M,0 :

0.002 v

0.027 t

12.415 t

27.63 cm?2

34.00 cm?2
98.00 mm
6.50 mm

778.28 kp/cmz2

778.28 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
0.28

1.00
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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 que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia

de célculo a cortante V¢,rd.

0.464 t< 3.239t ‘/

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.464 t

Vcra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 6.478 t

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 flexidon, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de cdlculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia

de calculo a cortante V¢,ra.

0.027 t< 9.173 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones PP+0.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.027 t

V. rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 18.346 t

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: 0.475 \/
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.222 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Donde:
Nceda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncked :
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los ~ My,eda™ :
ejes Yy Z, respectivamente. M. eat
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase :

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

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. Npi,rd :
Moi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Mopi,Rrd,y :
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpird,z
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A:
Wiy, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wi,y :
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza el fye:
perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ky,o: Factor de reduccidén del limite elastico para la ky,o :
temperatura que alcanza el perfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. M0 :
ky, k2, ky,L1: Coeficientes de interaccion.
ky :
ks :
Kyt :
Cm,y, Cm,z, Cm,LT: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cm,y
Cmz:

0.560

0.566

0.445
0.574
0.007

26.461
1.286
0.630

34.00
165.20

80.97
778.28

778.28

v

v

t
tm
tm

t
tm
tm

cm?2
cm3
cm3
kp/cm?2

kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?

0.28

1.00

1.00

1.01

1.00

: 1.00

1.00
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Yy, Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

yur: Coeficiente de reduccidon por pandeo lateral.

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

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién.

Cmur:

1.00

0.91
0.77

0.84
0.38
0.62
0.60
0.60

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 y, ademas, el esfuerzo

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

cortante resistente de calculo Ve,rd.

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

acciones PP+0.2-N(EI).

Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de cédlculo pésimo.
V,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.464 t< 3.217 t /

VEd,z: 0.464 t

VcRrdz :

6.434 t

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

Se debe satisfacer:

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

distancia de 0.220 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
PP+0.5-V(270°)H1.

Mr.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mrt,rg vViene dado por:

Donde:

n:

Mt.Ea :

M1,rd :

0.083 v

0.005 t'm

0.057 tm

Pagina 180



e Listados

& bedia

Fecha: 25/01/21

W+: Mddulo de resistencia a torsion.
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,6: Coeficiente parcial de seguridad del material.

WT .
fyd .

fy,B .

fy

ky, :

™6 :

12.58
778.28

778.28

cm3
kp/cm?2

kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?

0.28

1.00

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.222 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo.

My,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rda Viene dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

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

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza
el perfil.

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

VEd :

Mr1Ed :

Vb, T,Rd :

Voi,Rd :

TT,Ed -

Wr:
fyd .

fyo:

0.560

0.000

4.915

4.922
1.65

12.58
778.28

778.28

0.114

tm

kp/cm?2

cm3
kp/cm?2

kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
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ky,e: Factor de reduccion del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material.

kye: 0.28

me: 1.00

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:

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.220 m del nudo N20, para la combinacién de acciones
PP+0.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsidn.
fya: Resistencia de cdlculo 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 eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,o: Coeficiente parcial de seguridad del material.

n: 0002 v

Vea: 0.027 t

Mrea: 0.005 tm

Vpi,T,rd: 11.995 t

Voi,rd : 12.415 t
Tred . 37.36 kp/cm2

Wr: 12.58 cms3
fya: 778.28 kp/cm?2

fyo: 778.28 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,e . 0.28

e 1.00
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Barra N10/N33

m.)

Material: Acero (S275)

Perfil: HE 120 B, Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 0.15 m. Cartela final inferior: 0.15

Nudos Longitud ’ Caracteristicas mecanicas(®
o ) Area 1,2 1,2 IRE) yo® PRC)
dniciaigiinal (m) (cm?2) (cm4) (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm)
N10 N33 1.261 50.61 | 2287.36 | 476.02 | 19.64 | 0.00 | 31.74

Notas:

() Las caracteristicas mecénicas y el dibujo mostrados corresponden a la seccién inicial del perfil

(N10)

() Inercia respecto al eje indicado

(3) Momento de inercia a torsién uniforme
(%) Coordenadas del centro de gravedad

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.99 1.00
Lk 1.261 1.261 1.250 1.261
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000

Notacidn:
pB: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacién para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 15

Factor de forma: 215.64 m-1
Temperatura max. de la barra: 680.0 °C
Pintura intumescente: No es necesario

Limitacion 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.

Donde:

2. 049

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
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: 5310 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm=2
Nc:: Axil critico de pandeo elastico. Ner: 632.372 ¢

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

ena), b)yc):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery : 4554.793 t

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje Z. Nerz: 632.372 t
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

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

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

I:: Momento de inercia a torsidon uniforme.
Iw: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje
Y.

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

io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al
centro de torsion.

Siendo:

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

Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la
direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad
de la seccion.

Nert:

I:
It:

Iw

Lkv .

Lkz .
th .

io:

1z .

Yo :

Zo .

861.096

3429.27

476.11
20.00

1 35249.08
1 2140673
825688

1.261

1.261
1.261

8.58

8.04
2.99
0.00

0.00

t

cm4

cmé4
cm4
cme6
kp/cm?2
kp/cm?2

m

m
m

cm

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.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Mddulo de elasticidad.
fyr: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

30.74 < 227.24 v

hw :
tw
Ay :
Asc,ef :

199.81
6.50
12.99
13.20
0.30

1 2140673
fyf .

2803.26

mm
mm
cm?2
cm?2

kp/cm?2
kp/cm?2
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Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.006 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.220 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.5:V(90°)H1.

Nieqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.573 t

La resistencia de calculo a traccion Nra Viene dada por:

Nira: 90.772 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 34.00 cm?
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
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:

n: 0.012 v

n: 0.014 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.220 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 1.104 t

Pagina 185



— Listados

Fecha: 25/01/21

La resistencia de calculo a compresion Ne,ra Viene dada por:

Donde:

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

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: 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 calculo a pandeo Np,rda €n una barra comprimida viene dada
por:

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymi1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

Siendo:

a.: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

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

Ncrd :

Clase :

fyd .

fy :

YMoO

Nb,rd :

fyd .

fy :

YM1 -

Xy *
Xz -
xT

by :

0z :
ot :

Ner :

90.772 t

34.00 cm?2
2669.77 kp/cmz2

2803.26 kp/cm?2

1.05
77.759 t
34.00 cm?2

2669.77 kp/cmz2

2803.26 kp/cm=2

1.05

0.97
0.86
0.91

0.56
0.68
0.61

0.34
0.49
0.49

0.29
0.48
0.37

421.707 t
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Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

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

Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

NCI‘:V

Nerz ¢
Nert:

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 calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.5-V(0°)H1.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).

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

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 flexion simple.

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

fya: Resistencia de cdlculo del acero.

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

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

Para esbelteces ALt < 0.4 se puede omitir la comprobacién frente a pandeo, y
comprobar Unicamente la resistencia de la seccidn transversal.

Mc: Momento critico elastico de pandeo lateral.

Mgat :

|

McRrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd .

fy:

Y™Mo :

ALt :

Mcr*
Mc~

1 1148.105 t

421.707 t
688.285 t

0.253

0.305 tm

1.118 tm

4.410 t'm
1

165.20 cm3

2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
1.05

0.39

30.967 t-m
: 30.558 t'm
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El momento critico eldstico de pandeo lateral M¢r se determina segun la teoria
de la elasticidad:

Siendo:

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

MLTV+: 22.149 t'm

Mirv @ 21.952 tm

M.tw: Componente que representa la resistencia por torsion no
uniforme de la barra.

Mirwt @ 21.641 tm

Mitw @ 21.258 t'm
Siendo:

Wei,y: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, We,y : 144.07 cm3
obtenido para la fibra mas comprimida.

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

Z. I.: 317.50 cm4
I.: Momento de inercia a torsidn uniforme. I;: 13.84 cm4

E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm?2
L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. Lt 1.250 m

L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. Le: 1.261 m

Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la Ci: 1.00

forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la irzt: 3.33 cm
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la

tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente al

ala comprimida. irz: 3.33 cm

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

n: 0.032 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt @ 0.070 tm
Para flexion negativa:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5:V(90°)H1.

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

El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mc,rd :

Donde:

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

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

W,,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Woi,z :

tension, para las secciones de clase 1y 2.

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. YMo :

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
El esfuerzo cortante resistente de célculo Vc,ra vViene dado por:
Vcrd :
Donde:
v: Area transversal a cortante. Ay :
Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A:
b: Ancho de la seccion. b :
tr: Espesor del ala. tr:
tw: Espesor del alma. tw

0.042 tm

2.162 tm

80.97 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?
1.05

0.065 v

1.100 t

16.886 t

10.96 cm=2

34.00 cm?2
120.00 mm
11.00 mm
1 6.50 mm
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r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 12.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
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:

11.38 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 11.38
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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

n: 0.002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.220 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)1.

Vedq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.079 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra viene dado por:

Vcrd @ 42.589 t
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Donde:

Ay: Area transversal a cortante. A,: 27.63 cm?2

Siendo:
A: Area de la seccidn bruta.

d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

A: 34.00 cm?2
d: 98.00 mm
tw: 6.50 mm

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
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 Veq no es superior al 50% de la resistencia

de cdlculo a cortante V¢,ra.

0.910t< 11.112 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35:PP+1.5-N(EI).

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.910 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 22.224 t

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 cdlculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia

de cdlculo a cortante V¢,ra.

0.079 t < 31.468 t J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35:PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(R)1.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.079 t
Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 62.935 t

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

n: 0273

n: 0270

n: 0275

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.222 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).

Donde:
Nceqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.883 t
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segin los  My,eq @ 1.118 tm
ejes Y y Z, respectivamente. M.eat : 0.022 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1

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

N, ra: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. Npira @ 90.772 ¢
Mpi,rd,y, Mpi,ra,z: Resistencia a flexidon de la seccién bruta en condiciones Mpird,y : 4.410 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz: 2.162 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 34.00 cm2
Wip1,y, Wpi,2: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wpiy: 165.20 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wo:: 80.97 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, kz, ky,.t: Coeficientes de interaccidn.

ky: 1.00
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k:: 1.00

ky,|_1' . 1.00

Cm,y, Cm,z, Cm,LT: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

Cm,LT . 1.00

%y, Yz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, x: 0.97
respectivamente. xz: 0.86
yut: Coeficiente de reduccion por pandeo lateral. yor . 1.00
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en i 0.29
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. : 0.48
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
az: 0.60

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 calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50%
del esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

0.910t< 11.039t /

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed,z: 0.910 t
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz: 22.078 t

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

n: 0.068 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.220 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)1.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mres: 0.013 tm
El momento torsor resistente de calculo Mrt,ra Viene dado por:

Myra: 0.194 tm

Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Wr: 12.58 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
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:

n: 0.061 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.222 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
1.35-PP+0.9:V(0°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ves: 1.033 t

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteqa: 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Vpi,T,Rd : 16.880 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vo,rd : 16.886 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tred: 1.32 kp/cm2
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 12.58 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
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:

n: 0002 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.220 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.079 t

My,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteqa: 0.013 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Voi,T,Rd : 41.409 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 42.589 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tr,ed . 105.28 kp/cm?2
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wy: 12.58 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

Resistencia a traccidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y CTE DB SI, Anejo D)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccidn.

Resistencia a compresidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5, y CTE DB SI, Anejo
D)
Se debe satisfacer:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.220 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neckd :
La resistencia de calculo a compresion Ne,rd Viene dada por:
NcRra !

Donde:

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

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

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que fye:

alcanza el perfil.

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ky,s: Factor de reduccidn del limite elastico para la ky,o :

temperatura que alcanza el perfil.

tm,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™O !

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

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

Nb,rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que fyo:

alcanza el perfil.

0.021

0.027

0.544

26.461

34.00
778.28

778.28

2803.26
0.28

1.00

20.422

34.00
778.28

778.28

v

cm?2
kp/cm?2

kp/cm?2

kp/cm?2

t

cm?
kp/cm?2

kp/cm?2
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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.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

o: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

kie: Factor de 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:

Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn
respecto al eje Y.

N z: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

N, 1: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

fy :
ky,o :

YM,0 :

Ay *

xT -

¢z :
or:

Ner:

N cr,y

Ner,z :
Ner, 1!

Resistencia a flexion eje Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y

D)
Se debe satisfacer:

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

Meq*

0.28

1.00

0.91
0.77
0.85

0.61
0.80
0.69

0.49
0.49
0.49

0.38
0.62
0.49
1.31

1 1148.1

2803.26 kp/cm?2

421.707 t

05t

421.707 t
688.285 t

CTE DB SI, Anejo

0.429

0512

: 0.000 tm
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra 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 flexidon simple.

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, 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,e: Factor de reduccion del limite eldstico 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)
El momento flector resistente de calculo My,ra Viene dado por:

Donde:

Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tensién, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de cdlculo 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 eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

|

Mc,rd :

Clase :

Wpl,y .

fvd .

fyo:

fy:
Ky, :

™o -

Mp,ra* :

Mp,rd™ :

Wpl,y .

fyd .

fyo:

fy:
ky,o :

Y™M,0 :

0.551 t'm

1.286 tm
1

165.20 cm3

778.28 kp/cm?2

778.28 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
0.28

1.00

1.079 tm
1.077 tm
165.20 cms3

778.28 kp/cm2

778.28 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
0.28

1.00
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yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.

Siendo:

aLt: Coeficiente de imperfeccion elastica.

kx,e: Factor de incremento de la esbeltez reducida para la
temperatura que alcanza el perfil.

Mc: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

Siendo:

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

My tw: Componente que representa la resistencia por torsiéon no
uniforme de la barra.

Siendo:
We,,y: Modulo resistente eldstico de la seccion bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje
Z.
I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
Lc*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.
Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

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

XLT -

oot :
OlLT -
XLT .

kae :

Mc*

M

Mt

My

Mirw?t :

Mitw :

Wel,y .

I,:

Lc+

Lo
C1 .

if,z

if,z

+ .

0.84

0.70

0.49

0.51

1.31

30.967 t'm
30.558 t'm

22.149 tm

21.952 tm

21.641 tm

21.258 t-m

144.07 cm3

317.50 cm4
13.84 cm4

1 2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm?2
1.250 m
1.261 m

1.00
3.33 cm
“: 333 cm
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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 un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
PP+0.5-V(270°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
PP+0.5-V(90°)H1.

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

Donde:

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

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,e: Limite eldstico 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 eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,0: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Mgat :

Meq :

Mc,rd :

Clase :

Wpl,z .

fyd .

fye:

ky,o :

YM,0 :

0.031

0.003

0.630

80.97

0.049

tm

tm

tm

cm3

778.28 kp/cm2

778.28 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2

0.28

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:
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n: 0111

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.222 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.547 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra vViene dado por:

Vcerd: 4.922 ¢

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 10.96 cmz2
Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 34.00 cm?2
b: Ancho de la seccion. b: 120.00 mm
ts: Espesor del ala. tr: 11.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.50 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 12.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 778.28 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fyo: 778.28 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,e: Factor de reduccién del limite eldstico para la kyo: 0.28
temperatura que alcanza el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material. yme: 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:

11.38 < 64.71 «

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 11.38
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71

Pagina 201



— Listados

Fecha: 25/01/21

g: Factor de reduccion.

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

fref

0.92

1 2395.51 kp/cm?2
fy:

2803.26 kp/cm?2

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.220 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
PP+0.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de cdlculo 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 eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material.

n:

VEd :

Verd :

A, :

a >

tw:

fyd .

fye:

fy

ky,o :

Y™M,0 :

0.003

0.035 t

12.415 t

27.63 cm?2

34.00 cm?2
98.00 mm
6.50 mm

778.28 kp/cmz2

778.28 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
0.28

1.00
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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 que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia

de calculo a cortante V¢,rd.

0.453 t< 3.239t ‘/

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

acciones PP+0.2-N(EI).
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.453 t
V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 6.478 t

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 cdlculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia

de calculo a cortante V¢,ra.

0.035t<9.173 t ‘/

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

acciones PP+0.5-V(270°)H1.
Vedsa: 0.035 t

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda : 18.346 t

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: 0.468
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a

una distancia de 0.222 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Donde:
Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segln los
ejes Yy 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
flexion simple.

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta.

Mpi,rd,yy Mpi,rd,z: Resistencia a flexidon de la seccidn bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.

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

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.

ky, kz, ky,L.t: Coeficientes de interaccidn.

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

Nced :
My,eq :
Mzedt :

Clase :

Npi,rd :
Moird,y !
Mopi,Rrd,z :

Wory :
Wpl,z .
fyd .

fyo:

fy

Ky,o :

Y™M,0 :

ky :

k; :

Kyt :

Cm,y

Cm,z:

0.545

0.556

0.434 t
0.551 t'm
0.015 t'm

26.461 t
1.286 t'm
0.630 t'm
34.00 cm?2
165.20 cms3

80.97 cms3
778.28 kp/cm?2

778.28 kp/cm2

1 2803.26 kp/cm?
0.28

1.00
1.00
1.01
1.00

: 1.00
1.00
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Cm,LT . 1.00

Yy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xy: 0.91
respectivamente. xz: 0.77
yur: Coeficiente de reduccion por pandeo lateral. xor . 0.84

Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en A: 0.38
relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. . 0.62

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
az: 0.60

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 y, ademas, el esfuerzo

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

cortante resistente de calculo Ve,rd.

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

0.453 t< 3.191t /

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed,z: 0.453 t
V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz: 6.381 t

Resistencia a torsion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

n: 0.103 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.220 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
PP+0.5-V(270°)H1.

Mr.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqs: 0.006 tm
El momento torsor resistente de calculo Mr,rg vViene dado por:
Mtrda: 0.057 tm

Donde:
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W+: Mddulo de resistencia a torsion.
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,e: Factor de reduccion del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material.

WT .
fyd .

fy,B .

fy

ky, :

™6 :

12.58 cm3
778.28 kp/cm?2

778.28 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?
0.28

1.00

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.183 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

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

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza
el perfil.

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

VEd :

Mr1Ed :

Vb, T,Rd :

Voi,Rd :

TT,Ed -

Wr:
fyd .

fyo:

0.099

0.443 t

0.003 t'm

4.476 t

4.542 t
16.21 kp/cm?2

17.63 cm3
778.28 kp/cm2

778.28 kp/cmz2

1 2803.26 kp/cm?2
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ky,e: Factor de reduccion del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

kye: 0.28

me: 1.00

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:

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.220 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
PP+0.5-V(270°)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr.ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
1r,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
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 reduccidén del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,0: Coeficiente parcial de seguridad del material.

n: 0.003 v

Vea: 0.035 t

Mrea: 0.006 tm

Vpi,T,rd: 11.892 t

Vpird : 12.415 t

tred . 46.33 kp/cm2

Wr: 12.58 cms3
fya: 778.28 kp/cm?2

fyo: 778.28 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,e . 0.28

e : 1.00
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Barra N16/N17

Perfil: HE 140 B
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud|
A - Area | I, LA | 1
Inicial|Final| (m)
(cm?2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
N16 [N17| 3.000 (43.00/1509.00|/549.70(20.06
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 1.00 1.00
Lk 3.000 3.000 3.000 3.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacién:

pB: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
'm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 15

Factor de forma: 197.99 m-1
Temperatura max. de la barra: 667.0 °C
Pintura intumescente: No es necesario

Limitacion 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.

Donde:

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

de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r s el menor de los valores obtenidos

ena), b)yc):

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

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

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

A

Clase :

Ner:

Ncr,y .

Nerz ¢

N cr, T

0.97

43.00 cm?2
2803.26 kp/cm=2
129.043 t

354.239 t

129.043 t

1 456.182 t
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Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidén bruta, respecto al eje
Y. I,: 1509.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje
Z. I.: 549.70 cm4
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme. Ir: 20.06 cm4
Iw: Constante de alabeo de la seccidn. Iy : 22480.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje
Y. Liy: 3.000 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Z. Lkz: 3.000 m
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt : 3.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidén bruta, respecto al
centro de torsion. io: 6.92 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto iy : 5.92 com
a los ejes principales de inercia Y y Z. i,: 358 cm
Yo , 2o: Coordenadas del centro de torsion en la Yo : 0.00 mm
direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad
de la seccién. Zo: 0.00 mm

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.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

16.57 < 159.27 v/

hy :
tw :
Ay :
Asc,ef :
k:

fyf .

116.00 mm
7.00 mm
8.12 c<m?2
16.80 cm2
0.30

: 2140673 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
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Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

n: 0.001

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.938 m del nudo N16, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Nteqa: Axil de traccidn solicitante de célculo pésimo. Niea: 0.167 t

La resistencia de calculo a traccion Nra Viene dada por:

Ntrd : 114.800 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 43.00 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™Mo: 1.05

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

Se debe satisfacer:

n: 0.017 v

n: 0.031 v

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

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 1.977 t

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

Nowa : 114.800 t
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Donde:

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

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: 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 calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene dada
por:

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

N Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores:

Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

N z: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Clase :

fyd

fy

Y™MoO :

Nb,rd :

fyd

fy

YM1 -

AR
Xz -
XT:

Ner:
Nery :

Nerz :
Ncrt:

43.00 cm?2
1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
1.05

64.244 t

43.00 cm?2
1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
1.05

0.85
0.56
0.84

0.74
1.15
0.71

0.34
0.49
0.49

0.58
0.97
0.51

129.043 t
354.239 t

129.043 t
456.182 t
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Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.195 +

n: 0.224

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.939 m del nudo N16, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.5-V(180°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt @ 0.413 tm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.939 m del nudo N16, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea: 1.278 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcrda: 6.552 tm

Donde:

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

W,,,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wy, : 245.40 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

Mpra: 5.712 tm

Donde:

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor  Whp,y : 245.40 cm3
tension, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
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Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.

Siendo:

oLt: Coeficiente de imperfeccion elastica.

Mc: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

Siendo:

M.1v: Componente que representa la resistencia por torsidén uniforme
de la barra.

My rw: Componente que representa la resistencia por torsién no
uniforme de la barra.

Siendo:
We,,y: Modulo resistente eldstico de la seccion bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje
Z.
I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
Lct: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.
Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

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

fy :

YML .

XLT -

ot -

OLT -

ALt :

Mcr

My :

Mitw :

We|,y .

I,:
It:

Lc

Lo

s
If,z

if,z

2803.26 kp/cm?2
1.05

0.87
0.76
0.21
0.65
16.501 t'm
14.620 t'm
7.651 tm
215.57 cm3
549.70 cm4
20.06 cm4

1 2140673 kp/cm?2

825688 kp/cm?2
3.000 m
3.000 m
1.00
3.89 cm

" 3.89 cm
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Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0051 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Mgt : 0.116 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes : 0.163 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mc,Rd 1 3.198 t'm

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.
W,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpi,z: 119.80 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™Mo: 1.05

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

n: 0.046 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ves: 0.930 t
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V,rg vViene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:

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

b: Ancho de la seccion.

ts: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y 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:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

g: Factor de reduccion.

Siendo:

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

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

Se debe satisfacer:

Vc,Rrd :

Ay :

fyd .

fy:

Y™MoO -

13.14

Aw :

Amax :

fref :
fy:

20.223 t
13.12 cm?2
43.00 cm?2
140.00 mm
12.00 mm
7.00 mm
12.00 mm

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05

< 64.71 /

13.14

64.71

0.92

2395.51 kp/cm2
2803.26 kp/cm2
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n: 0002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35:-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.105 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra vViene dado por:

Vcrd : 53.764 t

Donde:
v: Area transversal a cortante. A,: 34.88 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 43.00 cm?2
d: Altura del alma. d: 116.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 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 flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de cdlculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia
de cdlculo a cortante V¢,ra.

0.930t< 10.112 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ves: 0.930 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 20.223 t
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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 calculo a flexidn, ya que el esfuerzo

cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia

de célculo a cortante V¢,rd.

0.105t< 26.882t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.105 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 53.764 t

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

n: 0218

n: 0247

n: 0.257

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 2.939 m del nudo N16, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).

Donde:
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 1.645 t
My ed, Mz, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myed: 1.278 tm
ejes Yy Z, respectivamente. M,ea*: 0.026 tm
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1

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

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiLra : 114.800 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones Mpird,y : 6.552 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz: 3.198 t-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
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A: Area de la seccion bruta.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

Yy: Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente.

yut: Coeficiente de reduccidon por pandeo lateral.

My, Mz: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn.

A:
Woiy :
Wpl,z .

43.00 cm?2
245.40 cms3
119.80 cm3

fva : 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2

YM1 :

ky :

k; :

Ky,L1 :

Cm,z:

Cmut:

Xy -

XLT -

Az
Oy

oz .

1.05

1.01

1.03

1.00

1.00
1.00
1.00

0.85
0.56

0.87
0.58
0.97
0.60
0.60

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 célculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50%

del esfuerzo cortante resistente de cdlculo V¢ ra.

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

acciones 1.35:PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(EI).

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

0.930t

VEd,z :

<10.112t ‘/

0.930 t
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=¥ pedia
Verdz: 20.223 t

V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

esistencia a torsion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

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

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A,

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

Articulo 6.2.8)

comprobacién no procede.

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

Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

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

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

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

D)
Se debe satisfacer:
n: 0.031 v
n: 0.075 v
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacién de acciones PP+0.2-N(EI).
Nceq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Ncea: 1.150 t
La resistencia de calculo a compresidon Ne,rd Viene dada por:
Ncra: 37.238 t
Donde:
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Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 43.00 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 866.01 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fyo: 866.01 kp/cm2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la kyeo: 0.31

temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. me: 1.00

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

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

Npra: 15229 t

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 43.00 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 866.01 kp/cm?2

Siendo:
fy,e: Limite eldstico reducido para la temperatura que alcanza fye: 866.01 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,s: Factor de reduccidn del limite elastico para la kyo: 0.31
temperatura que alcanza el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material. wme: 1.00

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

ww: 0.69

xz: 0.41

xXT - 0.75

Siendo:

oy: 0.92

o-: 1.54

or: 0.84
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.49

az . 0.49

ar: 0.49
A: Esbeltez reducida.

Wi 0.76
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Az: 1.25
AM: 0.67
ki,e: Factor de incremento de la esbeltez reducida para ke : 1.30

la temperatura que alcanza el perfil.

Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el

menor de los siguientes valores: Ner @ 129.043 t
Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery @ 354.239 t
N z: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz 0 129.043 t
Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr1 @ 456.182 t

Resistencia a flexion eje Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE DB SI, Anejo
D)
Se debe satisfacer:

n: 0292

n: 0.457

Para flexién positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mest @ 0.000 t'm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.939 m del nudo N16, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 0.621 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra: 2.125 tm

Donde:

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

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor  Whp,y : 245.40 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fva: 866.01 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fyo: 866.01 kp/cm2
el perfil.
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f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ky,e: Factor de reduccion del limite eldstico 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)
El momento flector resistente de calculo Mp,rda vViene dado por:

Donde:

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,6: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza
el perfil.

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

ky,e: Factor de reduccion del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

yut: Factor de reduccion por pandeo lateral.

Siendo:

ovt: Coeficiente de imperfeccidn elastica.

kio: Factor de incremento de la esbeltez reducida para la
temperatura que alcanza el perfil.
M.: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

Siendo:

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

fy:
Ky, :

Ym0 :

Mb,rd :

Wpl,y .

fvd .

fy,Q .

fy :
ky,e .

Y™m,0 :

XLT :

oLt -
OLT
T !

kyo :

r

| P

2803.26 kp/cm?2

0.31

1.00

1.357

245.40

866.01

866.01

tm

cm3

kp/cm?2

kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2

0.31

1.00

0.64

1.01

0.49

0.84

1.30

16.501

t-m
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Murw: Componente que representa la resistencia por torsion no
uniforme de la barra.

Siendo:
We,,y: Modulo resistente elastico de la seccién bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje
Z.
I:: Momento de inercia a torsion uniforme.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.
Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

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

Myty :

Mitw :

We|,v .

I,:

Lc+

Lo
C1 .

o4
If,z

if,z- H

14.620 t'm
7.651 tm
215.57 cm3
549,70 cm4
20.06 cm4
: 2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm?2
3.000 m
3.000 m
1.00
3.89 cm
3.89 cm

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 flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(90°)H1.

Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(270°)H1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Donde:

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

Mega? :

MEeqa™ :

McRra :

Clase :

0.064

0.023 t'm

0.066 t'm

1.037 tm
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W,p,1,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, 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,e: Factor de reduccion del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Wpl,z .

fvd H

fyo:

fy

ky,e .

™6 :

866.01

119.80 cm3

866.01 kp/cm?2

kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?

0.31

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:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
v: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccion.
te: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.

Siendo:

VEd .

VcRrd :

A :

c >

tr:
tw

fyd .

fy,e .

0.430

6.560

13.12

43.00
140.00
12.00
7.00
12.00

866.01

1 866.01

0.066 v

cm?2

cm?2
mm
mm
mm
mm

kp/cm?2

kp/cm?2
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fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccidn del limite elastico para la kyo: 0.31
temperatura que alcanza el perfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. yme: 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:

13.14 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 13.14
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

n: 0.002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones PP+0.5-V(270°)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.043 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra viene dado por:
Vera: 17.440 t

Donde:
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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,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza
el perfil.

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

ky,e: Factor de reduccion del limite elastico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material.

A, :

tw :

fyd .

fye:

™m0 :

34.88 cm?2

43.00 cm?2
116.00 mm
7.00 mm

866.01 kp/cm?2

866.01 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
ky,(-) .

0.31

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 que el esfuerzo
cortante solicitante de cdlculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢,ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones PP+0.5-V(0°)H2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.430t< 3.280 t ‘/

Vea: 0.430 t

Verd @ 6.560 t

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 cdlculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia
de cdlculo a cortante V¢,ra.

0.043 t< 8.720 t \/
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de

acciones PP+0.5-V(270°)H1.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Vea: 0.043 t

Verd: 17.440 t

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:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 2.939 m del nudo N16, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Donde:
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo.
My eq, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Yy Z, respectivamente.

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

Npi,rda: Resistencia a compresién de la seccion bruta.
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.
Wiy, Wpi,2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza el
perfil.

NcEd :
My,eq :
Mzeqa* :

Clase :

NpiRd :
Moi,rd,y :
Mpi,Rd,z :

Woiy :
Wpl,z .
fyd .

fvo

0.335

0.514

0.534

0.904 t
0.621 t'm
0.020 t'm

37.238 t
2.125 tm
1.037 tm

43.00 cm?2
245.40 cm3
119.80 cms3
866.01 kp/cm?2

: 866.01 kp/cm?2
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fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ky,e: Factor de reduccion del limite elastico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

Yy, Yz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z,

respectivamente.

yut: Coeficiente de reduccidon por pandeo lateral.

My, Mz: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

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

f, : 2803.26 kp/cm?2

kyo: 0.31
Yme i 1.00
ky: 1.02
k:: 1.08
ky,|_1' . 0.99
Cm,y 1.00
Cmnz: 1.00
Cm,LT ! 1.00
xy: 0.69

Xz . 0.41
XLT - 0.64
A 0.76
Az: 1.25
ay: 0.60
oz 0.60

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 y, ademas, el esfuerzo

cortante solicitante de cdlculo 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 combinacion de

acciones PP+0.5-V(0°)H2.

Donde:
VEed,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V(rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.430t

VEd,z :

VcRrd,z :

< 3.280 t J

0.430 t
6.560 t
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Resistencia a torsion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB SI, Anejo D)
La comprobacidon no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

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)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Barra N14/N15

Perfil: HE 140 B
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud|
A - Area | I, LA | 1
Inicial|Final| (m)
(cm?2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
N14 |[N15| 3.000 (43.00{1509.00|/549.70(20.06
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 1.00 1.00
Lk 3.000 3.000 3.000 3.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacién:

pB: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
'm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 15

Factor de forma: 197.99 m-1
Temperatura max. de la barra: 667.0 °C
Pintura intumescente: No es necesario

Limitacion 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.

Donde:

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

de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo eldstico N es el menor de los valores obtenidos

ena), b)yc):

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

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

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

A

Clase :

Ner:

Ncr,y .

Nerz ¢

N cr, T

0.97

43.00 cm?2
2803.26 kp/cm=2
129.043 t

354.239 t

129.043 t

1 456.182 t
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Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidén bruta, respecto al eje
Y. I,: 1509.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje
Z. I.: 549.70 cm4
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme. Ir: 20.06 cm4
Iw: Constante de alabeo de la seccidn. Iy : 22480.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje
Y. Liy: 3.000 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Z. Lkz: 3.000 m
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt : 3.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al
centro de torsion. io: 6.92 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto iy : 5.92 com
a los ejes principales de inercia Y y Z. i,: 358 cm
Yo , 2o: Coordenadas del centro de torsion en la Yo : 0.00 mm
direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad
de la seccién. Zo: 0.00 mm

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.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

16.57 < 159.27 v/

hy :
tw :
Ay :
Asc,ef :
k:

fyf .

116.00 mm
7.00 mm
8.12 c<m?2
16.80 cm2
0.30

: 2140673 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
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Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.783 m del nudo N14, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.

Nteqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.304 t

La resistencia de calculo a traccion Nra Viene dada por:

Ntrd : 114.800 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 43.00 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™Mo: 1.05

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

Se debe satisfacer:

n: 0.015 v

n: 0.027 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea: 1.747 t

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

Nowa : 114.800 t
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Donde:

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

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: 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 calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene dada
por:

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

N Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores:

Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

N z: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Clase :

fyd

fy

Y™MoO :

Nb,rd :

fyd

fy

YM1 -

AR
Xz -
XT:

Ner:
Nery :

Nerz :
Ncrt:

43.00 cm?2
1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
1.05

64.244 t

43.00 cm?2
1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
1.05

0.85
0.56
0.84

0.74
1.15
0.71

0.34
0.49
0.49

0.58
0.97
0.51

129.043 t
354.239 t

129.043 t
456.182 t
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Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.195 +

n: 0223

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.784 m del nudo N14, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt: 1.275 tm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.784 m del nudo N14, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.5-V(0°)H1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea: 0.375 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcrda: 6.552 tm

Donde:

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

W,,,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wy, : 245.40 cm3
tension, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

Mpra: 5.712 tm

Donde:

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor  Whp,y : 245.40 cm3
tension, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
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Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.

Siendo:

oLt: Coeficiente de imperfeccion elastica.

Mc: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

Siendo:

M.1v: Componente que representa la resistencia por torsidén uniforme
de la barra.

My rw: Componente que representa la resistencia por torsién no
uniforme de la barra.

Siendo:
We,,y: Modulo resistente eldstico de la seccion bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje
Z.
I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
Lct: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.
Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

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

fy :

YML .

XLT -

ot -

OLT -

ALt :

Mcr

My :

Mitw :

We|,y .

I,:
It:

Lc

Lo

s
If,z

if,z

2803.26 kp/cm?2
1.05

0.87
0.76
0.21
0.65
16.501 t'm
14.620 t'm
7.651 tm
215.57 cm3
549.70 cm4
20.06 cm4

1 2140673 kp/cm?2

825688 kp/cm?2
3.000 m
3.000 m
1.00
3.89 cm

" 3.89 cm
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Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.050 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Mgt : 0.118 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes @ 0.159 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mc,Rd 1 3.198 t'm

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.
W,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpi,z: 119.80 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™Mo: 1.05

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

n: 0.047

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+0.9:V(180°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ves: 0.940 t
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V,rg vViene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:

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

b: Ancho de la seccion.

ts: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y 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:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

g: Factor de reduccion.

Siendo:

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

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

Se debe satisfacer:

Vc,Rrd :

Ay :

fyd .

fy:

Y™MoO -

13.14

Aw :

Amax :

fref :
fy:

20.223 t
13.12 cm?2
43.00 cm?2
140.00 mm
12.00 mm
7.00 mm
12.00 mm

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05

< 64.71 /

13.14

64.71

0.92

2395.51 kp/cm2
2803.26 kp/cm2
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n: 0002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35:-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.109 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra vViene dado por:

Vcrd : 53.764 t

Donde:
v: Area transversal a cortante. A,: 34.88 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 43.00 cm?2
d: Altura del alma. d: 116.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 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 flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de cdlculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia
de cdlculo a cortante V¢,ra.

0.940t< 10.112 t ‘/

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vesa: 0.940 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 20.223 t
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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 calculo a flexidn, ya que el esfuerzo

cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia

de célculo a cortante V¢,rd.

0.109 t< 26.882t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.109 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 53.764 t

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

n: 0214

n: 0.244

n: 0.252

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 2.784 m del nudo N14, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).

Donde:
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Nceda: 1.432 t
My eq, Mz, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los  My,eq* : 1.275 tm
ejes Yy Z, respectivamente. M,ea* : 0.023 tm
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1

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

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiLra : 114.800 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexién de la seccién bruta en condiciones Mpird,y : 6.552 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz: 3.198 t-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
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A: Area de la seccion bruta.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

Yy: Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente.

yut: Coeficiente de reduccidon por pandeo lateral.

My, Mz: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn.

A:
Woiy :
Wpl,z .

43.00 cm?2
245.40 cms3
119.80 cm3

fva : 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2

YM1 :

ky :

k; :

Ky,L1 :

Cm,z:

Cmut:

Xy -

XLT -

Az
Oy

oz .

1.05

1.01

1.03

1.00

1.00
1.00
1.00

0.85
0.56

0.87
0.58
0.97
0.60
0.60

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 célculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50%

del esfuerzo cortante resistente de cdlculo V¢ ra.

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

acciones 1.35:PP+0.9-:V(180°)H2+1.5-N(EI).

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

0.940 t

VEd,z :

<10.112t ‘/

0.940 t
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=¥ pedia
Verdz: 20.223 t

V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

esistencia a torsion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

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

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A,

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

Articulo 6.2.8)

comprobacién no procede.

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

Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

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

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

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

D)
Se debe satisfacer:
n: 0.026 v
n: 0.064 v
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacién de acciones PP+0.2-N(EI).
Nceq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.975 t
La resistencia de calculo a compresidon Ne,rd Viene dada por:
Ncra: 37.238 t
Donde:
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Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 43.00 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 866.01 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fyo: 866.01 kp/cm2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la kyeo: 0.31

temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. me: 1.00

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

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

Npra: 15229 t

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 43.00 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 866.01 kp/cm?2

Siendo:
fy,e: Limite eldstico reducido para la temperatura que alcanza fye: 866.01 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,s: Factor de reduccidn del limite elastico para la kyo: 0.31
temperatura que alcanza el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material. wme: 1.00

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

ww: 0.69

xz: 0.41

xXT - 0.75

Siendo:

oy: 0.92

o-: 1.54

or: 0.84
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.49

az . 0.49

ar: 0.49
A: Esbeltez reducida.

Wi 0.76
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Az: 1.25
AM: 0.67
ki,e: Factor de incremento de la esbeltez reducida para ke : 1.30

la temperatura que alcanza el perfil.

Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el

menor de los siguientes valores: Ner @ 129.043 t
Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery @ 354.239 t
N z: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz 0 129.043 t
Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr1 @ 456.182 t

Resistencia a flexion eje Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE DB SI, Anejo
D)

Se debe satisfacer:

n: 0299

n: 0.469

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.784 m del nudo N14, para la combinacién de acciones
PP+0.2:-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt : 0.636 tm
Para flexién negativa:
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa : 0.000 tm

El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:
Mcra: 2.125 tm

Donde:

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

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor  Whp,y : 245.40 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fva: 866.01 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fyo: 866.01 kp/cm2
el perfil.
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f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ky,e: Factor de reduccion del limite eldstico 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)
El momento flector resistente de calculo Mp,rda vViene dado por:

Donde:

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,6: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza
el perfil.

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

ky,e: Factor de reduccion del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

yut: Factor de reduccion por pandeo lateral.

Siendo:

ovt: Coeficiente de imperfeccidn elastica.

kio: Factor de incremento de la esbeltez reducida para la
temperatura que alcanza el perfil.
M.: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

Siendo:

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

fy:
Ky, :

Ym0 :

Mb,rd :

Wpl,y .

fvd .

fy,Q .

fy :
ky,e .

Y™m,0 :

XLT :

oLt -
OLT
T !

kyo :

r

| P

2803.26 kp/cm?2

0.31

1.00

1.357

245.40

866.01

866.01

tm

cm3

kp/cm?2

kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2

0.31

1.00

0.64

1.01

0.49

0.84

1.30

16.501

t-m
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Murw: Componente que representa la resistencia por torsion no
uniforme de la barra.

Siendo:
We,,y: Modulo resistente elastico de la seccién bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje
Z.
I:: Momento de inercia a torsion uniforme.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.
Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

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

Myty :

Mitw :

We|,v .

I,:

Lc+

Lo
C1 .

o4
If,z

if,z- H

14.620 t'm
7.651 tm
215.57 cm3
549,70 cm4
20.06 cm4
: 2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm?2
3.000 m
3.000 m
1.00
3.89 cm
3.89 cm

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 flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(90°)H1.

Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(270°)H1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Donde:

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

Mega? :

MEeqa™ :

McRra :

Clase :

0.061 v

0.026 t'm

0.063 t'm

1.037 tm
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W,p,1,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, 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,e: Factor de reduccion del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Wpl,z .

fvd H

fyo:

fy

ky,e .

™6 :

866.01

119.80 cm3

866.01 kp/cm?2

kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?

0.31

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:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(180°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
v: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccion.
te: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.

Siendo:

VEd .

VcRrd :

A :

c >

tr:
tw

fyd .

fy,e .

0.435

6.560

13.12

43.00
140.00
12.00
7.00
12.00

866.01

1 866.01

0.066 v

cm?2

cm?2
mm
mm
mm
mm

kp/cm?2

kp/cm?2
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fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccidn del limite elastico para la kyo: 0.31
temperatura que alcanza el perfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. yme: 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:

13.14 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 13.14
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

n: 0.002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones PP+0.5-V(270°)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.043 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra viene dado por:
Vera: 17.440 t

Donde:
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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,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza
el perfil.

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

ky,e: Factor de reduccion del limite elastico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material.

A, :

tw :

fyd .

fye:

™m0 :

34.88 cm?2

43.00 cm?2
116.00 mm
7.00 mm

866.01 kp/cm?2

866.01 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
ky,(-) .

0.31

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 que el esfuerzo
cortante solicitante de cdlculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢,ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones PP+0.5-V(180°)H2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.435t< 3.280 t ‘/

Vea: 0.435 t

Verd @ 6.560 t

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 cdlculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia
de cdlculo a cortante V¢,ra.

0.043 t< 8.720 t \/
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de

acciones PP+0.5-V(270°)H1.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Vea: 0.043 t

Verd: 17.440 t

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:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 2.784 m del nudo N14, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Donde:
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo.
My eq, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Yy Z, respectivamente.

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

Npi,rda: Resistencia a compresién de la seccion bruta.
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.
Wiy, Wpi,2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza el
perfil.

Nc,ed :
My,Ed+ .
Mzedt :

Clase :

NpiRd :
Moi,rd,y :
Mpi,Rd,z :

Woiy :
Wpl,z .
fyd .

fvo

0.336 v

0.516 v

0.532

0.742 t
0.636 tm
0.017 t'm

37.238 t
2.125 tm
1.037 tm

43.00 cm?2
245.40 cm3
119.80 cms3
866.01 kp/cm?2

: 866.01 kp/cm?2
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fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ky,e: Factor de reduccion del limite elastico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

Yy, Yz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z,

respectivamente.

yut: Coeficiente de reduccidon por pandeo lateral.

My, Mz: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

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

f, : 2803.26 kp/cm?2

kyo: 0.31
Yme i 1.00
ky: 1.02
k:: 1.07
ky,|_1' . 0.99
Cm,y 1.00
Cmnz: 1.00
Cm,LT ! 1.00
xy: 0.69

Xz . 0.41
XLT - 0.64
A 0.76
Az: 1.25
ay: 0.60
oz 0.60

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 y, ademas, el esfuerzo

cortante solicitante de cdlculo 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 combinacion de

acciones PP+0.5-V(180°)H2.

Donde:
VEed,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V(rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.435t

VEd,z :

VcRrd,z :

< 3.280 t J

0.435 t
6.560 t
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Resistencia a torsion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB SI, Anejo D)
La comprobacidon no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

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)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Barra N21/N22

Perfil: HE 140 B
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud|
A - Area | I, LA | 1
Inicial|Final| (m)
(cm?2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
N21 [N22| 3.000 [(43.00{1509.00|/549.70(20.06
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 1.00 1.00
Lk 3.000 3.000 3.000 3.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacién:

pB: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
'm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 15

Factor de forma: 197.99 m-1
Temperatura max. de la barra: 667.0 °C
Pintura intumescente: No es necesario

Limitacion 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.

Donde:

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

de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo eldstico N es el menor de los valores obtenidos

ena), b)yc):

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

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

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

A

Clase :

Ner:

Ncr,y .

Nerz ¢

N cr, T

0.97

43.00 cm?2
2803.26 kp/cm=2
129.043 t

354.239 t

129.043 t

1 456.182 t
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Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidén bruta, respecto al eje
Y. I,: 1509.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje
Z. I.: 549.70 cm4
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme. Ir: 20.06 cm4
Iw: Constante de alabeo de la seccidn. Iy : 22480.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje
Y. Liy: 3.000 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Z. Lkz: 3.000 m
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt : 3.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al
centro de torsion. io: 6.92 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto iy : 5.92 com
a los ejes principales de inercia Y y Z. i,: 358 cm
Yo , 2o: Coordenadas del centro de torsion en la Yo : 0.00 mm
direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad
de la seccién. Zo: 0.00 mm

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.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

16.57 < 159.27 v/

hy :
tw :
Ay :
Asc,ef :
k:

fyf .

116.00 mm
7.00 mm
8.12 c<m?2
16.80 cm2
0.30

: 2140673 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
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Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

n: 0.001

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.938 m del nudo N21, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Nteqa: Axil de traccidn solicitante de célculo pésimo. Niea: 0.168 t

La resistencia de calculo a traccion Nra Viene dada por:

Ntrd : 114.800 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 43.00 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™Mo: 1.05

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

Se debe satisfacer:

n: 0.017 v

n: 0.031 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceda: 1.962 t

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

Nowa : 114.800 t
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Donde:

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

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: 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 calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene dada
por:

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

N Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores:

Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

N z: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Clase :

fyd

fy

Y™MoO :

Nb,rd :

fyd

fy

YM1 -

AR
Xz -
XT:

Ner:
Nery :

Nerz :
Ncrt:

43.00 cm?2
1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
1.05

64.244 t

43.00 cm?2
1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
1.05

0.85
0.56
0.84

0.74
1.15
0.71

0.34
0.49
0.49

0.58
0.97
0.51

129.043 t
354.239 t

129.043 t
456.182 t
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Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.190 v

n: 0217

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.939 m del nudo N21, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.5-V(180°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt: 0.391 tm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.939 m del nudo N21, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq: 1.242 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcrda: 6.552 tm

Donde:

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

W,,,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wy, : 245.40 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

Mpra: 5.712 tm

Donde:

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor  Whp,y : 245.40 cm3
tension, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
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Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.

Siendo:

oLt: Coeficiente de imperfeccion elastica.

Mc: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

Siendo:

M.1v: Componente que representa la resistencia por torsidén uniforme
de la barra.

My rw: Componente que representa la resistencia por torsién no
uniforme de la barra.

Siendo:
We,,y: Modulo resistente eldstico de la seccion bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje
Z.
I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
Lct: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.
Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

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

fy :

YML .

XLT -

ot -

OLT -

ALt :

Mcr

My :

Mitw :

We|,y .

I,:
It:

Lc

Lo

s
If,z

if,z

2803.26 kp/cm?2
1.05

0.87
0.76
0.21
0.65
16.501 t'm
14.620 t'm
7.651 tm
215.57 cm3
549.70 cm4
20.06 cm4

1 2140673 kp/cm?2

825688 kp/cm?2
3.000 m
3.000 m
1.00
3.89 cm

" 3.89 cm
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Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0051 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Mgt : 0.116 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes @ 0.162 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mc,Rd 1 3.198 t'm

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.
W,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpi,z: 119.80 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™Mo: 1.05

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

n: 0.045

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ves: 0.907 t
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V,rg vViene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:

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

b: Ancho de la seccion.

ts: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y 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:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

g: Factor de reduccion.

Siendo:

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

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

Se debe satisfacer:

Vc,Rrd :

Ay :

fyd .

fy:

Y™MoO -

13.14

Aw :

Amax :

fref :
fy:

20.223 t
13.12 cm?2
43.00 cm?2
140.00 mm
12.00 mm
7.00 mm
12.00 mm

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05

< 64.71 /

13.14

64.71

0.92

2395.51 kp/cm2
2803.26 kp/cm2

Pagina 259



e Listados

& bedia Fecha: 25/01/21

n: 0002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35:-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.105 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra vViene dado por:

Vcrd : 53.764 t

Donde:
v: Area transversal a cortante. A,: 34.88 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 43.00 cm?2
d: Altura del alma. d: 116.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 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 flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de cdlculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia
de cdlculo a cortante V¢,ra.

0.907 t< 10.112 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vesa: 0.907 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 20.223 t
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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 calculo a flexidn, ya que el esfuerzo

cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia

de célculo a cortante V¢,rd.

0.105t< 26.882t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.105 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 53.764 t

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

n: 0211

n: 0.240

n: 0.250

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 2.939 m del nudo N21, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).

Donde:
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 1.630 t
My ed, Mz, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myeda: 1.242 tm
ejes Yy Z, respectivamente. M,ea*: 0.024 tm
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1

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

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiLra : 114.800 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones Mpird,y : 6.552 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz: 3.198 t-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
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A: Area de la seccion bruta.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

Yy: Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente.

yut: Coeficiente de reduccidon por pandeo lateral.

My, Mz: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn.

A:
Woiy :
Wpl,z .

43.00 cm?2
245.40 cms3
119.80 cm3

fva : 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2

YM1 :

ky :

k; :

Ky,L1 :

Cm,z:

Cmut:

Xy -

XLT -

Az
Oy

oz .

1.05

1.01

1.03

1.00

1.00
1.00
1.00

0.85
0.56

0.87
0.58
0.97
0.60
0.60

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 célculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50%

del esfuerzo cortante resistente de cdlculo V¢ ra.

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

acciones 1.35:PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(EI).

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

0.907 t

VEd,z :

<10.112t ‘/

0.907 t
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=¥ pedia
Verdz: 20.223 t

V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

esistencia a torsion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

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

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A,

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

Articulo 6.2.8)

comprobacién no procede.

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

Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

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

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

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

D)
Se debe satisfacer:
n: 0.031 v
n: 0.075 v
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacién de acciones PP+0.2-N(EI).
Nceqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 1.143 t
La resistencia de calculo a compresidon Ne,rd Viene dada por:
Ncra: 37.238 t
Donde:
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Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 43.00 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 866.01 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fyo: 866.01 kp/cm2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la kyeo: 0.31

temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. me: 1.00

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

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

Npra: 15229 t

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 43.00 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 866.01 kp/cm?2

Siendo:
fy,e: Limite eldstico reducido para la temperatura que alcanza fye: 866.01 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,s: Factor de reduccidn del limite elastico para la kyo: 0.31
temperatura que alcanza el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material. wme: 1.00

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

ww: 0.69

xz: 0.41

xXT - 0.75

Siendo:

oy: 0.92

o-: 1.54

or: 0.84
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.49

az . 0.49

ar: 0.49
A: Esbeltez reducida.

Wi 0.76
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Az: 1.25
AM: 0.67
ki,e: Factor de incremento de la esbeltez reducida para ke : 1.30

la temperatura que alcanza el perfil.

Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el

menor de los siguientes valores: Ner @ 129.043 t
Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery @ 354.239 t
N z: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz 0 129.043 t
Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr1 @ 456.182 t

Resistencia a flexion eje Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE DB SI, Anejo
D)

Se debe satisfacer:

n: 0284

n: 0.444

Para flexién positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mest @ 0.000 t'm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.939 m del nudo N21, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 0.603 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra: 2.125 tm

Donde:

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

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor  Whp,y : 245.40 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fva: 866.01 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fyo: 866.01 kp/cm2
el perfil.
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f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ky,e: Factor de reduccion del limite eldstico 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)
El momento flector resistente de calculo Mp,rda vViene dado por:

Donde:

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,6: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza
el perfil.

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

ky,e: Factor de reduccion del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

yut: Factor de reduccion por pandeo lateral.

Siendo:

ovt: Coeficiente de imperfeccidn elastica.

kio: Factor de incremento de la esbeltez reducida para la
temperatura que alcanza el perfil.
M.: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

Siendo:

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

fy:
Ky, :

Ym0 :

Mb,rd :

Wpl,y .

fvd .

fy,Q .

fy :
ky,e .

Y™m,0 :

XLT :

oLt -
OLT
T !

kyo :

r

| P

2803.26 kp/cm?2

0.31

1.00

1.357

245.40

866.01

866.01

tm

cm3

kp/cm?2

kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2

0.31

1.00

0.64

1.01

0.49

0.84

1.30

16.501

t-m
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Murw: Componente que representa la resistencia por torsion no
uniforme de la barra.

Siendo:
We,,y: Modulo resistente elastico de la seccién bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje
Z.
I:: Momento de inercia a torsion uniforme.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.
Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

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

Myty :

Mitw :

We|,v .

I,:

Lc+

Lo
C1 .

o4
If,z

if,z- H

14.620 t'm
7.651 tm
215.57 cm3
549,70 cm4
20.06 cm4
: 2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm?2
3.000 m
3.000 m
1.00
3.89 cm
3.89 cm

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 flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(90°)H1.

Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(270°)H1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Donde:

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

Mega? :

MEeqa™ :

McRra :

Clase :

0.063 v

0.023 t'm

0.066 t'm

1.037 tm
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W,p,1,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, 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,e: Factor de reduccion del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Wpl,z .

fvd H

fyo:

fy

ky,e .

™6 :

866.01

119.80 cm3

866.01 kp/cm?2

kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?

0.31

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:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
v: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccion.
te: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.

Siendo:

VEd .

VcRrd :

A :

c >

tr:
tw

fyd .

fy,e .

0.419

6.560

13.12

43.00
140.00
12.00
7.00
12.00

866.01

1 866.01

0.064

cm?2

cm?2
mm
mm
mm
mm

kp/cm?2

kp/cm?2
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fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccidn del limite elastico para la kyo: 0.31
temperatura que alcanza el perfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. yme: 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:

13.14 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 13.14
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

n: 0.002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones PP+0.5-V(270°)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.042 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra viene dado por:
Vera: 17.440 t

Donde:
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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,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza
el perfil.

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

ky,e: Factor de reduccion del limite elastico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material.

A, :

tw :

fyd .

fye:

™m0 :

34.88 cm?2

43.00 cm?2
116.00 mm
7.00 mm

866.01 kp/cm?2

866.01 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
ky,(-) .

0.31

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 que el esfuerzo
cortante solicitante de cdlculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢,ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones PP+0.5-V(0°)H2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.419t< 3.280 t ‘/

Veqa: 0.419 t

Verd @ 6.560 t

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 cdlculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia
de cdlculo a cortante V¢,ra.

0.042t< 8.720 t \/
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de

acciones PP+0.5-V(270°)H1.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Vea: 0.042 t

Verd: 17.440 t

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:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 2.939 m del nudo N21, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Donde:
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo.
My eq, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Yy Z, respectivamente.

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

Npi,rda: Resistencia a compresién de la seccion bruta.

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

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

Wiy, Wpi,2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza el
perfil.

NcEd :
My,eq :
Mzeqa* :

Clase :

NpiRd :
Moi,rd,y :
Mpi,Rd,z :

Woiy :
Wpl,z .
fyd .

fvo

0.325

0.499

0.519

0.897 t
0.603 tm
0.018 t'm

37.238 t
2.125 tm
1.037 tm

43.00 cm?2
245.40 cm3
119.80 cms3
866.01 kp/cm?2

: 866.01 kp/cm?2
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fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ky,e: Factor de reduccion del limite elastico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

Yy, Yz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z,

respectivamente.

yut: Coeficiente de reduccidon por pandeo lateral.

My, Mz: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

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

f, : 2803.26 kp/cm?2

kyo: 0.31
Yme i 1.00
ky: 1.02
k:: 1.08
ky,|_1' . 0.99
Cm,y 1.00
Cmnz: 1.00
Cm,LT ! 1.00
xy: 0.69

Xz . 0.41
XLT - 0.64
A 0.76
Az: 1.25
ay: 0.60
oz 0.60

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 y, ademas, el esfuerzo

cortante solicitante de cdlculo 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 combinacion de

acciones PP+0.5-V(0°)H2.

Donde:
VEed,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V(rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.419t

VEd,z :

VcRrd,z :

< 3.280 t J

0.419 t
6.560 t
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Resistencia a torsion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB SI, Anejo D)
La comprobacidon no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

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)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Barra N19/N20

Perfil: HE 140 B
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud|
A - Area | I, LA | 1
Inicial|Final| (m)
(cm?2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
N19 |[N20| 3.000 (43.00{1509.00|/549.70(20.06
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 1.00 1.00
Lk 3.000 3.000 3.000 3.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacién:

pB: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
'm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 15

Factor de forma: 197.99 m-1
Temperatura max. de la barra: 667.0 °C
Pintura intumescente: No es necesario

Limitacion 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.

Donde:

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

de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo eldstico N es el menor de los valores obtenidos

ena), b)yc):

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

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

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

A

Clase :

Ner:

Ncr,y .

Nerz ¢

N cr, T

0.97

43.00 cm?2
2803.26 kp/cm=2
129.043 t

354.239 t

129.043 t

1 456.182 t
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Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidén bruta, respecto al eje
Y. I,: 1509.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje
Z. I.: 549.70 cm4
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme. Ir: 20.06 cm4
Iw: Constante de alabeo de la seccidn. Iy : 22480.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje
Y. Liy: 3.000 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Z. Lkz: 3.000 m
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt : 3.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al
centro de torsion. io: 6.92 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto iy : 5.92 com
a los ejes principales de inercia Y y Z. i,: 358 cm
Yo , 2o: Coordenadas del centro de torsion en la Yo : 0.00 mm
direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad
de la seccién. Zo: 0.00 mm

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.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

16.57 < 159.27 v/

hy :
tw :
Ay :
Asc,ef :
k:

fyf .

116.00 mm
7.00 mm
8.12 c<m?2
16.80 cm2
0.30

: 2140673 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
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Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.783 m del nudo N19, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.

Nteqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.306 t

La resistencia de calculo a traccion Nra Viene dada por:

Ntrd : 114.800 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 43.00 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™Mo: 1.05

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

Se debe satisfacer:

n: 0.015 v

n: 0.027 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea: 1.727 t

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

Nowa : 114.800 t
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Donde:

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

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: 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 calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene dada
por:

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

N Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores:

Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

N z: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Clase :

fyd

fy

Y™MoO :

Nb,rd :

fyd

fy

YM1 -

AR
Xz -
XT:

Ner:
Nery :

Nerz :
Ncrt:

43.00 cm?2
1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
1.05

64.244 t

43.00 cm?2
1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
1.05

0.85
0.56
0.84

0.74
1.15
0.71

0.34
0.49
0.49

0.58
0.97
0.51

129.043 t
354.239 t

129.043 t
456.182 t
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Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.190 v

n: 0.218

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.784 m del nudo N19, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt: 1.248 t'm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.784 m del nudo N19, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.5-V(0°)H1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea: 0.353 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcrda: 6.552 tm

Donde:

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

W,,,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wy, : 245.40 cm3
tension, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

Mpra: 5.712 tm

Donde:

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor  Whp,y : 245.40 cm3
tension, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
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Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.

Siendo:

oLt: Coeficiente de imperfeccion elastica.

Mc: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

Siendo:

M.1v: Componente que representa la resistencia por torsidén uniforme
de la barra.

My rw: Componente que representa la resistencia por torsién no
uniforme de la barra.

Siendo:
We,,y: Modulo resistente eldstico de la seccion bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje
Z.
I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
Lct: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.
Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

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

fy :

YML .

XLT -

ot -

OLT -

ALt :

Mcr

My :

Mitw :

We|,y .

I,:
It:

Lc

Lo

s
If,z

if,z

2803.26 kp/cm?2
1.05

0.87
0.76
0.21
0.65
16.501 t'm
14.620 t'm
7.651 tm
215.57 cm3
549.70 cm4
20.06 cm4

1 2140673 kp/cm?2

825688 kp/cm?2
3.000 m
3.000 m
1.00
3.89 cm

" 3.89 cm
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Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.050 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Mgt : 0.119 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes @ 0.159 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mc,Rd 1 3.198 t'm

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.
W,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpi,z: 119.80 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™Mo: 1.05

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

n: 0.046 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+0.9:V(180°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ves: 0.922 t
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V,rg vViene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:

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

b: Ancho de la seccion.

ts: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y 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:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

g: Factor de reduccion.

Siendo:

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

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

Se debe satisfacer:

Vc,Rrd :

Ay :

fyd .

fy:

Y™MoO -

13.14

Aw :

Amax :

fref :
fy:

20.223 t
13.12 cm?2
43.00 cm?2
140.00 mm
12.00 mm
7.00 mm
12.00 mm

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05

< 64.71 /

13.14

64.71

0.92

2395.51 kp/cm2
2803.26 kp/cm2
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n: 0002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35:-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.109 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra vViene dado por:

Vcrd : 53.764 t

Donde:
v: Area transversal a cortante. A,: 34.88 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 43.00 cm?2
d: Altura del alma. d: 116.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 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 flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de cdlculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia
de cdlculo a cortante V¢,ra.

0.922 t< 10.112 t ‘/

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vesa: 0.922 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 20.223 t
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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 calculo a flexidn, ya que el esfuerzo

cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia

de célculo a cortante V¢,rd.

0.109 t< 26.882t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.109 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 53.764 t

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

n: 0209 v

n: 0.238

n: 0247

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 2.784 m del nudo N19, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-N(EI).

Donde:
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Neea: 1.412 t
My ed, Mz, ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los  My,eq* : 1.248 tm
ejes Yy Z, respectivamente. M,ea*: 0.021 tm
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1

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

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiLra : 114.800 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexién de la seccién bruta en condiciones Mpird,y : 6.552 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz: 3.198 t-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
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A: Area de la seccion bruta.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

Yy: Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente.

yut: Coeficiente de reduccidon por pandeo lateral.

My, Mz: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn.

A:
Woiy :
Wpl,z .

43.00 cm?2
245.40 cms3
119.80 cm3

fva : 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2

YM1 :

ky :

k; :

Ky,L1 :

Cm,z:

Cmut:

Xy -

XLT -

Az
Oy

oz .

1.05

1.01

1.03

1.00

1.00
1.00
1.00

0.85
0.56

0.87
0.58
0.97
0.60
0.60

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 célculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50%

del esfuerzo cortante resistente de cdlculo V¢ ra.

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

acciones 1.35:PP+0.9-:V(180°)H2+1.5-N(EI).

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

0.922 t

VEd,z :

<10.112t ‘/

0.922 t
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=¥ pedia
Verdz: 20.223 t

V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

esistencia a torsion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

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

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A,

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

Articulo 6.2.8)

comprobacién no procede.

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

Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

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

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

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

D)
Se debe satisfacer:
n: 0.026 v
n: 0.063 v
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N19, para la
combinacién de acciones PP+0.2-N(EI).
Nceq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.966 t
La resistencia de calculo a compresidon Ne,rd Viene dada por:
Ncra: 37.238 t
Donde:
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Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 43.00 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 866.01 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fyo: 866.01 kp/cm2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la kyeo: 0.31

temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. me: 1.00

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

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

Npra: 15229 t

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 43.00 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 866.01 kp/cm?2

Siendo:
fy,e: Limite eldstico reducido para la temperatura que alcanza fye: 866.01 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,s: Factor de reduccidn del limite elastico para la kyo: 0.31
temperatura que alcanza el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material. wme: 1.00

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

ww: 0.69

xz: 0.41

xXT - 0.75

Siendo:

oy: 0.92

o-: 1.54

or: 0.84
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.49

az . 0.49

ar: 0.49
A: Esbeltez reducida.

Wi 0.76
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ky,e: Factor de 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:

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

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

Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Az :
AT
kae :
Ner :
Nery !

Nerz :
Nert ©

1.25

0.67
1.30

129.043 t

354.239 t

129.043 t
456.182 t

Resistencia a flexion eje Y - 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 un punto situado a una
distancia de 2.784 m del nudo N19, para la combinacién de acciones
PP+0.2:-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Donde:

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

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor

tension, 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.

Meqa™t :

Meq :

Mc,rd :

Clase :

WDlly .

fyd .

fyo

0.2903

0.459

0.624 t'm

0.000 t'm

2.125 tm
1

245.40 cm3

866.01 kp/cm?2

: 866.01 kp/cm2
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fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ky,e: Factor de reduccion del limite eldstico 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)
El momento flector resistente de calculo Mp,rda vViene dado por:

Donde:

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,6: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza
el perfil.

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

ky,e: Factor de reduccion del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

yut: Factor de reduccion por pandeo lateral.

Siendo:

ovt: Coeficiente de imperfeccidn elastica.

kio: Factor de incremento de la esbeltez reducida para la
temperatura que alcanza el perfil.
M.: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

Siendo:

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

fy:
Ky, :

Ym0 :

Mb,rd :

Wpl,y .

fvd .

fy,Q .

fy :
ky,e .

Y™m,0 :

XLT :

oLt -
OLT
T !

kyo :

r

| P

2803.26 kp/cm?2

0.31

1.00

1.357

245.40

866.01

866.01

tm

cm3

kp/cm?2

kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2

0.31

1.00

0.64

1.01

0.49

0.84

1.30

16.501

t-m
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Murw: Componente que representa la resistencia por torsiéon no
uniforme de la barra.

Siendo:
We,,y: Modulo resistente elastico de la seccién bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje
Z.
I:: Momento de inercia a torsion uniforme.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.
Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

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

Myty :

Mitw :

We|,v .

I,:

Lc+

Lo
C1 .

o4
If,z

if,z- H

14.620 t'm
7.651 tm
215.57 cm3
549,70 cm4
20.06 cm4
: 2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm?2
3.000 m
3.000 m
1.00
3.89 cm
3.89 cm

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 flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N19, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(90°)H1.

Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, para la
combinacién de acciones PP+0.5:V(270°)H1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Donde:

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

Mega? :

MEeqa™ :

McRra :

Clase :

0.061 v

0.026 t'm

0.063 t'm

1.037 tm
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W,p,1,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, 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.

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

ky,e: Factor de reduccion del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Wpl,z .

fvd H

fyo:

fy

ky,e .

™6 :

119.80 cm3

866.01 kp/cm?2

866.01 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?

0.31

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:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(180°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
v: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccion.
te: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.

Siendo:

VEd .

VcRrd :

A :

c >

tr:
tw

fyd .

fy,e .

0.428

6.560

13.12

43.00
140.00
12.00
7.00
12.00

866.01

1 866.01

0.065

t

t

cm?2

cm?2
mm
mm
mm
mm

kp/cm?2

kp/cm?2
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fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccidn del limite eldstico para la kyo: 0.31
temperatura que alcanza el perfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. yme: 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:

13.14 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 13.14
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

n: 0.002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones PP+0.5-V(270°)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.043 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra viene dado por:
Vera: 17.440 t

Donde:
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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,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza
el perfil.

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

ky,e: Factor de reduccion del limite elastico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material.

A, :

tw :

fyd .

fye:

™m0 :

34.88 cm2

43.00 cm?2
116.00 mm
7.00 mm

866.01 kp/cm?2

866.01 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
ky,(-) .

0.31

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 que el esfuerzo
cortante solicitante de cdlculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢,ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones PP+0.5-V(180°)H2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.428 t< 3.280 t ‘/

Vea: 0.428 t

Verd @ 6.560 t

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 cdlculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia
de cdlculo a cortante V¢,ra.

0.043 t< 8.720 t \/
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de

acciones PP+0.5-V(270°)H1.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Vea: 0.043 t

Verd: 17.440 t

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:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 2.784 m del nudo N19, para la combinacién de acciones
PP+0.2-N(EI).

Donde:
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo.
My eq, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Yy Z, respectivamente.

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

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

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.
Wiy, Wpi,2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza el
perfil.

Nc,ed :
My,Ed+ .
Mzedt :

Clase :

NpiRd :
Moi,rd,y :
Mpi,Rd,z :

Woiy :
Wpl,z .
fyd .

fvo

0.328

0.505

0.521

0.733 t
0.624 tm
0.016 t'm

37.238 t
2.125 tm
1.037 tm

43.00 cm?2
245.40 cm3
119.80 cms3
866.01 kp/cm?2

: 866.01 kp/cm?2
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fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ky,e: Factor de reduccion del limite eldstico para la
temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

Yy, Yz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente.

yut: Coeficiente de reduccidon por pandeo lateral.

My, Mz: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, 0z: Factores dependientes de la clase de la seccion.

f, : 2803.26 kp/cm?2

kyo: 0.31
Yme i 1.00
ky: 1.02
k:: 1.07
ky,|_1' . 0.99
Cm,y 1.00
Cmnz: 1.00
Cm,LT ! 1.00
xy: 0.69

Xz . 0.41
XLT - 0.64
A 0.76
Az: 1.25
ay: 0.60
oz 0.60

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 y, ademas, el esfuerzo

cortante solicitante de cdlculo 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 PP+0.5-V(180°)H2.

Donde:
VEed,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V(rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.428 t

VEd,z :

VcRrd,z :

< 3.280 t J

0.428 t
6.560 t
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Resistencia a torsion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB SI, Anejo D)
La comprobacidon no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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 - Situacion de incendio (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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2.3.2.5.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barras — Estado
A Ne Ne My M Vz Vy MyVz MzVy  |NMyMz NMyMzVyVz | M M:Vz MVy
2<2.0 2w < hw,max | Nea = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ Xx:0m |x:2.784 m|CUMPLE
NI/N2- | cimple | Cumple | NP | n=23 | n=60 | n=86 | n=1.8 | n=06 | "<01 [n<0. <01 m=01 | " " 05 |n=13.3
x: 0.071 m|x: 0.071 m|_. . . .
N N N x: 1.261 m| x: 0.22 m | x: 0.22 m |x: 0.222 m|x: 0.183 m|x: 1.261 m x: 0.22 m |x: 0.183 m|x: 1.261 m|CUMPLE

N2/NSL | &< 2.0 o € s |20 370 0 030 | T 272 | w224 | n=2.6 | n=o02 | 1<01 |n<0 n<0l 50 | w26 | n=02 |n=9.8
Cumple Cumple e e - - - R - - - -
%<2.0 | hw<wma |X: 1.189m| x:0m x:1.19m | x: 1.19m | x: 1.19m x: 0m _ x: 1.19 m x: 0m |CUMPLE

N51/N44| e | Cumple | n=04 | n=01 | n=49 | n=28 | n=22 | n=02 | "<01 |n<0. n<0l f n=08 1" 5| =02 |n=6.1

x: 1.261 m|x: 1.261 m|_, . . .

N44/N3 r<2.0 Yo € Auwamie x.nl.:léZ‘lm X nO.:Ogllm X r]0:0‘7118m X r]0:0214m X.,]O:O;14m X;] 1:1012m n<0.1 |n<o. n<01 X r]1.:1é24m X n0:0;14m x.ql.:lé22m CU=M:L5E
Cumple Cumple ' ' ' ' ' ' . "
2<2.0 2w < hwmax X1 2,783 m| x:0m x:0m x:0m x:0m _ _ Xx:0m _ CUMPLE

N4/N5 | cmple | Cumple | n=04 | n=20 | n=148 | n=53 | n=36 | "=02 | n<01 In<0 n<01 f m=01 | " 5 | n=02 1" 470
%<2.0 | hw < hwmax [x:2.938m| x:0m x:0m x:0m x:0m _ _ x:0m _ CUMPLE

N6/N7 | cumple | Cumple | m=0.3 15. n=02 | n<01 n<0 <Ol m=01 ) e | n=02 | 8.4

x: 0.071 m|x: 0.071 m| _., . .

N5/N32 | A <2.0 | < humx X;]‘Izozgn n<01 [n<0. n<01 X;] %282;" x n°_2i24m X;]%zozén ;:U_MS'E
Cumple Cumple e - - e -
%<2.0 | hw<hwmix [x: 1.261m| x:0m |x:1.261 m|x: 1.261m| x: 0m _ _ x:0m _ CUMPLE

N32/N39| cimple | Cumple | n=07 | n=07 | n=82 n=29 | 1501 | n<O01 In<0 <01 | n=08 | 5, | n=01 " g8

x: 1.261 m|x: 1.261 m . . . . .

N39/N8 2 <20 | € A X: 1_11 m x._O m |x 0._741 m| x: 1_11 m x._O m x._O m n<01 [n<o n<o0.1 X 1._112 m x_U m |x: 1._112 m CliMPLE
Cumple | Cumple | "=08 | n=06 | n=93 | n=32 ) n=15 | n=02 n=67 | n=15 | n=02 |q=12.7

s | D071 mix: 0.071 mi . 0 22m | x:0.22m [x: 0.222 m|x: 0.222 m|x: 0222 m| x: 0.22m | o1 | <o <o |X022m [x: 0222 m| x: 0.22 m |CUMPLE
Cumple | Commie’ | m=08 | n=09 | n=158 | n=34 | n=43 | n=02 | "°°° " N0 =74 | n=43 | n=02 |n=193
2<2.0 | < max |Xi 1.261m _ _ x:0m _ CUMPLE

NS3/N46| Snle | eampte | e 0.7 n=01 | <01 [n<0 n<01 | m=08 | 7 | n=01 |“Tlg

x: 1.261 m|x: 1.261 m|_, . . . . .

N46/N8 %<2.0 o < Ao X: 1._112 m X._O m X 0_926 m| x 1_11 m X._O m X._O m n<01 |n<0 n<0.1 X 1._112 m X._O m |X: 1._112 m CliMPLE
Cumple Cumple n=0.8 n=20.6 n=29.2 n=3.2 n=16 n=20.2 n=6.8 n=16 n=02 [n=12.7
2<2.0 | < luma |X:2.783m| x:0m |x:2.784m| x:0m x:0m _ Mes = 0.00 15} @) CUMPLE

N9/NLO |\ role | Cumple | n=03 | n=27 | n=213 | n=49 | n=45 | "=02 | n<01 In<0 <01 1"y p@ N.P. N.P. =24.0
A<2.0 | hw<hwme X:2.938m| x:0m x: 0m x: 0m x: 0m _ Meq = 0.00 @ @ CUMPLE

NLI/NI2| cymple | Cumple | n=01 | n=31 | n=212| n=50 | n=44 | "=02 | n<01 In<0 n<01 17N p@ N.P. N.P. =243

N1O/N33 X )9'3;10’“ = O<'0x71 M| x:0.22m | x: 0.22m [x: 0.222 m|x: 0.222 m|x: 0.222 m| x: 0.22 m <01 In<o <01 |X0:22m|x: 0.222m| x: 0.22 m |CUMPLE
Cumple gm;r;* n=06 | n=14 | n=253| n=32 | n=65 | n=0.2 | "=UH N n<o. n=68 | n=6.1 | =02 |n=27.5
2<2.0 | A< hwmx [x: 1.261m| x:0m [x: 1.261 m|x: 1.261m| x:0m _ _ x:0m _ CUMPLE

N33/N40|  cymple | Cumple | n=06 | n=11 | n=132 | n=2.0 | n=43 | "=01 | n<01 n<0 n<01 f n=02 | "y | =01 1 a4

x: 1.261 m|x: 1.261 m . ) ) . .

N40/N13 %<2.0 o < e X: 1711 m X;Olm X 17.1112 m| x: {121 m X;Olm X.70 n’\1 n<01 |n<o0 n<0.1 X 1.7112 m X;Olm X: 1;1121m CliMll;Ls

Cumple | Cumple | "7 06 | n=1.0 | n=158 | n=23 | n=19 | n=0. =50 | n=19 | n=01 |g=17.
x: 0.071 m|x: 0.071 m . . . . .

N12/N54 % <2.0 o < hwomix X (iZ[)Z? X ({2124m X: 07.222624”‘ X 072§22m X: 0;2226m X 9202;1 n<01 |n<o0.1 X 07222826”‘ n<0.1 X: 0725221 X: 0;2?325”] X: 9202; CliszsLE
Cumple Cumple n=0. n=1 n = 26. n=3. n=6. n=0. n . n=6. n=6. n=02 |n=28.
%<2.0 | hw<hwmix [x: 1.261m| x:0m |x:1.261 m|x: 1.261m| x:0m _ x: 1.261 m _ x:0m _ CUMPLE

N34/N47| cimple | Cumple | n=06 | n=1.1 2128 | =20 | n=44 | N0 | <01 In<O0T T <0 m=02 0 g | =0 A

x: 1.261 m|x: 1.261 m . . . . . . .

NA7/N13| % <2.0 | o € homn x:1.112m| x:0m |x:1.112m|{x:1.11m| x:0m x:0m n<01 [n<o x:1.112m n<o0.1 x: 1.112 m|x: 1.149 m|x: 1.112 m|CUMPLE
Cumple | Commie | m=0.6 | m=10 | n=158 | n=23 | n=20 | n=0.1 =17.8 n=50 | =20 | n=01 |q=17.8
<20 | hw<lhwmix [X:2.783m| x:0m |x:2.784m| x:0m x: 0m Meg = 0.00 @ @ CUMPLE

NL4/NIS| cymple | Cumple | n=03 | n=27 223 | n=50 | n=d47 | 1702 | n<01 In<01 <01 17N p@ N.P. N.P. =252
<20 | M hwms [X:2.938m| x:0m [x:2.939m| x:0m x:0m _ Mgy = 0.00 @ @) CUMPLE

NI6/N17| e | Cumple | n=01 | n=31 | n=224 | n=51 | n=46 | "=02 | n<01 n<0 <01 1"y p@ N.P. N.P. =25.7

E— G D071 mIX 0071 My 0.22 m | x: 022 m |x: 0222 m|x: 0.222 m|x: 0.222m| x: 0.22m | _ 01 |1 < o4 <01 |X022m|x:0.222m| x: 0.2 m |CUMPLE
chmpie ‘Eam‘gl":* n=0.5 n=1.5 =26.7 n=67 | n=02 [ 1SY N n<v n=6.3 n=67 | n=02 |n=28.4
% <2.0 | hw<hwmax [X:1.261m| x:0m |x:1.261 m{x: 1.261m| x:0m _ Meg = 0.00 @ @ CUMPLE

N34/N4Ll cyole | Cumple | n=05 | n=11 | n=138 | n=2.1 | n=46 | "=01 | n<01 In<0 <01 17N p@ N.P. N.P. =15.0

x: 1.261 m|x: 1.261 m . . . . . .

N41/N18 %<2.0 o < Do X 1711 m X.70 m X 17.112 m| x: {11 m X.70 m x:0m n<01 |n<0 n<0.1 X: 1.7112 m X.70 m |x:1.112m CliMPLE

Cumple | Cample’ | =05 | m=10 | n=171| n=19 | n=20 | n<01 n=42 | n=20 | n<0.1 |n=18.5
x: 0.071 m|x: 0.071 m . . . . .

N17/N55 R<2.0 | Jow < hwgmin X (12()25m X (12125m X: %22272(;” X 072529m X: 0;2228m X (12()22rn n<01 |n<o0 X: (1222924m n<0.1 X %2520”1 X: 0.72228m X: (12()22|'n CliMngLi
Cumple Cumple n=>e n=L n=é4/s n=e n=>o n=20. n=29. n=6. n=6. n=02 |n=29.
2<2.0 | hw<lhumix |X: 1.261m| x:0m [x:1.261m _ x: 1.261 m = 0.00 @ @ CUMPLE

NsS/N4S| e | e S0 | w11 n=01 | n<01 |n<01] 2N n<ol AP N.P. N.P. n=14.6

R i L2LmIX 1261 My 119 m) x:0m |x1112m|x:1iim| x0m | x:0m <04 |m<oq[Xti2m| oo |xi1112m| x:0m |x: 1.112 m|CUMPLE
Cumple g;mgl":* n=05 | n=1.0 | n=17.0 | n=1.9 | n=20 | n<o0.1 | "=+ N n=185| 1% n=41 | n=21 | n<0.1 |n=18.5
<20 | M hwms [X:2.783m| x:0m |x:2.784m| x:0m x:0m _ X: 2.784 m Mgy = 0.00 @ ) |CUMPLE

N19/N20| e | Cumple | n=03 | n=27 | n=218 | n=50 | n=4a6 | "=02 | n<01 In<O017 25 00 n<01 | "\pe N.P. NP = 2407
2<2.0 | hw<humix [X:2.938m| x:0m |x:2.939m| x:0m x:0m _ X: 2.939 m Mes = 0.00 @ @ CUMPLE

N21/N22| e | Cumple | n=01 | n=31 | n=217 | n=51 | n=4a5 | "=02 | n<01 In<017 5567 n<01 | Type N-P. NPE = 25.0

x: 0.071 m|x: 0.071 m| _. . . . . .

N20/N35 2<2.0 | Ju € huwrnix X: (12()2(;11 X %2124m X: 07‘222621m X 0;2529m X: 0;2226m X (12()22rn n<0.1 |n<o0.1 X: (1222726m n<o0.1 X (12(52:1 X: 0.72226m X: (12()22|'n CliM2P7L§
Cumple Cumple n=0. n=1 n = 26. n=2 n=6. n=0. n=27. n=6. n=6. n=02 |n=27.
%<2.0 | hw<wma |X:1.261m| x:0m [x:1.261 m|x: 1.261m| x:0m x: 1.261m Mes = 0.00 @ 3 |CUMPLE

N35/N42| \oie | Cumple | n=06 | n=11 | n=137 | n=22 | n=4as5 | 7701 | n<01 In <017 gt <01 | e N.P. NP = 148

N42/N23 x:%.(ZglOm X): 1;2)61 ’m x:111lm| x:0m [x:1.112m|x:1.11m| x:0m x:0m <01 <01l 1112 m <01 |X 1.112m| x:0m |x:1.112 m|CUMPLE
Ci.lmpie %ﬂn;;ln:x n=06 n=10 | n=164 | n=17 n=19 n<0.1 1 ’ n n=174 | " : n=37 n=19 n<0.1 [n=17.4

x: 0.071 m|x: 0.071 m| . . . . . . . .

N22/NS6| 7 < 2.0 | o < huemi x: 0—2026?1 X (12124m X: 0_.222720m X 0._2227m X: 0._2227m x: 0_2022rn n<01 |n<o0.1 X: 0_.222824m n<o0.1 X: 0—2526:“ x: 0;2§Z7m x: 0_2022m Clile'-‘sLi
Cumple Cumple n=0. n=1 n=27. n=2 n=6. n=0. n = 28. n=>5. n=6. n=02 |n=28.
%<2.0 | hw<hwma |X:1.261m| x:0m [x:1.261 m(x: 1.261m| x:0m _ x: 1.261 m Meg = 0.00 &) 3 |CUMPLE

N56/N49| -~ ole | Cumple | =06 | n=11 | n=132 | n=22 | n=d6 | "=O01 | n<O0l In<O.L 53 n< 0L T b @) N.P. NP =143
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

|
i

Barras
Aw Ne N M
c \ M v
x: 1.261 m|x: 1.261 m 2 2 Vy MyVz MzVy  [NMyMz NMyMzVyVz | Me MV o Estado
N49/N23| %<2.0 | M < humax | 1.1(1)26m x:0m [x:1.112m|x: 1.11m |x: 1.149 m| x: 0m =
Cumple | Cumple | "% | "% o[ et G L AT O | n<od [ncoa BRI g <o X LIRAMIX LA M L
N24/N25 C*u< 2i0 Jow € hwmix |X: 2,783 m| x: 0m x:0m x: 0m xom n=S n=20 | 1<0.1 |n=17.5
m = . H
umple | Cumple | n=03 | n=23 | n=166 | n=50 | n=37 n=02 | n<01 |g<o01| X0 0 _ x0m
%2<2.0 | hw < hmax | X2 : n=191 | 1< -1 n=0.1 n=02 CUMPLE
N26/N27 | cymple Cu Aw]mx x:2.938 m| x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m n=37 “ In=19.1
umple | n=01 | n=27 | n=173 51 ; n=0.2 x: 0m
. . =5, = . n<0.1 < 0.1 H
x: 0.071 m|x: 0.071 m ! n=36 " n=203 | 1<01 | n=01 :=o3ms n=01 |CYMPLE
N25/N36| % <2.0 | A< humae X-02027m x: 0.22 m |x: 0.222 m|x: 0.222 m|x: 0.222 m| x: 0.22 m - n =203
n=0. ;0. : .
Cumple | Cumple W02 | m<01l |n<o01 Xn 0=222126m n<o1 | X %262 m |x: 0.222 m| x: 0.22 m |CUMPLE
N36/N43 cl( 2i0 Tw < Dowmix | X1 1.261 m n=66 | 1=52 | n=02 |n=21.6
um -
ple | Cumple | n=07 n=01 | n<01 [n<0.1 cump
x: 1.261 m|x: 1.261 m LE
N43/N28| A <2.0 | < humsc | < 1.112m x:0m n=10.7
C Tl =07 :
umple Cumple n=0.1 n<01 |n<0.1 CUMPLE
x: 0.071 m|x: 0.071 m n=13.7
N27/N57 C7»< 2.0 | dow € humie x: 0.222 m|x: 0.222 m| x: 0.22 m 0.22
cumple | Cumple n=26 | n=53 | n=02 | "<O0l |n<01 Xn 0. 2223m n<o1 | X o_zszén x: 0.222 m| x: 0.22 m | CUMPLE
N57/N50 Clu:nzio xég Jmse |X: 1.261m| x: 0m |x: 1.261 m|x: 1.261 m| x:0m n=>5. n=54 | n=02 |n=22.3
ple umple n=0.7 n=0.8 n=092 n=23 n=33 n=0.1 n<0.1 |n<o0.1[% 1.261m <01 xom c
x: 1.261 m|x: 1.261 m n =103 n . n=1.0 n=33 n=0.1 liMPLE
N50/N28| %<2.0 | < humix | 1.léZm x:0m |x:1.112m|x:1.11m| x:0m X 0m . n =103
) n=20.7 =0. = = . : x: 1
(iumple Cumple n=08 117 | ne18 | mne18 | meo1 | M<01 [n<01fT =111;8m n<o0.1 112 x:0m |x:1.112 m|CUMPLE
N29/N30| *<2:0 | P humec |x: 2783 m| x: Om x:0m 0 ; n= 3 n=18 | n=01 |n=13.8
Cumple Cumple n=0.1 n=1a n=59 n-= 7"; ><-_01m7 x:0m n<0.1 <o1| X0m o
x: 0.071 m|x: 0.071 m : = n=06 ak n=115 | 1<01 | n=01 :'= 1m7 X'—ooms CUMPLE
N3ONS2| 3 < 2.0 | dow & hrmgy | X2 0:22M | x: 0.2 m | x: 0.2 m |x: 0.222 m|x: 0.183 m| x: 0.2 m - n=06 =115
! = 0. = —_ - M. .
gumple Cumple n 3 n=0.2 n=42 n=22 n=15 n=0.2 n<01 |n<0.1 Xq(LZGZén n<01 | X 0 2428m x: 0.183 m| x: 0.22 m |CUMPLE
2 <2.0 | hw < hmax | X2 ’ n=4a n=15 =0.2 =
N52/N45 D < hwmax | X: 1,189 m|  x: n n=6.6
x: 1.261 m|x: 1.261 m : n=25 | m=16 | n=02 | <01 1701 n<01 | n=07 |* 1_119(:“ x: 0m | CUMPLE
N4S/N3L| %<2.0 | k< humse |5 1.1(1)2 m|x: 0.071 m|x: 0.071 m|x: 0.071 m|x: 0.071 m|x: 0.071 m n=1 n=01 |n=4.2
(iumple Cumple n=03 n=0.1 n=3.0 n=23 n=15 n=02 n<0.1 [n<0.1]X ,]0:0;.18”] n<o1 | 1.1;28m x: 0.071 m|x: 1.112 m|CUMPLE
*<2.0 | A< hwma . n=>5. n=15 n=0.2 =5.8
N2/N7 w € hamx ; - n=5.
Y cumple | Cumple | "=03 | n=03 X 0.07m | x:0.07m | x:0.07m | o0
0 3 n=75 | n=68 | n=1.6 n=03 | n<0.1 [n<0.1 n_'lo? n<01 | n=o04 |X007m 0.3 |CUMPLE
N7, . D < Dw,max R X = 10. . -y n=0. Jt
MN12 | Grie | e | m=03 | n=02 x:2.5m | x:2.5m | x:2.5m o n=1.6 n=10.8
= n=22 n=3.1 n=0.8 n=0.1 n<01 |n<0.1 x:0m <01 B X: 2.5m
N12/N17 A<2.0 | hw < hwmax n=4.2 n . n=0.1 w208 n=0.1 CU_MPLE
Cumple | Cumple | "=0-3 | n=02 x:0m | x:25m | x:0m _ 0 : n=4.2
= n=28 n=18 n=0.9 n=0.1 n<0.1 |[n<0.1 x:0m <01 Meq = 0.00 C
N17/N22| A <20 | < Amax n=45 | " N.P.O NP N.p.3  |CUMPLE
Cumple | Cumple | "=03 | n=01 x:0m | x:25m | x:0m o n=45
n=26 | n=1.6 | n=09 | "=01 | n<01 In<0.1 % 0m <0.1 |Mea=0.00
2<2.0 | hw < hugms n=42 n -1 @ N.P.® N.p.o |CUMPLE
N22/N27 0 | o < Domie _ < om o - N.P. P, MPLE
Cumple Cumple n=0.3 n=02 x:0m x: 0m o n .
T<20 |2 YO XN | X% | n=oa | m<oa [n<oal X0l a<on | n=01 | XOM o1 |CUMPLE
N27, \ < 2 how < ow,miix . _ =3. . ~o. n=0. ol
/N30 Cumple Cumplea n=0.3 n=0.3 x:0m |x:243m| x:0m o n=0.5 n=3.9
n=28 n=6.9 n=1.0 n=0.3 n<0.1 |n<0.1 43 m <o1 _ X1 0m
’<2.0 | hw< hwms n =89 n . n=0.4 n=03 CUMPLE
N37/N39 } w S howmie -1 - x:0m | x:2.5 : n=10 ” |n=89
Cumple | Cumpe | "=10 | m=26 | Mg, [ TIET x0m | -0 <01 x:0m Mes = .
2<2.0 | T < huums 4| n=52 | n=18 ’ n<01 n<0t] 5y | n<01 | TR 0.00| \p@ Np.® |CUMPLE
N39/N40 o : hw < Ao, méx _ x: 0m 0 X N.P. .P. =20.0
Cumple Cumple n=11 n=17 : x:0m x:2.5m _ o n .
n=57 n=23.7 n=0.4 n=01 n<0.1 |[n<o0.1] X9m <01 |Mea=0.00 P
NaO/N41| A <20 | R < A n=g80 | "% ) N.P.® p.» |CUMPLE
Cumple | Cumple | "=11 | n=11 x:0.208m| x:0m | x:2.5m B o n=8.0
= n=20 | n=34 | n=03 | "=01 | n<01 In<01 x:0m <01 |Mes=0.00
2<2.0 | k< hms n=42 | " -1 @ N.P.® N.p.» |CUMPLE
N41/Ng2| * <200 S hwmax -1 x: 1.875 m 0 . N.P. i =4.2
Cumple | Cumple | "= 11 | n=12 : x:0m x:0m _ x:0m| x:0 n=-=
n=11 | n=32 | n=o03 | =01 | <01 " x: 0m Mes = 0.00
Naz/Na3| R <20 | RS humse : <01 n=44 | <01 o N.P.C) N.p.o |CUMPLE
Cumple | Cumple | "=11 | n=18 x:2.5m | x:0m x: 0 m 7 5 n=4.4
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Cumple | Commie’ | m<01 | m<01 | n=05 | n=14 | n=02 n<0.1 n=17 n=0.2 n=17
Notacién:
A: Limitacién de esbeltez
2wz Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nt: Resistencia a traccién
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
MvyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVv: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
Mt: Resistencia a torsion
MtVz: 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) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
(2) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(3) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
(4) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
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x: 1.112 m|x: 0.071 m|x: 0.071 m|x: 0.071 m|x: 0.071 m| x: 1.11 m x: 0.071 m x: 1.112 m|x: 0.071 m|x: 1.112 m| CUMPLE
N44/N3 | 05 | =01 | n=112 | n=36 | n=49 | n=03 | 1501 <017 g <0l T g e T =49 | n=03 |n=133
Nes = 0.00 x:0m |x:2.784m| x:0m x: 0m _ X: 2.784 m _ x: 0m _ CUMPLE
N4/NS | N p | n=44 | n=255]| n=68 | n=4a3 | 1703 | <01 In<017 "yforl m<01 | mn=01 1 " g5 | =03 |\ ""317
Nes = 0.00 x:0m x:0m [x:2939m| x:0m _ x:0m _ x: 0m _ CUMPLE
N6/N7 | “Np) | n=49 | n=280| n=75 | n=43 | 1703 | n<01 m<01) Flggg | n<O01 | n=01 1 " Y3 | n=03 " _349
x:1.261 m| x: 0.22 m |x: 0.222 m|x: 0.222 m|x: 0.222 m| x: 0.22 m x:0.222 m x: 0.22 m |x: 0.222 m| x: 0.22 m |CUMPLE
N5/N32 1™ 003 | =16 | n=287 | n=64 | n=70 | n=04 | 1501 <017 agel m<01 10 930 " 270 | n=05 |n=336
x:1.261m| x:0m |x:1.261 m|x: 1.261m| x:0m x: 1.261 m _ x: 0m _ CUMPLE
NSN3 D03 | n=12 | n=146 | n=22 | n=48 | "TO01 | n<01 n<01 gm0 | =14 1 Ty | 701 o isa
x: 1.11m x:0m |x:0.741m|x: 1.11m x:0m x:0m x:1.112m x:1.112m| x:0m |x:1.112 m|CUMPLE
N39/N8 | " 204 | =11 | n=150| n=59 | n=24 | n= M<01 <0 | M<0l 1T o5 | =24 | n=04 |n=212
x: 1.261 m| x: 0.22 m |x: 0.222 m|x: 0.222 m|x: 0.222 m| x: 0.22 m x:0.222 m x: 0.22 m |x: 0.222 m| x: 0.22 m |CUMPLE
N7/NS3 1™ 003 | 'h=1.6 | n=305| n=58 | n=68 | n=04 | 1501 <017 aggl m<01 1 159 " 268 | n=04 |n=358
x:1.261m| x:0m |x:1.261 m{x: 1.261m| x:0m _ x: 1.261 m _ x: 0m _ CUMPLE
NS3/N46|™ "Z03 | 1212 | =130 | n=21 | n=50 | 1701 | m<01 <017 g | n<0L =12 0 5y | n=01 1" 440
x: 1.11m x:0m |x:0.926 m| x: 1.11m x: 0m x:0m x:1.112m x:1.112m| x:0m |x:1.112 m|CUMPLE
N46/N8 | 204 | n=11 | n=173 | n=60 | n=26 | n=04 | 101 <017 ol m<01 1" o6 | n=26 | n=04 |n=242
Nes = 0.00 x:0m [x:2.784m x:0m x:0m _ X: 2.784 m Megg = 0.00 3 @ CUMPLE
NO/NIO | "N pd | 1263 | n=442 | n=60 | n=63 | 1702 | n<01 In<0.17 5y, n<01 "\ pa N.P. NP = 50.2
Nes = 0.00 x:0m |x:2939m| x:0m x:0m _ x: 2.939 m Meg = 0.00 3 3y |CUMPLE
NIUNI2I PN p | 0276 | n=424 | n=62 | n=62 | 1702 | n<01 m<O01T " Yg gt n<01 | "ype | NP N-PE = a0.8
Nes = 0.00 | x: 0.22 m |x: 0.222 m|x: 0.222 m|x: 0.222 m| x: 0.22 m x: 0.222 m x: 0.22m |x: 0.183 m| x: 0.22 m |CUMPLE
NIO/N33| N p iy | =27 | n=512 | n=49 | n=111 | n=03 | 1501 <017 e | m<01 12103 | =99 | n=03 |n=556
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‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO

Barras Estado
Nt Nc My Mz Vz Vy MvVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Me M:Vz MVy
Nes = 0.00 x:0m |x:1.261m|x:1.261m| x:0m x: 1.261m x:0m CUMPLE
N33/N4O| T\ &) | n=2.0 | me251 | me2.6 | n=73 | 1=02 | <0l In<0.T 0500 m<0d | m=05 | M5 | m=02 |\ T 55
Nes = 0.00 x:0m |x:1.112m| x: 1.11 m x: 0m x:0m x: 1.112 m x:1.112m| x:0m |x:1.112 m|CUMPLE
N4O/N13| N p ) | n=1.9 | n=271| n=40 | n=3.0 | n=0.1 | N"<O01 |n<01/7 55 | m<O0L \" 84| 1230 | n=02 |n=309
Negg = 0.00 | x: 0.22 m |x: 0.222 m|x: 0.222 m|x: 0.222 m| x: 0.22 m x: 0.222 m x: 0.22 m [x: 0.222 m| x: 0.22 m |CUMPLE
NI2/N54| “Npr | =27 | n=554| n=50 | n=11.4 | n=03 | "<01 [n<01" Tgq | <01 | 105 | q=11.4 | n=03 |n=60.1
Nsa/Na7 | N TR0 X0 P LA AT X0 L m=0a | w<oa n<oa TN ncon | m=o0s | X0 q-o02 |SUMELE
Nes = 0.00 x:0m |x:1.112m| x: 1.11 m x: 0m x:0m x: 1.112 m x:1.112m| x:0m |x:1.112 m|CUMPLE
N47/N13| “Np) | n=1.9 | n=321| n=40 | n=32 | n=01 | N"<O0L n<017 Tagq | n<01 \" 085 | 1232 | n=01 |n=36.4
Nes = 0.00 x:0m |x:2.784m| x:0m x:0m X: 2.784 m Meq = 0.00 CUMPLE
N14/N15 E‘;\‘_P_m n=64 | n=469 | n=61 n =66 n=0.2 n<0.1 [n<o0.1 n2s32 | N 0.1 E;‘_P.m N.P.® N.P.G) n=53.2
Nea = 0.00 x:0m |x:2939m| x:0m x: 0m 1 2.939 =0.
NI6/N17| "\ 50 | =75 | n=457 | n=64 | n=66 | "=02 | n<01 In<0.1 Xn T34 | n<01 ME:\I.P.?Z)OO N.P.2) N.P.® fliMs'ZL_i
Nes = 0.00 | x: 0.22 m |x: 0.222 m|x: 0.222 m|x: 0.222 m| x: 0.22 m x: 0.222 m x: 0.22 m |x: 0.222 m| x: 0.22 m | CUMPLE
NIS/N34| “Np ) | 3228 | n=544 | n=43 | n=11.6 | n=02 | N<O0L |n<0L/T T og | n<0L |90 |'q=11.6 | n=02 |n=581
Nes = 0.00 x:0m |x:1.261 m|x: 1.261 m :0m :1.261m Meq = 0. M
N34/Na1 | 5 0 o oS e := % | n=02 | m<o1 |n<o1 "n - 269_6 n<0.1 E&_Pl?z)oo N.P.O® N.P.G) :]:li 2"9':2
Nes = 0.00 x:0m |x:1.112m|x: 1.11m x:0m x:0m 11,112 11,112 H c 1.
NAUNIS| TR | TS S 06 | m=3.0 | me32 | meoa | M<01 n<0a Tl m<on P REAT :=03r.nz an:léim :ZM;zIfE
Nes = 0.00 | x: 0.22 m |x: 0.222 m|x: 0.222 m|x: 0.222 m| x: 0.22 m x: 0.222 m x: 0.22m |x: 0.222 m| x: 0.22 m |CUMPLE
N17/NS5| "N p | "3 =28 | n=583 | n=43 | n=11.8 | n=03 | "<01 n<0Lf | <0l | %89 | =118 | n=03 |n=621
Nes = 0.00 x:0m |x:1.261 m|x: 1.261 m :0m :1.261m Megq = 0. MPLE
NSS/N48| N | sy s 2se | s 20 :z ep | 1=02 | m<o1 [n<o1 "n S <o E&.Pl(()z)oo N.P.O) NP.® :]:li e
Nes = 0.00 x:0m |x:1.112m|x: 1.11m x:0m x:0m 11,112 11,112 : 0 c 1.
Nag/NI8| T 0 | S D350 | m=3.0 | m=3a | m=oq | n<0b [n<0aPC gt mco € ATET E T anzléim :ZM;slfg
Neqa = 0.00 x:0m |x:2.784m| x:0m x:0m 12,784 m Megq = 0. MPLE
N19/N20| V% 0 es T Zuse | w=en | woes | =02 | n<01 n<o01 "n " <01 Eﬁ.p.?ZJOO N.P.® N.P.O® :]:li L
Nes = 0.00 x:0m |x:2939m| x:0m x:0m 12,939 m Meqd = 0.0 MPLE
N21/N22 E‘;\‘_P_m n=75 | nedad | n=63 n=6a4 n=0.2 n<0.1 [n<o0.1 "n “e1g | n<O0.l E&_le 01 Np® N.P.®) :]:li 51.9
Nes = 0.00 | x: 0.22 m |x: 0.222 m|x: 0.222 m|x: 0.222 m| x: 0.22 m x: 0.222 m x: 0.22m |x: 0.222 m| x: 0.22 m |CUMPLE
N20/N35| "N p ) | 3227 | n=533 | n=40 | n=11.4 | n=02 | N<O0L n<01T T ege | n<O01 | g3 12114 | n=02 |n=56.6
Nes = 0.00 x:0m |x:1.261 m|x: 1.261m| x:0m :1.261m Meq = 0. MPLE
N35/N42 | 5 0 o e e wgy | m=02 | m<01 |n<01 "n 2" <o E&_Pl?z)oo N.P.O® N.P.G) :]:li e
Nes = 0.00 x:0m |x:1.112m|x: 1.11m x:0m x:0m x:1.112m x:1.112m| x:0m |x:1.112 CUMPLE
Na2/N23| TR | S 1 S aes | e 28 | me30 | meoa | n<0L n<0a] TRl <o P6EET AT T = 307
Nes = 0.00 | x: 0.22 m |x: 0.222 m|x: 0.222 m|x: 0.222 m| x: 0.22 m x: 0.222 m x: 0.22 m |x: 0.222 m| x: 0.22 m |CUMPLE
N22/NS6| "N p ) | W27 | m=571| n=37 | n=11.6 | n=02 | N<OL |n<O0LT Fep | <0 Y e | =116 | n=02 |n=602
nsenas MRS N S gesae | meze | n=02 | m<o1 m<oa RN w<on "REGR wew | wpe DS
Nes = 0.00 x:0m |x:1.112m|x: 1.11m x:0m x:0m x: 1.112 1.112 :0 1.11
Nao/N23| TS G L TS P D a3s | 24 | m=33 | meon | n<Ob [n<0aPC Tl <o [ RS BT o :ZM;SI?E
Neqa = 0.00 x:0m |x:2.784m| x:0m x: 0m :2.784 m :0m MPLE
N24/N25| PNL T | 56 | n=34.0 | n=61 | n=53 | 1702 | n<01 |n<01 xn=39.7 n<0.1 | n=01 :=5.3 n=01 :]:li 39.7
Nes = 0.00 x: 0m x: 0m x:0m x: 0m _ x:0m x:0m _ CUMPLE
N26/N27| “Np) | =69 | n=326| n=64 | n=50 | 1702 | n<01 In<01] "5 | n<01 | n=01 ) " 54 | 1=01 | " 408
Nes = 0.00 | x: 0.22 m |x: 0.222 m|x: 0.222 m|x: 0.222 m| x: 0.22 m x: 0.222 m x: 0.22 m |x: 0.222 m| x: 0.22 m |CUMPLE
N25/N36| " p ) n=21 | n=387| n=37 | n=90 | n=02 | M<OL <O gy M0l 1 Y0 | Th29.0 | n=03 |n=40.7
N36/N43 x:n1.<2811m ::=01me x]:11=.216817m x:n1.=2§13m ::=05n"'5 n=0.2 n<0.1 |n<o0.1 x;]£226019m n<0.1 n=1.7 ::=05n2_’ n=02 :]:liMZI:)Ls
x:1.112m| x:0m |x:1.112m| x:0m x: 0m Xx:0m x: 1.112m x:1.112m| x:0m |x:1.112 m|CUMPLE
N43/N28|™ "2 01| =15 | n=205| n=20 | n=30 | n=01 | "0 [n<017 234 m<0L T390 1230 | n=01 |n=234
Nes = 0.00 | x: 0.22 m |x: 0.222 m|x: 0.222 m|x: 0.222 m| x: 0.22 m x: 0.222 m x: 0.22 m |x: 0.222 m| x: 0.22 m |CUMPLE
N27/NS7| "N p) | n=21 | n=430 | n=27 | n=93 | n=02 | "0l n<OLT sy | n<0l TS T S04 | n=02 |n=453
N57/N50 x:n1.<28.11m ::=01rjne xn1=216715m X:n1.=2§.11m :;05’2; n=0.2 n<0.1 [n<o0.1 x;]£216916m n<o0.1 n=16 ::=05n23 n=02 :]:liMngL:
x:1.112m| x:0m |x:1.112m| x:0m x:0m x:0m x:1.112m x: 1.112m| x:0m |x:1.112 m|CUMPLE
NSO/N28|™ "2 0y | 3 =15 | n=243 | n=25 | n=31 | n=02 | "<OL n<OLT T <0l IS 0231 | ne02 |n=277
Nes = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m x: 0m |CUMPLE
N29/N30| “Np ) | n=32 | n=83 | n=88 | n=16 | n=06 | "<OL n<O1l Flugg | n<0l | m=01 | "6 | 106 |n=16.4
x:1.261 m| x: 0.22m | x: 0.22 m |x: 0.222 m|x: 0.183 m| x: 0.22 m x: 0.22m x: 0.22 m |x: 0.183 m| x: 0.22 m |CUMPLE
N3O/N52|™ "2 47| 203 | n=80 | n=27 | n=26 | n=02 | "0 [n<01 NG <0l T s e T =27 | n=02 |n=10.7
N52/N45 x:nl;lgim T>]<:=00r.'n1 xn1=1£)(;n xn1=1:;37m xn1=1295m 1i<:=00r.n2 n<01 |n<o0.1 xn1=179£n n<0.1 n=08 xnl;lz‘.).;n x:nl;lg?lm (;U:I;I:‘E
x: 1.112 m|x: 0.071 m|x: 0.071 m|x: 0.071 m|x: 0.071 m|x: 0.071 m x: 0.071 m : 1,112 m|x: 0.071 m|x: 1.112 m| CUMPLE
Nas/N3L | T 01 | e 6.0 | m=35 | me26 | neo03 | M<01 |n<0.1T ST n < 0.1 Xn=9.2 Xn=2_6 Xn=o.3 n=9.2
_ _ x: 0.07m | x: 0.07m | x: 0.07 m _ x: 0.07 m _ x: 0.07 m _ CUMPLE
N2/N7 n=0.3 n=0.6 n=15.9 n=9.4 n=3.4 n=0.4 n<01 |n<0.1 n=215 n<0.1 n=0.6 n= 3.4 n =04 n=215
_ _ x:2.5m Xx: 2.5 m X: 2.5m _ X: 2.5 m _ X: 2.5m _ CUMPLE
N7/N12 | n=0.3 n=05 | I3y | G Zea | o1z | m=02 | m<01 n<01) nZY | n<0d | n=02 N B iy
_ _ x:0m x:2.5m x: 0m _ x:0m Meq = 0.00 3 3 |CUMPLE
N12/N17| n =0.3 n=0.3 n=4.9 =27 n=18 n=0.1 n<01 |n<0.1 n=7.4 n<0.1 NLP.@ N.P. N.P. n=74
_ _ x: 0m x: 2.5m x: 0m _ x:0m Meq = 0.00 @ 3 CUMPLE
N17/N22| n =0.3 n=0.3 n=45 n=2.3 n=1.8 n=0.1 n<01 |n<0.1 n=6.7 n<0.1 NP N.P. N.P. n=67
N22/N27| n=03 | n=o04 T)l(:=04ms 1T=02me :=°1m7 n=01 | n<01 |n<o0.1 :;05”“4 n<01 | n=02 :]“:01"‘3 n=01 auf':'f
_ _ x:0m X: 2.43 m x: 0m _ x:0m x:0m _ CUMPLE
N27/N30| n =0.3 n=04 | FON 1N T08 | me20 | 1704 | <0l n<oa] XOJGFm<ol | n=06 | FN | =04 | SN0
_ _ x: 0m X:2.5m x: 0m _ x: 0m Meg = 0.00 3) 3 CUMPLE
N37/N39| n = 1.0 n=57 | 1560 | we7a4 | ne3s | =02 | n<01 n<o1f Togl | n<0.1 PO N.P. N.P. n=386
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n=13 n=22 x 0;417 m x:0m X:2.5m MyVz MzVy NMyMz NMyMaVaVz M
n=86 | n=62 | n=o08 | "0! <o1 <0 AALALL MiVz My Estado
N4O/N41| n=1.3 | n=04 [X0417m x:0m S NSOl n<0d) 1;”1 n<o.1 |Me=000
n=38 | n=51 Xn 33 ol n=01 - N.P.@ N.P.G) Np.® |CUMPLE
Na1/N42| n=13 | n=o06 X 1:667m| xiOm : n<01 |n<0.1 :-=07ms <oq |Mes=0.00 n=13.1
n=19 | n=46 x: 0 m “o : : N.P.®) N.P.® NP |CUMPLE
N42/N43 : n=0.6 n=0.1 n<0.1 x:0m| x:0m n=175
n=14 n=1.8 Xx:2.5m x:0m < 0 n<0.1| n=528 n<0.1 Meg = 0.00 .
n=123 | n=41 O | n=oa N.P.® N.P.® N.p.® |CUMPLE
N43/N38| n=1.2 ap | x25m | x0 n=12 : n<01 |n<o0.1 x:_2_153m <o |M=000 n=5.8
i n=218 | n - 4r.r15 X Eg ml =01 n=13.4 ' p. N.P.® NP |CUMPLE
N3/N8 n=0.7 Nes = 0.00 < om 0 n=28 . n<01 [n<0.1 X: 2.252m h<o01 Mea = 0.00 n=13.4
m = . .
Np | wm422 | =41 | 4 om | n=o01 oy |xi0m n=229 P.@ N.P.® NP |CUMPLE
. =4. =0. < 0. : X: =
N8/N13 | n=0.2 n=38 |X 0.833m| x:2.5m | x: 2.5 n o nz%g} <041 |Me=000 n = 22.0
189 | m=2.0 | n-og | <01 o1 |xom|x 08 : 250 Npe | Npe  |CUMPLE
N13, . = 0. . n<0.1 : x: 0.833 m =42,
/N18| n<01 | n=64 |[X0.208m} x:2.5m | x:2 n<01| n=97 | <01 Meg = 0.00 n =42.7
n=4.9 n=0.4 $25m - N.P.® N.P.G Np |CUMPLE
N1g/N23 | Nea = 0.00 ; : n=o08 | 1<01 | n<01 x: 0 m |x: 0.208 m n=9.7
NP n=7.6 | 2:08m| xiom 0 n<01| n=94 | "<01 Mes = 0.00 S
n=3.5 n=0.6 0 m <01 0 N.P.@ N.P.G) Np.o |CUMPLE
N23/N2g | Nea = 0.00 1 _ < 2.29 : n=08 . n<01 |X0mix:2.292m o n=9.4
N.P.(® n=281 12.292m| x:0m <0 n<0.1| n=9.9 n<0.1 et = 0.00
n=83 | n=23 ot n<0.1 x: 0 N.p.@ N.P.O) N.p.® |CUMPLE
nag/n31| N 29001 g = x: 0 : n=038 : n<o01 [X0m|xi2.5m Moo = n=9.9
N.P.() n=>51 U0m x: 2.5 m X: 2.5 n<0.1| n=13.7 n<0.1 ea = 0.00 R
=90 | n=32 | -1z | n=01 x:0m 200 Npe | npe  |CUMPLE
. =1. =0 < : : —
N44/NAG| m=1.0 | n=54 | X OM | xi25m | x:0 n<01l 1 01 nX': 015"0 <oq |Mes=0.00 n=13.7
i | WIS XOSE | n=o02 : N.P.Q) N.P.O) Np. |CUMPLE
N46/N47| n=1.3 n=17 [ 0.417m| x:0m : . ne0l <ot nx¥ 91813 n<0.1 Meq = 0.00 n=13.0
1285 | n=65 | n 290 | n=o01 . P.@ N.P.® N.p.» |CUMPLE
N47/N48| n = 1.4 |Nes=0.00|x:0.417m| x:0m e n<0.1 n<o1l Om | <o |Me=000 n = 40.3
N.P.® n=39 =48 ); Eg g} n=01 . p. N.P.®) NP CUMPLE
N48/N49| n=14 | n=o0.1 |X1.667m/ x:0m : ne0l <ot :'=Omz n<0.1 |Me=000 n=13.6
1T19 | m=38 | n=os | 1701 x:0m o000 Npe | e CUMIPLE
-o. =o. < : X A
| "= 14 n=1.4 | X25m x:0m n<01 1" 01 :'=04ms n<0.1 Meq = 0.00 n=7.2
n=11.6 | n=28 nx—ofnz n=0.1 : N.P.2) N.p.&? N.p.® |CUMPLE
NSO/N45| n=13 | n=30 | X25m | x:25m | x: : neot ot TX]'=2'153T n<0.1 |Me =000 n=48
n =208 = x:2.5m - : N.P.@ N.P. NP |CUMPLE
n=64 n =26 n=0.1 <0 .2 .
N51/N53| n =0.5 Neg = 0.00 | x:0m x: 2.5 : ! S X_.25m n<0.1 Meg = 0.00 n=13.1
N.P.@® n =353 T{ :'s.ren :703m3 n=0.2 n=233 i N.P.® N.P.® Np.@ |CUMPLE
NS3/Ns4| n=05 | n=17 | X°m x: 0m a5 ne0l <0l nxégt(rjns n<0.1 |Me =000 n=23.3
n=75 n =79 XT] E? g] n=02 . N.P.@ N.P.(3® NP3 CUMPLE
NS54/NS55| n=04 | n=31 [€1042m xi0m | x:2 . ne0d pneod nX;O1§ns n<0.1 |Me =000 n =40.8
n=12 | =60 | on | n=o01 x: 0m : N.P.®) N.P.0) N.p.o |CUMPLE
. -0 =o0. < : ; -
N55/N56| n = 0.3 n=3.8 x: 1.458m| x:0m X ne<ol n<0.1 :=07m9 n<0.1 Meg = 0.00 n=13.5
n=14 n=53 om -0 - : N.P. N.P.G) Np@ |CUMPLE
N56/N57 : n=o05 | 1=01 | n<0.1 x:0m| x:0m n=7.9
n =02 n=4g0 [X1667m| x:0m x: 0 n<01| n=82 | 1<01 Mes = 0.00 .
n=30 | n=41 | n 0g | n=01 P.® N.p. n.p.» |CUMPLE
. ~o. =o. < =
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‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO

Barras

N Ne My Mz Vs Vy [ Mz [Mavy  [NMoMz [NMMvYE M M

Estado

| MeVy

Notacidn:
Ne: Resistencia a traccion
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
NMyM_z: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
My 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 (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
(2) 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.
4) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

2.4.- Uniones

2.4.1.- Especificaciones
Norma:

CTE DB SE-A: Codigo Técnico de la Edificacion. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6. Resistencia
de los medios de unién. Uniones soldadas.

Materiales:
- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportacidn (soldaduras): Las caracteristicas mecanicas de los materiales de aportacion seran
en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

Disposiciones constructivas:

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a unir
sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en angulo no podran tener un espesor de garganta inferior a 3 mm ni
superior al menor espesor de las piezas a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6 veces el
espesor de garganta, no se tendran en cuenta para calcular la resistencia de la unién.

4) En el detalle de las soldaduras en angulo se indica la longitud efectiva del cordén (longitud sobre la
cual el corddn tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario prolongar el
corddn rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2 veces dicho espesor.
La longitud efectiva de un corddén de soldadura deberd ser mayor o igual que 4 veces el espesor de
garganta.

5) Las soldaduras en angulo entre dos piezas que forman un angulo B deberédn cumplir con la condicién
de que dicho angulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

- Si se cumple que B > 120 (grados): se considerara que no transmiten esfuerzos.

- Si se cumple que B < 60 (grados): se considerardn como soldaduras a tope con penetracion parcial.
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v
[ 8 28

A, |
— —_— —

Unién en 'T' Unidn en solape
Comprobaciones:

a) Cordones de soldadura a tope con penetracion total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobacion. La resistencia de la union sera igual a la de la
mas débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetracion parcial y con preparacion de bordes:

Se comprueban como soldaduras en angulo considerando un espesor de garganta igual al canto
nominal de la preparacién menos 2 mm (articulo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

c) Cordones de soldadura en angulo:

Se realiza la comprobacidn de tensiones en cada cordon de soldadura segun el articulo 8.6.2.3 CTE DB
SE-A.

Se comprueban los siguientes tipos de tension:

Tensidon de Von Mises

Tension normal
Donde K = 1.

Los valores que se muestran en las tablas de comprobacidn resultan de las combinaciones de esfuerzos
gue hacen maximo el aprovechamiento tensional para ambas comprobaciones, por lo que es posible
gue aparezcan dos valores distintos de la tensiéon normal si cada aprovechamiento maximo resulta en
combinaciones distintas.

2.4.2.- Referencias y simbologia

a[mm)]: Espesor de garganta del cordén de soldadura en angulo, que sera la altura mayor, medida
perpendicularmente a la cara exterior, entre todos los tridngulos que se pueden inscribir entre las
superficies de las piezas que hayan alcanzado la fusidon y la superficie exterior de las soldaduras. 8.6.2.a

CTE DB SE-A
1 Vivs
/] )
Ay TA

F )\6-*‘7 7\,’!)‘\4‘# Jr— s /., “‘—+‘

L[mm]: longitud efectiva del cordén de soldadura

Método de representacion de soldaduras
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Referencias:

1: linea de la flecha
3 2a: linea de referencia (linea continua)
2b: linea de identificacion (linea a trazos)
3: simbolo de soldadura
“op 4: indicaciones complementarias

U: Unidn

El cordén de soldadura que se detalla se
encuentra en el lado de la flecha.

Referencia 3

El corddn de soldadura que se detalla se encuentra en
el lado opuesto al de la flecha.

Designacion IIustragién Simbolo

Soldadura en angulo L
Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflan) 4
Soldadura a tope en bisel simple {
Soldadura a tope en bisel doble }\
Soldadura a tope en bisel simple con taldn de raiz amplio F
Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo ’—
Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representacion

Descripcion

Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza

Vs
P A
ST T Soldadura realizada en taller
Vs
L_‘_—__ Soldadura realizada en el lugar de montaje
e
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2.4.3.- Comprobaciones en placas de anclaje
En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipdtesis de placa rigida):

1. Hormigdn sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensidn de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigon es menor a la tension
admisible del hormigdn segun la naturaleza de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa en
axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con interaccion
entre ellos (tension de Von Mises), producen tensiones menores a la tension limite del material de los
pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigdn de tal manera que no
se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura por
esfuerzo cortante (aplastamiento).

c) Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciria el
aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del perfil, y se
comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tensidon limite segun la
norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas
mayores que 1/250 del vuelo.

c) Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las que
tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos en
cada una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con el hormigén y los axiles
de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.

2.4.4.- Memoria de calculo

2.4.4.1.- Tipo 1

a) Detalle
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g N ks

" Bisel 15 x 15
80 80

Rigidizadores y -y (8 = 5 mm)

Ad

S -

o

Pilar
HE 140 B

A

4

RN

“\Placa base
300x300x15

Vista lateral

Placa base '
300x300x15
Alzado
Pernos de anclaje
4 @14
o P 3
L~
Placa base " | ° ° =]
300x300x15
e —
30 240 30
e
300
Seccion A - A

o
o .
@

"y . a?
e

Cal)

Hormigon: HA-25, Yc=1.5

Tl

Placa base: 15 mm

Mortero de nivelacion: 20 mm

el
et

Anclaje de los pernos @ 14,
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

e® . % 0.

b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
; Diametro Didmetro .
Pieza
Esquema ?;cn}j‘? %;2:? E(sr;])"en’s];)r Cantidad exterior interior (?];srﬁl) Tipo (k /fémz) (k /fcumz)
(mm) (mm) & &
@ @
Placa base |® 300 | 300 15 4 24 16 5 |S275| 2803.3 | 4179.4
e o
g 300
3
Rigidizador| ~ 80 100 5 - - - - |S275| 2803.3 | 4179.4
} a0 }

c) Comprobacion

1) Pilar HE 140 B
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

- a [ t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 682 7.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensiéon normal ¢
Ref. oL L T Valor |Aprov.| o1 | Aprov. |(ymmz)| Pw
(N/mmz2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (%) | (N/mm?2) | (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacidn no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 42 mm
3 didmetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 21 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 44.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 16 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
-Traccién: Maximo: 3.66 t
Calculado: 2.567 t Cumple
-Cortante: Maximo: 2.562 t
Calculado: 0.264 t Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 3.66 t
Calculado: 2.944 t Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 5.023 t
Calculado: 2.314 t Cumple
Tensidn de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 3883.31 kp/cm?2
Calculado: 1528.86 kp/cm?|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 11.213 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.235t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
-Derecha: Calculado: 1138 kp/cm?2 Cumple
-Izquierda: Calculado: 984.047 kp/cm?2|Cumple
-Arriba: Calculado: 1451.65 kp/cm?2|Cumple
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Referencia:
Comprobacién Valores Estado
-Abajo: Calculado: 1553.67 kp/cm?2|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 801.084 Cumple
-Izquierda: Calculado: 824.1 Cumple
-Arriba: Calculado: 7337.67 Cumple
-Abajo: Calculado: 6924.39 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/cmz2
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacion de .
: I t |Angulo
Ref. Tipo a bordes
(mm) Gl (mm)|(mm)|(grados)
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la En angulo 4 . 80 | 5.0 | 90.00
placa base
R_igidizador y-y (x = 0): Soldadura a la En angulo 4 . 85 | 5.0 | 90.00
pieza
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la En angulo 4 _ 80 | 5.0  90.00
placa base
R_|g|d|zador y-y (x = 0): Soldadura a la En angulo 4 _ 85 | 5.0 90.00
pieza
Soldadura de los pernos a la placa base De ps:recti;?uon -- 5 44 |14.0| 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
\ Tensién de Von Mises Tensién normal f
Ref. oL TL | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/rT:JmZ) Bw
(N/mm2) | (N/mm2){(N/mm2)[(N/mm?2)| (%) |(N/mm?2) (%)

Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
placa base
Fp{ilglzilzador y-y (x = 0): Soldadura a Ia La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a Ia La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85
placa base
Eilglzilzador y-y (x = 0): Soldadura a la La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura de los pernos a la placa base | 0.0 ‘ 0.0 ‘ 172.0 ’ 298.0 ’77.22‘ 0.0 ’ 0.00 | 410.0 |0.85

d) Medicion
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Soldaduras
fu . e . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En angulo 4 430
En taller

A tope en bisel simple con

talon de raiz amplio

5

176

En el lugar de montaje En angulo 5 682
Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad DATETEOIES D

(mm) (kg)
Placa base 1 300x300x15 10.60
S275 Rigidizadores no pasantes 80/0x100/25x5 0.39
Total| 10.99
Pernos de anclaje 4 ‘ @14 - L =349 1.69

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Total| 1.69

2.4.4.2.- Tipo 2

a) Detalle
8
TN,
PN
P
Xk
I g ‘

Detalle de soldaduras: Viga (c)

HE 120 B a chapa frontal

5
e
o
AN
sy
P\
Viga () b g e
FE1208 » FET
i
Chapa -~/
0087/
3N g0 /" =
P
| Piar
L Heaos
<
Seccion B-B
! Rigidizador
3P HRigidizador
11865211
Viga (b) PR W i N Viga (a)
HE 1306 ke \ | S wETE FE128
X A
dotl, 6] 55
Fin R
Rigidizador,” | | |\
TI6x120x11 W\ s
|\ g
\ —F
Y e
[

Seccién E-E

Viga (¢

Viga (b)

Detalle de la cartela (1/2 HE 120 B)

Seccion F - F

@ o Viga (b
"4 FE 120 BY,
- Viga (b) @ N\
£l AET0E 135 + 3% TN
8120
2 1 Vigala) S
=S =L HE 1208 g PR Viga (o)
! ™~ =TT
l; e — T¥F E 9
X ~—__Chapa a1
R o A\ T50x145%T1 e LS S
\ Cartela Rigidizador A
"\ Viga (a) UZHE 1208 116x85x11 315
HE 120 B e
Piar | | Pilar | Piar
HETa0E 1y | B i— o/ AL TETE0E
Seccion D - D by /
@ Cartela/’
Ly ‘J ZHE 1208
o o »
- Seccion C - C
Seccion A- A
. Rigidizador Rigidizador
%M%\ f116x65x11 f116x85x11
) \ B[ 53 Viga (a) { 5
IR P AHET08 [ e=
) \ [/ P /
L~ !
] T ] 1
Rigidizador,” \ Y P Rigiodor
116x120x11 \ Y\ anee
\ 3% B
Viga (¢) \ Seccion G -G
HE 120 8 \ shous
e

b) Descripcion de los componentes de la unién
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Perfiles
Geometria Acero
Pieza|Descripcién Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del £ £
Esquema total ala ala alma Tipo (k /ng) (k /(L:lmZ)
(mm) (mm) (mm) (mm) P P
7
- P
Pilar| HE 140 B |8 140 140 12 7 S275| 2803.3 | 4179.4
j E—
6.5
. ikl +
Viga| HE 120 B |§ 120 120 11 6.5 S275| 2803.3 | 4179.4
f —
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Esquema |/Ancho|Canto Espesor| . f, fu
g (mm) |(mm)| (mm) | '"P°|(kp/cm?)|(kp/cm?)
Rigidizador ‘DT 116 65 11 S275| 2803.3 | 4179.4
‘ 116
Rigidizador < 116 | 120 11 S275| 2803.3 | 4179.4

145

Chapa de apoyo de la viga Viga (c) HE 120

B 150 | 145 11 |S275| 2803.3 | 4179.4

150

98 5

Chapa vertical de la viga Viga (c) HE 120 B 120 | 98.5 7 S275| 2803.3 | 4179.4

120

c) Comprobacion

1) Pilar HE 140 B

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacién Unidades‘ Pésimo’Resistente’Aprov. (%)
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Esbeltez -- -- -- 25.61
Panel

Cortante kN 21.84 | 133.37 16.37
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm2 | 27.19 | 261.90 10.38
Rigidizador intermedio Tension de Von Mises N/mm2 | 21.70 | 261.90 8.28
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm2 | 17.16 | 261.90 6.55
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm2 | 54,11 | 261.90 20.66
Rigidizador intermedio Tension de Von Mises N/mm2 | 59.68 | 261.90 22.79
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm2 | 9.15 261.90 3.49
Chapa frontal [Viga (c) HE 120 B] Interaccion fle,xic')n - cortante -- -- -- 0.00
Deformacion admisible mRad -- 2 0.00
Chapa vertical [Viga (c) HE 120 B] Cortante kN 3.44 95.26 3.61
Al Desgarro N/mm2 | 29.60 | 261.90 11.30
Cortante N/mm2 | 31.87 | 261.90 12.17

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) é]rrlgdlils?
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 53 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 92 7.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador intermedio a las alas En angulo 6 53 |11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador intermedio al alma En angulo 3 92 | 7.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 53 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 92 | 7.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 55 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 92 | 7.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En angulo 6 150 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador intermedio a las alas En angulo 6 55 |11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador intermedio al alma En angulo 3 92 | 7.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 6 150 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 53 |11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 92 | 7.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo 3 68 | 7.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 3 68 | 7.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo 3 90 | 7.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En angulo 3 90 7.0 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal

Ref fu
: oL T ul | Valor |Aprov.| o1 |Aprov.|nmmz)| Pw
(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)

Soldadura del rigidizador superioralas | 4, ¢ ' 456 10 | 352 | 9.12 | 17.6 | 5.36 | 410.0 |0.85

alas
iﬁl\daad”ra del rigidizador superior al 0.0 | 0.0 | 23.6 | 40.8 [10.58 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
f;‘;"i?::ra del rigidizador intermedioa | 434 | 138 | 50 | 27.9 | 7.23 | 13.8 | 4.22  410.0 0.85
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensidon normal ¢
Ref. oL TL || Valor |Aprov., o. |Aprov. (N/n:'mZ) Pw
(N/mm2) | (N/mm2)|{(N/mm2)[(N/mm?2)| (%) |(N/mm?2) (%)
g’ﬁ]'q‘iad”ra del rigidizador intermedio al | o | o0 | 2204 | 38.7 |10.04 0.0 | 0.00 | 410.0 0.85
g’g'sdad”ra del rigidizador inferioralas | 158 | 108 | 2.1 | 21.9 | 5.69 | 10.8 | 3.30 | 410.0 0.85
glcalqiadura del rigidizador inferior al 0.0 0.0 17.9 | 31.0 | 8.03 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
glc;ISdadura del rigidizador superior a las 6.2 6.2 28.2 | 50.4 113.05 13.4 4.09 | 410.0 |0.85
gl‘;'qdaad”ra del rigidizador superior al 0.0 | 0.0 | 21.9 | 38.0 | 9.85| 0.0 | 0.00  410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador superiorala | 454 | 151 | 01 | 303 | 7.84 | 151 | 4.61  410.00.85
chapa frontal
f;‘;";?;;ra del rigidizador intermedio a | 15 5 | 155 | 30.0 | 57.4 |14.87| 17.1 | 5.20 | 410.0 |0.85
g’ﬁl‘fd”ra del rigidizador intermedio al | 5 | oo | 272 | 47.2 |12.22] 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador inferiorala | 454 | 150 | 0.1 | 29.9 | 7.75 | 15.0 | 4.56 | 410.0 0.85
chapa frontal
glglsdadura del rigidizador inferior a las 55 55 1.9 11.4 | 2.96 55 1.67 | 410.0 |0.85
i%daadura del rigidizador inferior al 0.0 0.0 9.1 158 | 4.10 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura de la chapa vertical al alma 0.0 0.0 6.3 10.9 | 2.82 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura de la chapa vertical a la 00 | 0.0 | 6.3 | 109 | 2.82 | 0.0 | 0.00 410.0 |0.85
chapa frontal
Soldadura de la chapa vertical al 0.0 | 00 | 6.4 | 11.0 | 2.86 | 0.0 | 0.00 | 410.00.85
rigidizador superior
Soldadura de la chapa vertical al 0.0 | 00 | 6.4 | 11.0 | 2.86 | 0.0 | 0.00 | 410.00.85
rigidizador inferior
2) Viga (b) HE 120 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Cargas concentradas en el alma kN 24.55 209.44 11.72
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 6 120 | 11.0 | 82.41
Soldadura del alma En angulo 3 75 6.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 120 | 11.0 | 82.41
Soldadura del alma de la cartela En angulo 3 130 | 6.5 90.00
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Comprobaciones geométricas
q a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Soldadura del ala de la cartela En angulo 6 120 | 11.0 | 41.61
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En angulo 5 150 | 6.5 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo 8 120 | 11.0 | 49.21
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
\ Tension de Von Mises Tension normal f
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/mumz) Pw
(N/mm?2)|{(N/mm?2)|(N/mm?2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Soldadura del ala superior 13.1 | 14.9 0.6 29.0 | 7.52 | 15.9 | 4.83 [410.0|0.85
Soldadura del alma 6.1 6.1 3.0 13.2 | 3.43 6.1 1.85 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 0.0 0.0 0.2 0.3 | 0.08 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma de la cartela 5.3 5.3 3.0 11.9 | 3.07 5.3 1.62 |410.0 |0.85
Soldadura del ala de la cartela 7.4 19.4 0.3 344 | 892 | 17.9 5.47 | 410.0 |0.85
_Solde_adura del alma de la cartela al ala 0.2 0.2 1.9 3.3 0.84 0.2 0.06 | 410.0 10.85
inferior
_Solde_adura del ala de la cartela al ala La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
inferior
3) Viga (a) HE 120 B
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
f a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 6 120 11.0 82.38
Soldadura del alma En angulo 3 75 6.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 120 11.0 82.38

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL TL o Valor | Aprov. oL Aprov. (N/rT:JmZ) Bw
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N\/mm2) | (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior 27.9 24.4 1.0 50.7 13.13 27.9 8.50 410.0 |0.85
Soldadura del alma 9.6 9.6 6.2 22.1 5.72 9.6 2.94 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 24.4 27.8 0.3 54.0 14.00 24.4 7.43 410.0 |0.85

4) Viga (c) HE 120 B

Cordones de soldadura
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Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) '(Agrr]e?dlélsc))

Soldadura del ala superior En angulo 6 120 11.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 3 74 6.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 120 11.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL TL o Valor | Aprov. oL Aprov. | (v/mmz) | Pw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?) | (N/mm?) (%) (N/mm?2) (%)

Soldadura del ala superior 27.5 27.5 0.5 55.0 14.26 27.5 8.39 410.0 |0.85
Soldadura del alma 0.0 0.0 5.8 10.1 2.61 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 26.7 26.7 0.4 53.4 | 13.85 26.7 8.14 410.0 |0.85

d) Medicién
| Soldaduras
i . o . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm2) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
3 1738
, 5 300
En taller En angulo 6 1884
4179.4
8 120
, . 3 706
En el lugar de montaje En angulo 6 1599
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Lo 4 116x65x11 2.60
Rigidizadores
2 116x120x11 2.40
S275 1 120x98x7 0.65
Chapas
1 150x145x11 1.88
Total 7.54

2.4.4.3.- Tipo 3

a) Detalle

Pagina 315



Listados

Fecha: 25/01/21
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Chapa J uliiN
150x145x11 150
P 3\ T4
3774
w
g
]:n -
e
N S0

Detalle de soldaduras: Viga (c)

HE 120 B a chapa frontal

Chaj
120x102x7
3. 90
3790

2

“.Chapa
120x102x7
N 3[~90

3790

At

Seccion B- B

L

g

6 1

L Chapa
150 150x145x11
74
7
bt

Detalle de soldaduras: Viga (b)
HE 120 B a chapa frontal

m
1—‘
v B e °Y ~E
o e T 1 Fo = o
o ¢ Tldzador ;/%;% e . TR S Rigdzador —
116x65x11 ™ 7 Cartela - Cartela = ~"116x65x%11
12 HE 120 B \‘,_'"'g%%)ﬁ TZHE 1208
{ Ay .|% D HE 155'% | e ‘
26 ) 24
Seccion A - A Seccion D - D Seccion C - C
o TV v i TV s
HE 120 B HE 120 B
ape2 a2
3l Rigidizador RN Rigidizador
‘\‘ /16x120x11 \ /116x120x11
_X__ B[ 585 8[.55 ; B[\ 55 Viga (a;
- [P 5% L‘ /’_c% HE 120 B
/ Ve
K B e bR
f \Rigidizador / “Rigidizador ?'Fé:gg:;’; P
3hez // 116x120x11 B f{ 116x120x11
EL L visa T ] e Seccion G - G
ol 11e | & HE 120 B s | 1 HE 120 B
—P—’E 7 andiid ' 8116 v
Seccion E- E Seccion F - F
b) Descripcién de los componentes de la unidn
Perfiles
Geometria Acero
Pieza|Descripcion Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del £ £
Esquema total ala ala alma Tipo Yo -
(kp/cm2)|(kp/cm?)
(mm) (mm) (mm) (mm)
7
_ il
Pilar| HE 140 B |g 140 140 12 7 S275| 2803.3 | 4179.4
_J—I'HU—'L
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Perfiles
Geometria Acero
Pieza|Descripcién Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del _ f, f,
Esquema total ala ala alma Tipo 2 2
(mm) (mm) (mm) (mm) (kp/ecm?2)|(kp/cm?)
6.5
p—
Viga| HE 120 B |g 120 120 11 6.5 S275| 2803.3 | 4179.4
o E—
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Esquema Ancho Canto Espesor| . o f, fu
g (mm) | (mm)| (mm) | ''P°|(kp/cm?) (kp/cm2)
Rigidizador < 116 | 120 11 |S275) 2803.3 | 4179.4
S
Rigidizador ‘DT 116 | 65 11 |S275) 2803.3 | 4179.4
‘ 116
Chapa de apoyo de IaBV|ga Viga (c) HE 120 = 150 | 145 | 11 |S275| 2803.3 | 4179.4
150
@
Chapa vertical de la viga Viga (c) HE 120 B |* 120 |102.9 7 S275| 2803.3 | 4179.4
I
Chapa de apoyo de IaBV|ga Viga (b) HE 120 |z 150 | 145 11 |s275 2803.3 | 4179.4
150
Chapa vertical de la viga Viga (b) HE 120 B g 120 |/102.9 7 S275| 2803.3 | 4179.4
| N
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c) Comprobacién

1) Pilar HE 140 B

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades|Pésimo|Resistente |Aprov. (%)

Esbeltez -- -- -- 25.61

Panel
Cortante kN 51.67 | 155.80 33.16
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm2 | 30.91 | 261.90 11.80
Rigidizador intermedio Tension de Von Mises N/mm2 | 26.46 | 261.90 10.10
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm2 | 33.13 | 261.90 12.65
Rigidizador superior Tensién de Von Mises N/mm2 | 28.60 | 261.90 10.92
Rigidizador intermedio Tension de Von Mises N/mm2 | 27.86 | 261.90 10.64
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm2 | 36.75| 261.90 14.03
Chapa frontal [Viga (c) HE 120 B] Interaccion fl_e,xic'm - _cc?rtante -- -- -- 0.00
Deformacion admisible mRad -- 2 0.00
Chapa vertical [Viga (c) HE 120 B] Cortante kN 1.59 95.26 1.67
Chapa frontal [Viga (b) HE 120 B] Interaccion fl.e,xic'm - .cc?rtante -- -- -- 0.00
Deformacion admisible mRad -- 2 0.00
Chapa vertical [Viga (b) HE 120 B] Cortante kN 1.34 95.26 1.41
Al Desgarro N/mm2 | 50.62 | 261.90 19.33
Cortante N/mm2 | 56.31 | 261.90 21.50

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) '(Agr:agdl‘cljlsc))
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 55 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 92 | 7.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En angulo 6 150 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador intermedio a las alas En angulo 6 55 |11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador intermedio al alma En angulo 3 92 | 7.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 6 150 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 53 |11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 92 | 7.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 55 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 92 | 7.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En angulo 6 150 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador intermedio a las alas En angulo 6 55 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador intermedio al alma En angulo 3 92 | 7.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 6 150 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 53 |11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 92 | 7.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo 3 73 | 7.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 3 73 | 7.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo 3 90 | 7.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En angulo 3 90 | 7.0 | 90.00
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Comprobaciones geométricas
] a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo 3 73 | 7.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 3 73 | 7.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo 3 90 7.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En angulo 3 90 | 7.0 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
\ Tension de Von Mises Tensidon normal ¢
Ref. cL TL T Valor |Aprov. Gl Aprov. (N/n:JmZ) Pw
(N/mm2) (N/mm2)|{(N/mm2)[(N/mm?2)| (%) (N/mm?2) (%)
g’l‘:sdad”ra del rigidizador superioralas | 146 | 196 | 3.3 | 39.6 |10.25 19.6 | 5.97 | 410.0 |0.85
gl‘;'qdaad”ra del rigidizador superior al 0.0 | 0.0 | 32.7 | 56.7 |14.69| 0.0 | 0.00  410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador superior a la 4.9 4.9 0.1 9.7 2.52 4.9 1.48 | 410.0 0.85
chapa frontal
faos";?;s”ra del rigidizador intermedioa | 5 | o | 14.0 | 24.3 | 6.28 | 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
g’l‘:l'qdaad”ra del rigidizador intermedio al | 5 | 49 | 0.9 | 1.6 | 0.43 | 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
Soldadura del rigidizador inferior a la 4.9 4.9 0.1 0.8 253 4.9 1.49 | 410.0 0.85
chapa frontal
gl‘:gad”ra del rigidizador inferior alas | 5y 5 | 515 | 0.3 | 43.0 |11.14| 21.5 | 6.55 | 410.0 |0.85
gl‘:g"d”ra del rigidizador inferior al 0.0 | 0.0 | 350 | 60.6 |15.69| 0.0 | 0.00  410.0 |0.85
iggad”ra del rigidizador superioralas | 454 | 180 | 0.4 | 36.1 | 9.36  18.1 | 5.50 | 410.0 0.85
iﬁ"&ad”ra del rigidizador superior al 0.0 | 0.0 | 30.3 | 52.4 [13.59| 0.0 | 0.00  410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador superior a la 4.9 4.9 0.1 9.9 2,56 4.9 1.50 | 410.0 0.85
chapa frontal
2‘;‘2"":5”“ del rigidizador intermedioa | 5 | o | 147 | 25.5 | 6.62 | 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
gl‘:]'gad”ra del rigidizador intermedio al | 5 | 49 | 12 | 2.0 | 0553 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
Soldadura del rigidizador inferior a la 5.2 5.2 0.1 105 | 2.72 5.3 1.60 | 410.0 0.85
chapa frontal
gl‘:gad“ra del rigidizador inferior alas | 53 ¢ | 538 | 0.5 | 47.6 |12.34| 23.8 | 7.26 | 410.0 |0.85
iﬁ:ﬂ_ﬂad“ra del rigidizador inferior al 0.0 | 0.0 | 389  67.3 |17.45 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura de la chapa vertical al alma 0.0 0.0 2.9 5.0 1.28 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura de la chapa vertical a la 0.0 | 0.0 29 | 50 | 128 0.0 | 0.00  410.0/0.85
chapa frontal
Soldadura de la chapa vertical al
rigidizador superior 0.0 0.0 2.9 5.1 1.32 0.0 0.00 [410.0/0.85
Soldadura de la chapa vertical al
rigidizador inferior 0.0 0.0 2.9 5.1 1.32 0.0 0.00 [410.0/0.85
Soldadura de la chapa vertical al alma 0.0 0.0 2.4 4.2 1.08 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
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Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL TL || Valor |Aprov., o. |Aprov. (N/n:'mZ) Pw
(N/mm2) | (N/mm2)|{(N/mm2)[(N/mm?2)| (%) |(N/mm?2) (%)
Soldadura de la chapa vertical a la 00 | 00 | 2.4 42 |1.08 0.0 | 000 | 410.0 0.85
chapa frontal
Soldadura de la chapa vertical al 0.0 | 0.0 25 | 43 |1.11| 0.0 | 0.00  410.0/0.85
rigidizador superior
Soldadura de la chapa vertical al 0.0 | 0.0 25 | 43 |1.11| 0.0 | 0.00  410.0/0.85
rigidizador inferior
2) Viga (a) HE 120 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Cargas concentradas en el alma kN 90.28 209.44 43.11
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
f a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 6 120 | 11.0 | 82.41
Soldadura del alma En angulo 3 75 6.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 120 | 11.0 | 82.41
Soldadura del alma de la cartela En angulo 3 130 | 6.5 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo 6 120 | 11.0 | 41.61
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En angulo 5 150 | 6.5 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo 8 120 | 11.0 | 49.21
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensidon normal ;
Ref. oL T 7, | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/rT:JmZ) Pw
(N/mm2) | (N/mm2)|{(N/mm2)[(N/mm?2)| (%) |(N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior 26.6 | 23.3 0.2 48.4 |12.53| 26.6 | 8.12 |410.0|0.85
Soldadura del alma 18.6 18.6 10.4 | 41.3 |10.70| 18.6 5.67 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 0.0 0.0 0.3 0.6 | 0.14 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma de la cartela 20.0 | 20.0 | 10.4 | 43.9 |11.36] 20.0 6.10 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala de la cartela 14.2 | 37.4 0.1 66.3 |17.18| 32.6 | 9.93 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma de la cartelaalala | o | g | 42 | 73 1.89 | 0.4 | 0.12 | 410.0 0.85
inferior
i\(;:ai?(;jrura del ala de la cartela al ala La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
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3) Viga (c) HE 120 B

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) ﬁ;r:agdlils?
Soldadura del ala superior En angulo 6 120 11.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 3 74 6.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 120 11.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL TL | Valor | Aprov. oL Aprov. (N/nfmz) Bw
(N/mm2) | (N/mmz2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior 14.0 14.0 0.3 28.1 7.27 14.0 4.27 410.0 |0.85
Soldadura del alma 0.0 0.0 2.8 4.9 1.26 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 12.5 12.5 0.3 25.0 6.47 12.5 3.80 410.0 |0.85
4) Viga (b) HE 120 B
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) '(Agr:agdlilsc))
Soldadura del ala superior En angulo 6 120 11.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 3 74 6.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 120 11.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL T o Valor | Aprov. oL Aprov. (N/,T:sz) Bw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior 12.5 12.5 0.4 25.0 6.47 12.5 3.80 410.0 |0.85
Soldadura del alma 0.0 0.0 2.4 4.1 1.07 0.0 0.00 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 14.1 14.1 0.3 28.2 7.31 14.1 4.30 410.0 |0.85

d) Medicidn
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Soldaduras
U . e . Espesor de garganta Longitud de cordones

(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
3 2407

En taller En angulo > 300

24

4179.4 6 96
8 120

. . 3 704

En el lugar de montaje En angulo 6 1599

Material

Tipo

Chapas
Cantidad

Dimensiones
(mm)

Peso
(kg)

S275

Rigidizadores

4

116x120x11

4.81

116x65x11

1.30

Chapas

120x102x7

1.36

2
2
2

150x145x11

3.76

Total 11.22

2.4.4.4.-

a) Detalle

Tipo 4

v
150 /|5€x145(11
3T
e
[ ' ¢
o
=0
LI R 15
Detalle de soldaduras: Viga (c)
HE 120 B a chapa frontal
5
Viga (a @ a
ha /HE 1208
P / o _—
p AN /A 135 “ lu HET208
; ;: 4 47 N
v — af L 76 =S -
Viga (c] b PSS - ;-)g: Viga (] k 4 B E:HE'EQB TR Vi
HE1’EbLg_'_.__ - HE mé = _ “‘ HET
i [ d e—
L > ¥
Chapa ‘ N
T | el e 150a145x11
. / . Rigidizador " c nla
i l ™~ e 118x88x11 1ZHE 1208
| P Pl |\ Pilar | Piar
| T AET408 RETIE L4 \ren W RE@0E JL HETH0E
b4 ¢ SeccionC -C
., \Cartela
Seccién B- B 172 HE 120 B Lo
SeccionD -D u °
Seccion A- A
Rigidizador o idizador 19 ligidizador
. §r§§ \ il %}EE}H v — ;D;’; \ [T16xBBx11 N o \ ‘i%ﬂ
iga (b) 853 \ 8] 53 iga (a) iga (b) shs3 Vo 653 iga (a) [T \
HE 120 B~ P | | s WET208 HE1208~, TE /—E—s & /HETHE e —’L
| | - - -
7 - ] “ |
1} AL B[ 55 B[,55 8[,55
a TR e Cremlly: \ e w AbL
\ Rigidizad
R?dludm-‘/ B/ N\ i
TiexT20x11 Y T1ex120xT1 A .
\ e \ b
Viga (¢} \ vigae] | "-\ h Seccién G - G
HE120B ! . HE120B \
i b
Seccién E-E Seccién F - F

b) Descripcién de los componentes de la union
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Perfiles
Geometria Acero
Pieza|Descripcién Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del £ £
Esquema total ala ala alma Tipo (k /ng) (k /(L:lmZ)
(mm) (mm) (mm) (mm) P P
7
- P
Pilar| HE 140 B |8 140 140 12 7 S275| 2803.3 | 4179.4
j E—
6.5
. ikl +
Viga| HE 120 B |§ 120 120 11 6.5 S275| 2803.3 | 4179.4
f —
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Esquema |/Ancho|Canto Espesor| . f, fu
g (mm) |(mm)| (mm) | '"P°|(kp/cm?)|(kp/cm?)
Rigidizador ‘DT 116 65 11 S275| 2803.3 | 4179.4
‘ 116
Rigidizador < 116 | 120 11 S275| 2803.3 | 4179.4

145

Chapa de apoyo de la viga Viga (c) HE 120

B 150 | 145 11 |S275| 2803.3 | 4179.4

150

98 5

Chapa vertical de la viga Viga (c) HE 120 B 120 | 98.5 7 S275| 2803.3 | 4179.4

120

c) Comprobacion

1) Pilar HE 140 B

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacién Unidades‘ Pésimo’Resistente’Aprov. (%)
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Esbeltez -- -- -- 25.61
Panel

Cortante kN 8.33 133.37 6.24
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm2 | 14.08 | 261.90 5.38
Rigidizador intermedio Tension de Von Mises N/mm2 | 8.97 261.90 3.42
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm2 | 13.09 | 261.90 5.00
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm2 | 25.15 | 261.90 9.60
Rigidizador intermedio Tension de Von Mises N/mm2 | 34.83 | 261.90 13.30
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm2 | 6.03 261.90 2.30
Chapa frontal [Viga (c) HE 120 B] Interaccion fle,xic')n - cortante -- -- -- 0.00
Deformacion admisible mRad -- 2 0.00
Chapa vertical [Viga (c) HE 120 B] Cortante kN 1.53 95.26 1.60
Al Desgarro N/mm2 | 15.96 | 261.90 6.09
Cortante N/mm2 | 21.40 | 261.90 8.17

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) é]rrlgdlils?
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 53 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 92 7.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador intermedio a las alas En angulo 6 53 |11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador intermedio al alma En angulo 3 92 | 7.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 53 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 92 | 7.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 55 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 92 | 7.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En angulo 6 150 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador intermedio a las alas En angulo 6 55 |11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador intermedio al alma En angulo 3 92 | 7.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 6 150 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 53 |11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 92 | 7.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo 3 68 | 7.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 3 68 | 7.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo 3 90 | 7.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En angulo 3 90 7.0 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal

Ref fu
: oL T ul | Valor |Aprov.| o1 |Aprov.|nmmz)| Pw
(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)

Soldadura del rigidizador superior a las 9.0 9.0 1.3 18.1 | 4.69 9.0 2.74 | 410.0 10.85

alas
iﬁl\daad”ra del rigidizador superior al 0.0 | 0.0 | 13.6 | 23.5 | 6.08 | 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
f;‘;"i?::ra del rigidizador intermedio a 53 | 53 | 1.9 | 11.2 | 2.89 | 53 | 1.63 | 410.0/0.85
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Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tensidon normal

Ref. oL TL || Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (n/mms2) Pw
(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)

Soldadura del rigidizador intermedio al

0.0 0.0 8.5 14.7 | 3.81 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
alma

Soldadura del rigidizador inferior a las

alas 8.1 8.1 2.1 16.6 | 4.29 8.1 2.46 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador inferior al

0.0 0.0 13.4 | 23.3 | 6.03 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
alma

Soldadura del rigidizador superior a las

alas 2.5 2.5 13.2 | 23.3 | 6.04 6.7 2.05 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador superior al

0.0 0.0 14.3 | 24.8 | 6.42 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
alma

Soldadura del rigidizador superior a la

4.7 4.7 0.2 9.3 2.42 4.7 1.42 | 410.0|0.85
chapa frontal

Soldadura del rigidizador intermedio a

0.0 0.0 18.4 | 31.9 | 8.27 8.7 2.64 | 410.0 |0.85
las alas

Soldadura del rigidizador intermedio al

0.0 0.0 13.1 | 22.8 | 5.90 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
alma

Soldadura del rigidizador inferior a la

6.1 6.1 0.1 12.2 | 3.15 6.1 1.85 | 410.0 |0.85
chapa frontal

Soldadura del rigidizador inferior a las

alas 3.5 3.5 1.4 7.4 | 1.92 3.5 1.06 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador inferior al

0.0 0.0 5.9 10.2 | 2.63 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
alma

Soldadura de la chapa vertical al alma 0.0 0.0 2.8 4.9 1.26 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Soldadura de la chapa vertical a la

0.0 0.0 2.8 49 | 1.26 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
chapa frontal

Soldadura de la chapa vertical al

S - 0.0 0.0 2.8 49 | 1.27 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
rigidizador superior

Soldadura de la chapa vertical al

S - : 0.0 0.0 2.8 49 | 1.27 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
rigidizador inferior

2) Viga (b) HE 120 B

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) ,E-\gr:gdl,élsc))
Soldadura del ala superior En angulo 6 120 11.0 82.38
Soldadura del alma En angulo 3 75 6.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 120 11.0 82.38

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia
Tensidon de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL TL || Valor | Aprov. oL Aprov. (N/n:'mZ) Bw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)

Soldadura del ala superior 15.9 13.9 1.2 29.0 7.52 15.9 4.86 410.0 |0.85
Soldadura del alma 2.5 2.5 1.9 6.1 1.58 2.5 0.77 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 13.9 15.8 0.4 30.8 7.97 14.6 4.46 410.0 |0.85

3) Viga (a) HE 120 B

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Cargas concentradas en el alma kN 14.55 209.44 6.95
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas

, a I t Angulo

Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)

Soldadura del ala superior En angulo 6 120 | 11.0 | 82.41

Soldadura del alma En angulo 3 75 6.5 90.00

Soldadura del ala inferior En angulo 6 120 | 11.0 | 82.41

Soldadura del alma de la cartela En angulo 3 130 | 6.5 90.00

Soldadura del ala de la cartela En angulo 6 120 | 11.0 | 41.61

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En angulo 5 150 | 6.5 90.00

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo 8 120 | 11.0 | 49.21

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tensiéon de Von Mises Tension normal
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/rt:JmZ) Pw
(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Soldadura del ala superior 10.3 | 11.7 0.6 22.8 | 5.92 | 12.3 | 3.74 |410.0 |0.85
Soldadura del alma 3.6 3.6 1.7 7.8 2.02 3.6 1.10 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 0.0 0.0 0.2 0.3 0.09 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma de la cartela 3.1 3.1 1.7 6.8 1.76 3.1 0.94 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala de la cartela 5.7 15.0 0.2 26.6 | 6.89 | 14.1 | 4.30 |410.0|0.85
%?Ldr?fr“ra delalmadelacartelaalala | > | o5 | 11 | 1.9 | 0.50 0.2 | 0.07 | 410.0 0.85
ﬁ\(;:adr?:rura del ala de la cartela al ala La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85

4) Viga (c) HE 120 B
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo i | | cww | o

Soldadura del ala superior En angulo 6 120 11.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 3 74 6.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 120 11.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tensidon de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL TL | Valor | Aprov. oL Aprov. (N/n:JmZ) Bw
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N\/mm?2) | (N\/mm?2) | (%) (N/mm?2) (%)

Soldadura del ala superior 22.1 22.1 0.5 44.3 11.47 22.1 6.75 410.0 |0.85
Soldadura del alma 0.0 0.0 2.6 4.5 1.16 0.0 0.00 | 410.0 (0.85
Soldadura del ala inferior 23.0 23.0 0.5 46.0 11.92 23.0 7.01 410.0 |0.85

d) Medicidn
| Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm2) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
3 1738
, 5 300
En taller En angulo 6 1884
4179.4
8 120
. . 3 706
En el lugar de montaje En angulo 6 1599
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
o 4 116x65x11 2.60
Rigidizadores
2 116x120x11 2.40
S275 1 120x98x7 0.65
Chapas
1 150x145x11 1.88
Total 7.54
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2.4.5.- Medicion

Soldaduras
fu . . . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
3 15513
4 7740
En angulo 5 2100
En taller 6 16248
4179.4 - - 8 840
A tope, en blsell S|mpI¢ con 5 3167
talén de raiz amplio
3 4933
En el lugar de montaje En angulo 5 12276
6 11193
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Rigidizadores 18 116x65x11 11.72
igidizador
g 24 116x120x11 28.85
10 120x102x7 6.79
S275
Chapas 2 120x98x7 1.30
12 150x145x11 22.54
Total 71.19
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad ImETEOr S PEED
(mm) (kg)
Placa base 18 300x300x15 190.76
S275 Rigidizadores no pasantes 36 80/0x100/25x5 7.07
Total| 197.82
Pernos de anclaje 72 | @14-1L=349 | 30.37
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 30.37
3.- CIMENTACION
3.1.- Elementos de cimentacion aislados
3.1.1.- Descripcion
Referencias Geometria Armado

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 50.0 cm
Ancho inicial Y: 50.0 cm
Ancho final X: 50.0 cm X: 3@12¢/30
Ancho final Y: 50.0 cm Y: 3@12¢/30
Ancho zapata X: 100.0 cm
Ancho zapata Y: 100.0 cm
Canto: 40.0 cm

N1y N29
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Referencias

Geometria

Armado

N66, N64, N67 y N65

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 60.0 cm
Ancho inicial Y: 60.0 cm
Ancho final X: 60.0 cm

Ancho final Y: 60.0 cm

Ancho zapata X: 120.0 cm
Ancho zapata Y: 120.0 cm
Canto: 40.0 cm

Sup X: 4012c¢/30
Sup Y: 4012¢/30
Inf X: 4@012¢/30
InfY: 4912c/30

N4, N9, N11, N16, N21, N24, N14 y N19

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 70.0 cm
Ancho inicial Y: 70.0 cm
Ancho final X: 70.0 cm

Ancho final Y: 70.0 cm

Ancho zapata X: 140.0 cm
Ancho zapata Y: 140.0 cm
Canto: 40.0 cm

Sup X: 5@12¢/30
Sup Y: 5@12c¢/30
Inf X: 5@12c/30
InfY: 5@12¢/30

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 70.0 cm
Ancho inicial Y: 70.0 cm
Ancho final X: 70.0 cm

Sup X: 5@12¢/30
Sup Y: 5@12c¢/30

N6y N26 Ancho final Y: 70.0 cm Inf X: 50112¢/30
Ancho zapata X: 140.0 cm InfY: 5@12¢/30
Ancho zapata Y: 140.0 cm
Canto: 40.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 50.0 cm
Ancho inicial Y: 50.0 cm Sup X: 3@12c¢/30
N60 y N61 Ancho final X: 50.0 cm Sup Y: 3@12¢/30

Ancho final Y: 50.0 cm
Ancho zapata X: 100.0 cm
Ancho zapata Y: 100.0 cm
Canto: 40.0 cm

Inf X: 3@12c/30
InfY: 30312c/30

3.1.2.- Medicion

Referencias: N1 y N29 B 500 S, Ys=1.15Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 3x1.13 3.39
Peso (kg) 3x1.00 3.01
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 3x1.13 3.39
Peso (kg) 3x1.00 3.01
Totales Longitud (m) 6.78
Peso (kg) 6.02 6.02
Total con mermas Longitud (m) 7.46
(10.00%) Peso (kg) 6.62 6.62
Referencias: N66, N64, N67 y N65 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 4x1.27 5.08
Peso (kg) 4x1.13) 4.51
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 4x1.27 5.08
Peso (kg) 4x1.13) 4.51
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 4x1.27 5.08
Peso (kg) 4x1.13) 4.51
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 4x1.27 5.08
Peso (kg) 4x1.13) 4.51
Totales Longitud (m) 20.32
Peso (kg) 18.04 18.04
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Referencias: N66, N64, N67 y N65 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado @12

Total con mermas Longitud (m) 22.35

(10.00%) Peso (kg) 19.84 19.84

Referencias: N4, N9, N11, N16, N21, N24, N14 y N19 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado @12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 5x1.24 6.20
Peso (kg) 5x1.10 5.50

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 5x1.24 6.20
Peso (kg) 5x1.10 5.50

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 5x1.24 6.20
Peso (kg) 5x1.10 5.50

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 5x1.24 6.20
Peso (kg) 5x1.10 5.50

Totales Longitud (m) 24.80
Peso (kg) 22.00/22.00

Total con mermas Longitud (m) 27.28

(10.00%) Peso (kg) 24.20 24.20

Referencias: N6 y N26 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 5x1.47 7.35
Peso (kg) 5x1.31 6.53
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 5x1.47 7.35
Peso (kg) 5x1.31 6.53
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 5x1.47 7.35
Peso (kg) 5x1.31 6.53
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 5x1.47 7.35
Peso (kg) 5x1.31 6.53
Totales Longitud (m) 29.40
Peso (kg) 26.12/26.12
Total con mermas Longitud (m) 32.34
(10.00%) Peso (kg) 28.73 28.73

Referencias: N60 y N61

B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 3x1.13| 3.39
Peso (kg) 3x1.00 3.01
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 3x1.13| 3.39
Peso (kg) 3x1.00/ 3.01
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 3x1.13| 3.39
Peso (kg) 3x1.00/ 3.01
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 3x1.13| 3.39
Peso (kg) 3x1.00/ 3.01
Totales Longitud (m) 13.56
Peso (kg) 12.04 12.04
Total con mermas Longitud (m) 14.92
(10.00%) Peso (kg) 13.24 13.24

Resumen de medicidon (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigon (m3)

Elemento @12 HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: N1 y N29 2x6.62 2x0.40, 2x0.10
Referencias: N66, N64, N67 y N65 4x19.84 4x0.58 4x0.14
Referencias: N4, N9, N11, N16, N21, N24, N14 y N19 8x24.20 8x0.78 8x0.20
Referencias: N6 y N26 2x28.73 2x0.78 2x0.20
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B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigdn (m3)

Elemento @12 HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: N60 y N61 2x13.24 2x0.40 2x0.10
Totales 370.14 11.74 2.94

3.1.3.- Comprobacion

Referencia: N1

Dimensiones: 100 x 100 x 40

Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.21 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.247 kp/cm?2 Cumple

-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?
Calculado: 0.486 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

-En direccién X: Reserva seguridad: 102.0 % Cumple

-En direccion Y: Reserva seguridad: 81.0 % |Cumple

Flexidon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.25 t:m Cumple

- En direccién Y: Momento: 0.29 t:m Cumple

Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 0.21 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.24 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4.9 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple

i lar arran n cimentacion: ;.
Espacio para anclar arranques en cimentacio Minimo: 30 cm

-N1: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0001

-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 100 x 100 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccidn X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccidn X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccidn X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N66
Dimensiones: 120 x 120 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.176 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.203 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?

Calculado: 0.367 kp/cm?2 Cumple
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Referencia: N66

Dimensiones: 120 x 120 x 40

Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacion Valores Estado

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

-En direccion X: Reserva seguridad: 36.5 % |Cumple

-En direccion Y: Reserva seguridad: 251.7 % |Cumple

Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.46 t-m Cumple

- En direccién Y: Momento: 0.27 t-m Cumple

Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.80 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.38 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4.99 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 30 cm

-N66: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
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Referencia: N66
Dimensiones: 120 x 120 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cdlculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién®, J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 20 cm

-Armado inf. direccidon X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N4

Dimensiones: 140 x 140 x 40

Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12c/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.17 kp/cm?2 Cumple
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Referencia: N4

Dimensiones: 140 x 140 x 40

Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacion Valores Estado

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.252 kp/cm?2 Cumple

-Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.349 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

-En direccion X: Reserva seguridad: 503.6 % Cumple

-En direccion Y: Reserva seguridad: 27.9 % |Cumple

Flexién en la zapata:
- En direccidén X: Momento: 0.20 t-m Cumple

- En direccién Y: Momento: 0.60 t-m Cumple

Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.29 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 1.19 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4.07 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 30 cm

-N4: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

-Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
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Referencia: N4
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado

Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple

- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple

- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple

-Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple

- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccidn X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple

-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple

-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple

- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple

-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple

- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple

- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple

-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N9

Dimensiones: 140 x 140 x 40

Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12c¢c/30 Xs:@12c¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes:

-Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento:

-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.238 kp/cm?2 Cumple
Méximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.333 kp/cm?2 Cumple
Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.486 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

Pagina 336



— Listados

& bedia

Fecha: 25/01/21

Referencia: N9
Dimensiones: 140 x 140 x 40

Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
-En direccion X: Reserva seguridad: 604.4 % Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 19.8 % |Cumple
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 0.26 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 0.88 t'‘m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.38 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 1.57 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.6 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 30 cm

-NO9: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direcciéon Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
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Fecha: 25/01/21

Referencia: N9
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@12c/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, i
1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccidon X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccidén X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N11
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.245 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.353 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?

Calculado: 0.499 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 673.8 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 36.0 % |Cumple
Flexidn en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.30 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.94 t-m Cumple
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Fecha: 25/01/21

Referencia: N11
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.44 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 1.55t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 6.48 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

-N11: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direcciéon Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direcciéon Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
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Fecha: 25/01/21

Referencia: N11
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccidén Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N6
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@12c¢/30 Ys:@312c/30
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.178 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?

Calculado: 0.267 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.367 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 512.7 %/|Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 37.7 % |Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccion X: Momento: 0.22 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 0.64 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.32 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 1.05 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4.42 t/m2 Cumple
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Fecha: 25/01/21

Referencia: N6
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacién Valores Estado
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

-N6: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de L

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, ,

1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccidn X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccidn X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
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Fecha: 25/01/21

Referencia: N6
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccidn X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N60
Dimensiones: 100 x 100 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.189 kp/cm?2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?

Calculado: 0.193 kp/cm?2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.485 kp/cm?2  |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 65.3 % Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 41.9 % Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.19 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.28 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.19 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.29 t Cumple
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Fecha: 25/01/21

Referencia: N60
Dimensiones: 100 x 100 x 40

Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado

Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2.99 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

-N60: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0001

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de i

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 |Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
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Referencia: N60
Dimensiones: 100 x 100 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30
Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccidn X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccidon Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N64
Dimensiones: 120 x 120 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.182 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.204 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?

Calculado: 0.4 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 43.6 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 341.4 % |Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.44 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.30 t'm Cumple
Cortante en la zapata:
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Fecha: 25/01/21

Referencia: N64
Dimensiones: 120 x 120 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacién Valores Estado
-En direccion X: Cortante: 0.73 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.41 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.22 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

-N64: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
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Fecha: 25/01/21

Referencia: N64
Dimensiones: 120 x 120 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 20 cm
-Armado inf. direccidon X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccidén X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N16
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12c¢c/30 Xs:@12c/30 Ys:@12c/30
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.262 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?

Calculado: 0.366 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.534 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 653.8 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 33.7 % |Cumple

Flexidon en la zapata:
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Fecha: 25/01/21

Referencia: N16
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
-En direccion X: Momento: 0.30 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.99 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.44 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 1.72 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 6.46 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

-N16: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direcciéon Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
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Referencia: N16
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c¢c/30
Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccidn X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccidén X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N21
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12c¢c/30 Xs:@12c/30 Ys:@12c/30
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.252 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?

Calculado: 0.359 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.514 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 646.4 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 37.6 % |Cumple
Flexidon en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.30 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 0.96 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.44 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 1.62 t Cumple
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Fecha: 25/01/21

Referencia: N21
Dimensiones: 140 x 140 x 40

Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacién Valores Estado

Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 6.42 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

-N21: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de i

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, L

1991 Minimo: 15 cm
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Fecha: 25/01/21

Referencia: N21
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N26
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@12c¢/30 Ys:@12c/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.195 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.299 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?

Calculado: 0.399 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

-En direccién X:

-En direccion Y:

Reserva seguridad: 624.9 % Cumple

Reserva seguridad: 68.5 % |Cumple

Flexidon en la zapata:

- En direccién X: Momento: 0.27 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.75 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 0.40 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 1.21 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.76 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
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Fecha: 25/01/21

Referencia: N26
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

-N26: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién", J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccidn X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccidén X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
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Fecha: 25/01/21

Referencia: N26
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccidén X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N29
Dimensiones: 100 x 100 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12c¢/30
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.182 kp/cm?2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?

Calculado: 0.188 kp/cm?2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.481 kp/cm?2  |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 44.9 % Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 27.4 % Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.19 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 0.28 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.21 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.32 t Cumple
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Fecha: 25/01/21

Referencia: N29
Dimensiones: 100 x 100 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2.41 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

-N29: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0001

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de i

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién®, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 |Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccidn X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidn X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidén Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

-Armado inf. direccidn X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
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Fecha: 25/01/21

Referencia: N29
Dimensiones: 100 x 100 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N67
Dimensiones: 120 x 120 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c¢c/30 Xs:@12c¢/30 Ys:@12c/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.161 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.188 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.372 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 18.4 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 214.7 %|Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.45 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.20 t'm Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 1.01t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.29 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 3.29 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N67: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
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Fecha: 25/01/21

Referencia: N67
Dimensiones: 120 x 120 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 20 cm

- Armado inf. direccidn X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direcciédn Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
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Referencia: N67
Dimensiones: 120 x 120 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30
Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N65
Dimensiones: 120 x 120 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12c/30 Xs:@12c/30 Ys:@12c/30
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensidn media en situaciones persistentes: Méaximo: 2 kp/cm?

Calculado: 0.167 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.189 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.398 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 22.4 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 271.8 % |Cumple
Flexidon en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.44 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.23 t'm Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.91 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.33 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 3.41 t/m?2 Cumple
CantO ml'nimO: Mir"mo 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N65: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
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Fecha: 25/01/21

Referencia: N65
Dimensiones: 120 x 120 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direcciéon Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacidén minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 20 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
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Referencia: N65
Dimensiones: 120 x 120 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@12c¢/30 Ys:@12c/30
Comprobacion Valores Estado
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N61
Dimensiones: 100 x 100 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@12c¢/30 Ys:@12c/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.195 kp/cm?2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.157 kp/cm?2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?

Calculado: 0.529 kp/cm?2  |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 35.0 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 11.1 % |Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.18 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.31 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.22 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.56 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1.89 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
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Referencia: N61
Dimensiones: 100 x 100 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

-N61: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 |Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidn X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
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Referencia: N61
Dimensiones: 100 x 100 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N24

Dimensiones: 140 x 140 x 40

Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12c¢c/30 Xs:@12c/30 Ys:@12c/30

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.189 kp/cm?2 Cumple

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?
Calculado: 0.283 kp/cm?2 Cumple

-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.387 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

-En direccion X: Reserva seguridad: 564.0 % Cumple

-En direccion Y: Reserva seguridad: 52.3 % |Cumple

Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.23 t:m Cumple

-En direccion Y: Momento: 0.71 t-m Cumple

Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 0.34 t Cumple

- En direccién Y: Cortante: 1.14 t Cumple
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Referencia: N24
Dimensiones: 140 x 140 x 40

Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacién Valores Estado

Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4.87 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

-N24: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de i

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, L

1991 Minimo: 15 cm
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Referencia: N24
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N14
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@12c¢/30 Ys:@12c/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.253 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.343 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?

Calculado: 0.515 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

-En direccién X:

-En direccion Y:

Reserva seguridad: 593.0 % |Cumple

Reserva seguridad: 18.0 % |Cumple

Flexidon en la zapata:

- En direccién X: Momento: 0.26 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.93 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 0.39 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 1.71 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.69 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
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Referencia: N14
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

-N14: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccidn X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccidén X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
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Referencia: N14
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacién Valores Estado
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N19
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12c/30 Ys:@12c/30
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.245 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?

Calculado: 0.338 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.498 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 583.7 %|Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 21.6 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.26 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.90 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.39 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 1.63 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.62 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N19: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
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Referencia: N19
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

3.2.- Vigas
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3.2.1.- Descripcion

Referencias

Geometria

Armado

C [N1-N6], C [N6-N11], C [N11-N16], C [N16-N21], C [N21-N26], C
[N26-N29], C [N61-N24], C [N24-N19], C [N19-N14], C [N14-N9], C

[N9-N4] y C [N4-N60]

Canto: 40.0 cm

Ancho: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

C [N61-N65], C [N67-N29], C [N60-N64] y C [N66-N1]

Canto: 40.0 cm

Ancho: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

C [N65-N67] y C [N64-N66]

Canto: 40.0 cm

Ancho: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

3.2.2.- Medicion

Resumen de medicidon (se incluyen mermas de acero)

Referencias: C [N1-N6], C [N6-N11], C[N11-N16], C [N16-N21], B 500 S, Total
C [N21-N26], C [N26-N29], C [N61-N24], C [N24-N19], C [N19-N14], Ys=1.15
C [N14-N9], C [N9-N4] y C [N4-N60]
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x2.80 5.60
Peso (kg) 2x2.49 4.97
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x2.80 5.60
Peso (kg) 2x2.49 4.97
Armado viga - Estribo Longitud (m) 6x1.33 7.98
Peso (kg) 6x0.52 3.15
Totales Longitud (m) 7.98 11.20
Peso (kg) 3.15 9.9413.09
Total con mermas Longitud (m) 8.78 12.32
(10.00%) Peso (kg) 3.47 10.9314.40
Referencias: C [N61-N65], C [N67-N29], C [N60-N64] y C [N66-N1] B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @8 212
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x2.80 5.60
Peso (kg) 2x2.49 4.97
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x2.80 5.60
Peso (kg) 2x2.49 4.97
Armado viga - Estribo Longitud (m) 6x1.33 7.98
Peso (kg) 6x0.52 3.15
Totales Longitud (m) 7.98 11.20
Peso (kg) 3.15 9.94/13.09
Total con mermas Longitud (m) 8.78 12.32
(10.00%) Peso (kg) 3.47 10.9314.40
Referencias: C [N65-N67] y C [N64-N66] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x2.80 5.60
Peso (kg) 2x2.49 4.97
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x2.80 5.60
Peso (kg) 2x2.49 4.97
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 6x1.33 7.98
Peso (kg) 6x0.52 3.15
Totales Longitud (m) 7.98 11.20
Peso (kg) 3.15 9.94/13.09
Total con mermas Longitud (m) 8.78/ 12.32
(10.00%) Peso (kg) 3.47 10.9314.40
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B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3)

Elemento @8 @12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: C [N1-N6], C [N6-N11], C [N11-N16], C [N16-N21], 12x3.47/12x10.93/172.80 12x0.21 12x0.05

C [N21-N26], C [N26-N29], C [N61-N24], C [N24-N19], C [N19-N14],

C [N14-N9], C [N9-N4] y C [N4-N60]

Referencias: C [N61-N65], C [N67-N29], C [N60-N64] y C [N66-N1] 4x3.47 4x10.93 57.60 4x0.22 4x0.06
Referencias: C [N65-N67] y C [N64-N66] 2x3.47 2x10.93 28.80 2x0.21| 2x0.05
Totales 62.46 196.74/259.20 3.81 0.95
3.2.3.- Comprobacion

Referencia: C.1 [N1-N6] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N6-N11] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
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Referencia: C.1 [N6-N11] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacidon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N11-N16] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N16-N21] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
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Referencia: C.1 [N16-N21] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacién maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacidon maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N21-N26] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado

Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacién maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1 [N26-N29] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N61-N65] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1 [N65-N67] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N67-N29] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1 [N61-N24] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N24-N19] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Pagina 372




= Listados

% bedia

Fecha: 25/01/21

Referencia: C.1 [N19-N14] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N14-N9] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1 [N9-N4] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N4-N60] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1 [N60-N64] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N64-N66] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1 [N66-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores Estado

Didmetro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

-Armadura superior:

-Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm  |Cumple

Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm  |Cumple

Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

-Armadura superior:

-Armadura inferior:

Maximo: 30 cm

Calculado: 26 cm  |Cumple

Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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