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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

1. LISTADO DE DATOS DE LA OBRA
VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA

Version: 2017

NUumero de licencia: 127222

DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: Mercado Central

NORMAS CONSIDERADAS

Hormigdn: EHE-08

Aceros conformados: CTE DB SE-

A

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: D. Zonas comerciales

ACCIONES CONSIDERADAS

Gravitatorias
Viento
Nieve

Sismo Sin accidon de sismo

Hipotesis de carga

Automaticas

Peso propio

Sobrecarga de uso

ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigon

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones

E.L.U. de rotura. Acero laminado

CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Acciones caracteristicas

SITUACIONES DE PROYECTO

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

siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

- Donde:

Gk Accion permanente

P« Acciéon de pretensado

Accidn variable

Qx

vc Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
e Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

yq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal
va.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
vp,1 Coeficiente de combinacidn de la accion variable principal
ya,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Coeficientes parciales de seguridad (g) y coeficientes de combinacion (y)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (vp) | Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (vp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Desplazamientos

Caracteristica
\ Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Combinaciones

= Nombres de las hipétesis
PP Peso propio
Q Sobrecarga de uso
V(0°) H1 Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
V(0°) H2 Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accidon en el interior
V(90°) H1 Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
V(90°) H2 Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior
V(180°) H1 Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
V(180°) H2 Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accidn en el interior
V(270°) H1 Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accidn en el interior
V(270°) H2 Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior
N(EI) Nieve (estado inicial)
N(R) Nieve (redistribucién)

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

| Comb.| PP | Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(EI)| N(R)

| 1 |1.000

| 2 |1.600

| 3 |1.000/1.600

| 4 |1.600/1.600

|5 1.000 1.600

| 6 |1.600 1.600

| 7 ]1.000/1.120| 1.600

| 8 |1.600/1.120| 1.600

| 9 [1.000/1.600| 0.960

| 10 |1.600/1.600 0.960

| 11 |1.000 1.600

| 12 |1.600 1.600

| 13 |1.000/1.120 1.600

| 14 |1.600/1.120 1.600

| 15 |1.000/1.600 0.960

| 16 |1.600/1.600 0.960

| 17 |1.000 1.600

| 18 |1.600 1.600

| 19 |1.000/1.120 1.600

| 20 |1.600/1.120 1.600

| 21 |1.000/1.600 0.960

| 22 [1.600/1.600 0.960

| 23 |1.000 1.600

| 24 |1.600 1.600

| 25 [1.000/1.120 1.600
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Comb.| PP Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(EI)| N(R)
26 |1.600]1.120 1.600
27 ]1.000/1.600 0.960
28 [1.600/1.600 0.960
29 |1.000 1.600
30 |1.600 1.600
31 [1.000(1.120 1.600
32 |1.600{1.120 1.600
33 |1.000{1.600 0.960
34 [1.600/1.600 0.960
35 |1.000 1.600
36 |1.600 1.600
37 [1.000(1.120 1.600
38 [1.600(1.120 1.600
39 |1.000|1.600 0.960
40 |1.600/1.600 0.960
41 |1.000 1.600
42 |1.600 1.600
43 |1.000(1.120 1.600
44 |1.600(1.120 1.600
45 |1.000/1.600 0.960
46 |1.600/1.600 0.960
47 |1.000 1.600
48 |1.600 1.600
49 [1.000(1.120 1.600
50 [1.600(1.120 1.600
51 |1.000|1.600 0.960
52 |1.600{1.600 0.960
53 |1.000 1.600
54 |1.600 1.600
55 [1.000{1.120 1.600
56 [1.600(1.120 1.600
57 |1.000 0.960 1.600
58 |1.600 0.960 1.600
59 [1.000{1.120| 0.960 1.600
60 [1.600(1.120| 0.960 1.600
61 |1.000 0.960 1.600
62 |1.600 0.960 1.600
63 [1.000(1.120 0.960 1.600
64 |1.600(1.120 0.960 1.600
65 |1.000 0.960 1.600
66 |1.600 0.960 1.600
67 |1.000|1.120 0.960 1.600
68 |1.600(1.120 0.960 1.600
69 |1.000 0.960 1.600
70 |1.600 0.960 1.600
71 |1.000{1.120 0.960 1.600
72 ]1.600(1.120 0.960 1.600
73 |1.000 0.960 1.600
74 |1.600 0.960 1.600
75 [1.000(1.120 0.960 1.600
76 [1.600(1.120 0.960 1.600
77 |1.000 0.960 1.600
78 |1.600 0.960 1.600
79 [1.000(1.120 0.960 1.600
80 |[1.600(1.120 0.960 1.600
81 |1.000 0.960 1.600
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| Comb.| PP | Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(EI)| N(R)
| 82 |1.600 0.960 1.600
| 83 1.000/1.120 0.960 1.600
| 84 |1.600/1.120 0.960 1.600
| 85 [1.000 0.960 |1.600
| 86 [1.600 0.960 |1.600
| 87 1.000/1.120 0.960 |1.600
| 88 |1.600/1.120 0.960 |1.600
| 89 |1.000/1.600 0.800
| 90 1.600|1.600 0.800
| 91 [1.000 1.600 0.800
| 92 |1.600 1.600 0.800
| 93 1.000/1.120| 1.600 0.800
| 94 |1.600/1.120| 1.600 0.800
| 95 |1.000/1.600 0.960 0.800
| 96 1.600/1.600| 0.960 0.800
| 97 1.000 1.600 0.800
| 98 |1.600 1.600 0.800
| 99 1.000|1.120 1.600 0.800
| 100 |1.600|1.120 1.600 0.800
| 101 |1.000|1.600 0.960 0.800
| 102 |1.600|1.600 0.960 0.800
| 103 |1.000 1.600 0.800
| 104 |1.600 1.600 0.800
| 105 |1.000/1.120 1.600 0.800
| 106 |1.600|1.120 1.600 0.800
| 107 |1.000|1.600 0.960 0.800
| 108 |1.600|1.600 0.960 0.800
| 109 |1.000 1.600 0.800
| 110 |1.600 1.600 0.800
| 111 |1.000/1.120 1.600 0.800
| 112 |1.600/1.120 1.600 0.800
| 113 1.000/1.600 0.960 0.800
| 114 |1.600/1.600 0.960 0.800
| 115 |1.000 1.600 0.800
| 116 |1.600 1.600 0.800
| 117 |1.000/1.120 1.600 0.800
| 118 |1.600|1.120 1.600 0.800
| 119 1.000|1.600 0.960 0.800
| 120 |1.600|1.600 0.960 0.800
| 121 |1.000 1.600 0.800
| 122 |1.600 1.600 0.800
| 123 |1.000/1.120 1.600 0.800
| 124 |1.600/1.120 1.600 0.800
| 125 1.000|1.600 0.960 0.800
| 126 |1.600/1.600 0.960 0.800
| 127 |1.000 1.600 0.800
| 128 |1.600 1.600 0.800
| 129 |1.000/1.120 1.600 0.800
| 130 |1.600/1.120 1.600 0.800
| 131 |1.000|1.600 0.960 0.800
| 132 |1.600|1.600 0.960 0.800
| 133 |1.000 1.600 |0.800
| 134 |1.600 1.600 0.800
| 135 |1.000/1.120 1.600 |0.800
| 136 |1.600/1.120 1.600 |0.800
| 137 |1.000/1.600 0.960 |0.800
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| Comb.| PP | Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1 V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2| N(EI)| N(R)
| 138 |1.600|1.600 0.960 |0.800

| 139 |1.000 1.600
| 140 |1.600 1.600
| 141 |1.000/1.120 1.600
| 142 |1.600/1.120 1.600
| 143 |1.000 0.960 1.600
| 144 |1.600 0.960 1.600
| 145 |1.000/1.120 0.960 1.600
| 146 |1.600|1.120| 0.960 1.600
| 147 |1.000 0.960 1.600
| 148 |1.600 0.960 1.600
| 149 1.000|1.120 0.960 1.600
| 150 |1.600|1.120 0.960 1.600
| 151 |1.000 0.960 1.600
| 152 |1.600 0.960 1.600
| 153 1.000/1.120 0.960 1.600
| 154 |1.6001.120 0.960 1.600
| 155 1.000 0.960 1.600
| 156 |1.600 0.960 1.600
| 157 |1.000/1.120 0.960 1.600
| 158 |1.600|1.120 0.960 1.600
| 159 1.000 0.960 1.600
| 160 |1.600 0.960 1.600
| 161 |1.000/1.120 0.960 1.600
| 162 |1.600|1.120 0.960 1.600
| 163 |1.000 0.960 1.600
| 164 |1.600 0.960 1.600
| 165 |1.000|1.120 0.960 1.600
| 166 |1.600/1.120 0.960 1.600
| 167 [1.000 0.960 1.600
| 168 |1.600 0.960 1.600
| 169 |1.000/1.120 0.960 1.600
| 170 |1.600/1.120 0.960 1.600
| 171 |1.000 0.960 1.600
| 172 |1.600 0.960 1.600
| 173 |1.000/1.120 0.960 1.600
| 174 |1.600/1.120 0.960 1.600
| 175 1.000|1.600 0.800
| 176 |1.600/1.600 0.800
| 177 |1.000 1.600 0.800
| 178 |1.600 1.600 0.800
| 179 |1.000/1.120| 1.600 0.800
| 180 |1.600/1.120| 1.600 0.800
| 181 1.000|1.600| 0.960 0.800
| 182 |1.600/1.600 0.960 0.800
| 183 |1.000 1.600 0.800
| 184 |1.600 1.600 0.800
| 185 1.000|1.120 1.600 0.800
| 186 |1.600/1.120 1.600 0.800
| 187 1.000|1.600 0.960 0.800
| 188 1.600|1.600 0.960 0.800
| 189 |1.000 1.600 0.800
| 190 |1.600 1.600 0.800
| 191 1.000|1.120 1.600 0.800
| 192 |1.600/1.120 1.600 0.800
| 193 [1.000/1.600 0.960 0.800
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| Comb.| PP | Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1 V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2| N(EI)| N(R)
| 194 |1.600|1.600 0.960 0.800
| 195 1.000 1.600 0.800
| 196 |1.600 1.600 0.800
| 197 |1.000/1.120 1.600 0.800
| 198 |1.600/1.120 1.600 0.800
| 199 1.000|1.600 0.960 0.800
| 200 |1.600|1.600 0.960 0.800
| 201 [1.000 1.600 0.800
| 202 |1.600 1.600 0.800
| 203 |1.000/1.120 1.600 0.800
| 204 |1.600/1.120 1.600 0.800
| 205 |1.000|1.600 0.960 0.800
| 206 |1.600|1.600 0.960 0.800
| 207 [1.000 1.600 0.800
| 208 |1.600 1.600 0.800
| 209 |1.000[1.120 1.600 0.800
| 210 |1.600/1.120 1.600 0.800
| 211 |1.000/1.600 0.960 0.800
| 212 |1.600/1.600 0.960 0.800
| 213 [1.000 1.600 0.800
| 214 |1.600 1.600 0.800
| 215 1.000|1.120 1.600 0.800
| 216 |1.600/1.120 1.600 0.800
| 217 |1.000/1.600 0.960 0.800
| 218 |1.600|1.600 0.960 0.800
| 219 [1.000 1.600 0.800
| 220 |1.600 1.600 0.800
| 221 1.000/1.120 1.600 0.800
| 222 |1.600/1.120 1.600 0.800
| 223 |1.000/1.600 0.960 0.800
| 224 [1.600/1.600 0.960 0.800
= E.L.U. de rotura. Acero conformado
= E.L.U. de rotura. Acero laminado
| Comb.| PP | Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(EI)| N(R)
| 1 |0.800
| 2 |1.350
| 3 |0.800/1.500
| 4 1.350/1.500
| 5 |0.800 1.500
| 6 [1.350 1.500
| 7 |0.800/1.050| 1.500
| 8 1.350/1.050| 1.500
| 9 |0.800|1.500/ 0.900
| 10 |1.350/1.500 0.900
| 11 |0.800 1.500
| 12 |1.350 1.500
| 13 |0.800/1.050 1.500
| 14 |1.350/1.050 1.500
| 15 |0.800/1.500 0.900
| 16 |1.350/1.500 0.900
| 17 |0.800 1.500
| 18 |1.350 1.500
| 19 |0.800/1.050 1.500
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Comb.| PP Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(EI)| N(R)
20 |1.350{1.050 1.500
21 ]0.800/1.500 0.900
22 |1.350/1.500 0.900
23 ]0.800 1.500
24 |1.350 1.500
25 ]0.800/1.050 1.500
26 |1.350{1.050 1.500
27 0.800(1.500 0.900
28 [1.350/1.500 0.900
29 ]0.800 1.500
30 |1.350 1.500
31 |0.800/1.050 1.500
32 |1.350/1.050 1.500
33 |0.800|1.500 0.900
34 |1.350/1.500 0.900
35 |0.800 1.500
36 |1.350 1.500
37 ]0.800/1.050 1.500
38 [1.350/1.050 1.500
39 |0.800|1.500 0.900
40 |1.350(1.500 0.900
41 |0.800 1.500
42 |1.350 1.500
43 |0.800(1.050 1.500
44 |1.350/1.050 1.500
45 |0.800/1.500 0.900
46 |1.350/1.500 0.900
47 |0.800 1.500
48 |1.350 1.500
49 |0.800/1.050 1.500
50 [1.350/1.050 1.500
51 |0.800/1.500 0.900
52 |1.350{1.500 0.900
53 |0.800 1.500
54 |1.350 1.500
55 |0.800|1.050 1.500
56 [1.350/1.050 1.500
57 ]0.800 0.900 1.500
58 |1.350 0.900 1.500
59 /0.800|1.050| 0.900 1.500
60 [1.350({1.050| 0.900 1.500
61 |0.800 0.900 1.500
62 |1.350 0.900 1.500
63 [0.800/1.050 0.900 1.500
64 |1.350/1.050 0.900 1.500
65 |0.800 0.900 1.500
66 |1.350 0.900 1.500
67 |0.800/1.050 0.900 1.500
68 |1.350/1.050 0.900 1.500
69 |0.800 0.900 1.500
70 |1.350 0.900 1.500
71 |0.800|1.050 0.900 1.500
72 |1.350/1.050 0.900 1.500
73 ]0.800 0.900 1.500
74 |1.350 0.900 1.500
75 0.800|1.050 0.900 1.500
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

| Comb.| PP | Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(EI)| N(R)
| 76 |1.350/1.050 0.900 1.500
| 77 0.800 0.900 1.500
| 78 1.350 0.900 1.500
| 79 |0.800|1.050 0.900 1.500
| 80 |1.350/1.050 0.900 1.500
| 81 0.800 0.900 1.500
| 82 [1.350 0.900 1.500
| 83 |0.800/1.050 0.900 1.500
| 84 1.350/1.050 0.900 1.500
| 85 |0.800 0.900 |1.500
| 86 |1.350 0.900 |1.500
| 87 0.800|1.050 0.900 |1.500
| 88 1.350/1.050 0.900 |1.500
| 89 |0.800/1.500 0.750
| 90 1.350|1.500 0.750
|91 0.800 1.500 0.750
| 92 [1.350 1.500 0.750
| 93 0.800|1.050| 1.500 0.750
| 94 1.350/1.050| 1.500 0.750
| 95 |0.800/1.500 0.900 0.750
| 96 1.350/1.500| 0.900 0.750
| 97 0.800 1.500 0.750
| 98 [1.350 1.500 0.750
| 99 |0.800/1.050 1.500 0.750
| 100 |1.350|1.050 1.500 0.750
| 101 |0.800|1.500 0.900 0.750
| 102 |1.350/1.500 0.900 0.750
| 103 0.800 1.500 0.750
| 104 [1.350 1.500 0.750
| 105 |0.800/1.050 1.500 0.750
| 106 |1.3501.050 1.500 0.750
| 107 0.800|1.500 0.900 0.750
| 108 |1.350/1.500 0.900 0.750
| 109 0.800 1.500 0.750
| 110 [1.350 1.500 0.750
| 111 |0.800/1.050 1.500 0.750
| 112 |1.350/1.050 1.500 0.750
| 113 0.800|1.500 0.900 0.750
| 114 |1.350/1.500 0.900 0.750
| 115 |0.800 1.500 0.750
| 116 |1.350 1.500 0.750
| 117 |0.800/1.050 1.500 0.750
| 118 |1.350/1.050 1.500 0.750
| 119 0.800|1.500 0.900 0.750
| 120 |1.350/1.500 0.900 0.750
| 121 |0.800 1.500 0.750
| 122 |1.350 1.500 0.750
| 123 0.800|1.050 1.500 0.750
| 124 |1.350/1.050 1.500 0.750
| 125 0.800|1.500 0.900 0.750
| 126 1.350|1.500 0.900 0.750
| 127 |0.800 1.500 0.750
| 128 1.350 1.500 0.750
| 129 0.800|1.050 1.500 0.750
| 130 |1.350/1.050 1.500 0.750
| 131 |0.800/1.500 0.900 0.750
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

| Comb.| PP | Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(EI)| N(R)
| 132 |1.350/1.500 0.900 0.750

| 133 0.800 1.500 |0.750

| 134 |1.350 1.500 |0.750

| 135 |0.800|1.050 1.500 |0.750

| 136 |1.350/1.050 1.500 |0.750

| 137 0.800|1.500 0.900 |0.750

| 138 |1.350/1.500 0.900 |0.750

| 139 |0.800 1.500
| 140 |1.350 1.500
| 141 |0.800/1.050 1.500
| 142 |1.350/1.050 1.500
| 143 0.800 0.900 1.500
| 144 |1.350 0.900 1.500
| 145 |0.800|1.050, 0.900 1.500
| 146 1.350/1.050| 0.900 1.500
| 147 0.800 0.900 1.500
| 148 [1.350 0.900 1.500
| 149 0.800|1.050 0.900 1.500
| 150 |1.350/1.050 0.900 1.500
| 151 |0.800 0.900 1.500
| 152 |1.350 0.900 1.500
| 153 0.800|1.050 0.900 1.500
| 154 |1.350/1.050 0.900 1.500
| 155 |0.800 0.900 1.500
| 156 |1.350 0.900 1.500
| 157 |0.800/1.050 0.900 1.500
| 158 |1.350/1.050 0.900 1.500
| 159 0.800 0.900 1.500
| 160 [1.350 0.900 1.500
| 161 |0.800|1.050 0.900 1.500
| 162 |1.350|1.050 0.900 1.500
| 163 0.800 0.900 1.500
| 164 [1.350 0.900 1.500
| 165 0.800|1.050 0.900 1.500
| 166 |1.350/1.050 0.900 1.500
| 167 |0.800 0.900 1.500
| 168 |1.350 0.900 1.500
| 169 0.800|1.050 0.900 1.500
| 170 |1.350/1.050 0.900 1.500
| 171 |0.800 0.900 1.500
| 172 |1.350 0.900 1.500
| 173 |0.800|1.050 0.900 1.500
| 174 |1.350/1.050 0.900 1.500
| 175 0.800|1.500 0.750
| 176 |1.350/1.500 0.750
| 177 |0.800 1.500 0.750
| 178 |1.350 1.500 0.750
| 179 0.800|1.050| 1.500 0.750
| 180 |1.350/1.050, 1.500 0.750
| 181 0.800|1.500| 0.900 0.750
| 182 1.350|1.500| 0.900 0.750
| 183 |0.800 1.500 0.750
| 184 1.350 1.500 0.750
| 185 0.800|1.050 1.500 0.750
| 186 |1.350/1.050 1.500 0.750
| 187 |0.800/1.500 0.900 0.750

Pagina 10



ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

| Comb.| PP | Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(EI)| N(R)
| 188 |1.350/1.500 0.900 0.750
| 189 |0.800 1.500 0.750
| 190 |1.350 1.500 0.750
| 191 |0.800/1.050 1.500 0.750
| 192 |1.350/1.050 1.500 0.750
| 193 0.800|1.500 0.900 0.750
| 194 |1.350/1.500 0.900 0.750
| 195 |0.800 1.500 0.750
| 196 |1.350 1.500 0.750
| 197 |0.800/1.050 1.500 0.750
| 198 |1.350/1.050 1.500 0.750
| 199 0.800|1.500 0.900 0.750
| 200 |1.350|1.500 0.900 0.750
| 201 |0.800 1.500 0.750
| 202 |1.350 1.500 0.750
| 203 0.800|1.050 1.500 0.750
| 204 |1.350/1.050 1.500 0.750
| 205 |0.800|1.500 0.900 0.750
| 206 |1.350/1.500 0.900 0.750
| 207 |0.800 1.500 0.750
| 208 |1.350 1.500 0.750
| 209 0.800|1.050 1.500 0.750
| 210 |1.350/1.050 1.500 0.750
| 211 |0.800|1.500 0.900 0.750
| 212 |1.350|1.500 0.900 0.750
| 213 |0.800 1.500 0.750
| 214 [1.350 1.500 0.750
| 215 0.800|1.050 1.500 0.750
| 216 |1.350/1.050 1.500 0.750
| 217 |0.800|1.500 0.900 0.750
| 218 |1.350|1.500 0.900 0.750
| 219 0.800 1.500 0.750
| 220 [1.350 1.500 0.750
| 221 0.800|1.050 1.500 0.750
| 222 |1.350/1.050 1.500 0.750
| 223 |0.800|1.500 0.900 0.750
| 224 |1.350/1.500 0.900 0.750

= Tensiones sobre el terreno

m Desplazamientos
| Comb.| PP | Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(EI)| N(R)
| 1 |1.000
| 2 |1.000/1.000
| 3 [1.000 1.000
| 4 |1.000/1.000] 1.000
| 5 |1.000 1.000
| 6 [1.000/1.000 1.000
| 7 |1.000 1.000
| 8 1.000/1.000 1.000
| 9 |1.000 1.000
| 10 |1.000/1.000 1.000
| 11 |1.000 1.000
| 12 [1.000/1.000 1.000
| 13 |1.000 1.000
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

| Comb.| PP | Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(EI)| N(R)
| 14 /1.000|1.000 1.000

| 15 |1.000 1.000

|16 1.000/1.000 1.000

| 17 |1.000 1.000

| 18 [1.000/1.000 1.000

| 19 |1.000 1.000

| 20 |1.000/1.000 1.000

| 21 [1.000 1.000 1.000

| 22 1.000/1.000| 1.000 1.000

| 23 [1.000 1.000 1.000

| 24 1.000/1.000 1.000 1.000

| 25 1.000 1.000 1.000

| 26 1.000/1.000 1.000 1.000

| 27 [1.000 1.000 1.000

| 28 1.000/1.000 1.000 1.000

| 29 1.000 1.000 1.000

| 30 1.000|1.000 1.000 1.000

| 31 1.000 1.000 1.000

| 32 1.000/1.000 1.000 1.000

| 33 [1.000 1.000 1.000

| 34 1.000/1.000 1.000 1.000

| 35 1.000 1.000 |1.000

| 36 1.000/1.000 1.000 |1.000

| 37 |1.000 1.000
| 38 1.000/1.000 1.000
| 39 [1.000 1.000 1.000
| 40 1.000/1.000| 1.000 1.000
| 41 1.000 1.000 1.000
| 42 1.000/1.000 1.000 1.000
| 43 [1.000 1.000 1.000
| 44 1.000/1.000 1.000 1.000
|45 1.000 1.000 1.000
| 46 1.000/1.000 1.000 1.000
| 47 |1.000 1.000 1.000
| 48 1.000/1.000 1.000 1.000
| 49 [1.000 1.000 1.000
| 50 1.000/1.000 1.000 1.000
| 51 1.000 1.000 1.000
| 52 /1.000/1.000 1.000 1.000
| 53 |1.000 1.000 1.000
| 54 |1.000/1.000 1.000 1.000
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

2. COMPROBACION DE ELEMENTOS
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

LISTADO DE COMPROBACION: TIRANTES EN ARCO R24

_-"?__\‘E:‘ﬁ.‘L
- -
b

2 Tirantes R24
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Geometria

Barras

Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E G fy Ot Y
Tipo Designacion| (kp/cm?2) Y| (kp/cm?) |(kp/cm?2)| (m/m°C) |(t/m3)
Acero laminado S275 2140672.8/0.300/825688.1| 2803.3 |0.000012|7.850
Notacién:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.t: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
2 Tirantes R 24
N112 \ N129
?*:' i i r?
=Y =) = I=
I I T I
0 =1l Iy
Descripcion
Descripcién
Material Barra Pieza , .\ |Longitud Lbsup.|Lbins
- ) Perfil(Serie o] ==l
Tipo  |Designacien (Ni/NF) | (Ni/Np) | PEMI(SENeN Tyl By | B /()" (m)
Acero laminado S275 N112/N129/N112/N129|2 R 24 (R) | 11.240 |0.00|0.00| - -

Notacién:

Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbmr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza

Ref.

Piezas

1

N112/N129
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Caracteristicas mecanicas

Material Ref.|Descripcién A Avy | Avz | Lyy | Iz It
Tipo Designacién| (cm2)|(cm2)|(cm?2)|(cm4)|(cm4) (cm4)
Acero laminado S275 1 2R24,(R)|8.04|7.24|7.24 | 5.15 | 5.15 |10.29

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segiin el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segin el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecdnicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

Cargas

Barras
Referencias:
'P1', 'P2":

- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no
se utiliza.

- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el
valor de la carga en el punto donde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccidn transversal dependera de la direccidén seleccionada.

L1, L2

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicidon
donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra
y la posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: t

- Momentos puntuales: t-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: t/m.
- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras
Valores |Posicion Direccion
B Hipotesi Ti
arra ipbtesis ipo T L1 L2 Eies . . ~
(m)|(m)
N112/N129|Peso propio|Uniforme|0.006| - | - | - |Globales|0.000/0.000{-1.000
Resultados
Barras

Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (t)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (t)
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Mt: Momento torsor (t-m)
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (t-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la barra). (t-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sdlo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento

- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si
se cumple que n <100 %.

Comprobacion de resistencia

] Esfuerzos pésimos
n Posicion .
Barra (%) (m) N Vy \Vz Mt My Mz Origen Estado
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t:m)
N112/N129 89.30 |11.240 5.258 |0.000 |0.048 |0.000 |-0.090 |0.000 |GV Cumple

Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
A Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy |NMyMz NMyMzVyVWz | Mt MtVz  [MeVy
1 <2.0 _ _ Xx: 0m |Med = 0.00| x: 0 m |Ved = 0.00 (3| x:11.24 m Med = 0.00 ) (sy| CUMPLE
N112/N129 Cumple n=254|n=28.6 = 64.7 NPD  |n=04| NPO n < 0.1|N.P. N 89.3 n<0.1 N.P.@ N.P.) [ N.P. n=89.3
Notacién:

A: Limitacion de esbeltez
Ne: Resistencia a traccién
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M:: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M:Vy: Resistencia @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM:V\V;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsién
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

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

Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N112/N129

Perfil: 2 R 24
Material: Acero (S275)
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Perfil: 2 R 24
Material: Acero (S275)

‘ Nudos i \Caracteristicas mecanicas
Longitud —
- Area | I, | I, | 1@
Inicial|Final| (m) v
(cm?2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)
z N112|N129| 11.240 | 8.04 | 5.15 | 5.15 |10.29
Notas:

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

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacién:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

i< 001 v

Donde:
Clase: Clase de la seccidon, 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: 8.04 cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?2
Ncr: Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta que las No. : 00
cr -

longitudes de pandeo son nulas.

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

n: 0.254

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.05-Q+0.9:VH3+1.5-N(EI).

Nieqa: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Niea: 5.258 t

La resistencia de calculo a traccion N,ra viene dada por:
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Donde:
A: Area bruta de la seccién 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.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8:-PP+1.5:VH6.

N¢ed: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
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)
No procede, dado que las longitudes de pandeo son nulas.

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

N¢,rd : 20.691 t

A: 804 cm?
fya : 2572.69 kp/cm?2

fy : 2701.33 kp/cm?2
YMO - 1.05

n: 0.086 v

Ncea: 1.771 t

Nera: 20.691 t

Clase : 1

A: 804 cm?
fya : 2572.69 kp/cm?2

fy : 2701.33 kp/cm?2
YMO - 1.05
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

n: 0.647

Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt @ 0.000 t:m
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N112, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.5-V(180°)H2.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa @ 0.091 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra: 0.141 tm

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 flexion simple.

Wi,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpi,y: 546 cm3
tension, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yymo: 1.05

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

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

n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N112, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.048 t

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:

Verd : 11.946 t
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Donde:
Ay: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccion bruta.

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

A,: 804 cm2

A: 804 cm?

fya : 2572.69 kp/cm?2

fy: 2701.33 kp/cm?2
Y™o : 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a 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.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

0.048 t< 5.973 t «

Vea: 0.048 t

Vera: 11.946 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

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

Se debe satisfacer:
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n: 0.893
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N129, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.05:-Q+0.9-VH3+1.5:N(EI).
Donde:
N¢edq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Niea: 5.258 t
My ed, Mz, ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segln los ejes My,ea”: 0.090 t:m
Y y Z, respectivamente. M.eqt : 0.000 t-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo Clase : 1
de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.
Npi,rda: Resistencia a traccion. Npirda : 20.691 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Mpira,y : 0.141 t-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpird,z : 0.141 tm

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

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

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

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

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

0.048 t< 5.973 t ‘/

Donde:
VEq,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEed,z: 0.048 t
V¢rd,z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRrdz: 11.946 t

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

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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LISTADO DE COMPROBACION: CRUCES DE ARRIOSTRAMIENTO R10

2 Tirantes R10
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Geometria
Barras

Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E G fy ot Y
Tipo Designacion| (kp/cm?2) Y| (kp/cm?) |(kp/cm?2)| (m/m°C) |(t/m3)
Acero laminado S275 2140672.8/0.300/825688.1| 2803.3 |0.000012|7.850
Notacion:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
at: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
MN1ed M125
W . |
i
=] 2
01K

llustracion 1. Referencia de nudos (seccion)
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ANEJO DE CALCULO:

PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

N125

N160 N218
llustracion 2. Referencia de nudos (planta)
Descripcion
Descripcion
Material Barra Pieza ) ._.|Longitud Lbsup.|Lbint
X : Perfil(Serie P e
Tipo  |Designacién, (Ni/N) | (Ni/Nf) (Serte) " (my | P | P | (m) | (m)
Acero laminado S275 N218/N125/N218/N125/R 10 (R) 8.415 |0.00/0.00| - -
N160/N183/N160/N183|R 10 (R) 8.415 |0.00/0.00| - -
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
B Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbrr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 [N218/N125 y N160/N183
Caracteristicas mecanicas
Material o A | Avy | Avz | lyy | Izz It
Ref.|Descripcion
Tipo  |Designacion PEOM (cm2) (em2) | (cm?)|(cm4) (cm4) (cm4)
Acero laminado S275 1 |R10, (R) 0.790.71 | 0.71 | 0.05 | 0.05 | 0.10

Notacién:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segtn el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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Cargas

Barras
Referencias:
'P1', 'P2":
- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no
se utiliza.
- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el
valor de la carga en el punto donde termina (L2).
- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.
- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras

exteriores o paramentos de la pieza. La orientacién de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccidn transversal dependera de la direccidén seleccionada.

L1, 'L2"
- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion

donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra
y la posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: t
- Momentos puntuales: t-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: t/m.
- Incrementos de temperatura: °C.

Resultados
Barras

Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (t)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (t)

Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (t-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la barra). (t-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccidn.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sélo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento

- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si
se cumple que n < 100 %.
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Comprobacion de resistencia

L, Esfuerzos pésimos
n Posicion .
Barra (%) (m) N Vy \Vz Mt My Mz Origen Estado
(t) (t) (t) (tm) | (t'm) | (t-m)

N218/N125 2.20 |0.000 0.046 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 GV Cumple
N160/N183 2.01 |0.000 0.042 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 GV Cumple
Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

5 | COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Ectad

arras X Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz |MzVy |NMyMz INMyMzVyVz |Mt MtVz  [MeVy stado
N218/N125 ciuﬁq‘;ig n=22 Ns:\l;g.)oo MEdN.T).?Z.)OO MEdN.T) g)oo VET\LP(()S.)OO VET\L—P%)OO NP NP.@ | NP® | Np@© |Me P.97.)00 NP | NP.© (1:1U=M:L2E
N160/N183 ciufn?)ig n=2.0 NE‘;\‘;%)OO ME“N.T,.?Z')OO ME“N; 9,00 VE‘;\‘;%)OO VE‘;\‘;.%)OO NP.@ NP NP® | Np© M P.?,')OO N.P.G)|N.P.®) i“':M:.L:
Notacidn:

A: Limitacion de esbeltez
Ne: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;z: Resistencia a flexién eje Z
V! 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_: Resistencia a flexidn y axil combinados

NMyMV\V:: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsién

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

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@) |a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

@ No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
®) No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

@) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N218/N125

Perfil: R 10
Material: Acero (S275)

~ Nudos . |Caracteristicas mecanicas
Longitud —
I Area | I,(D | LM | (2
Inicial|Final| (m)
(cm?2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)
z N218|N125/ 8.415 | 0.79 | 0.05 | 0.05 | 0.10

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

Pandeo Pandeo lateral
oy Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C: - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico

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

La esbeltez reducida A de las barras de arriostramiento traccionadas no debe
superar el valor 4.0.

i< 001

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A : 0.79 cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy . 2803.26 kp/cm?2

Ncr: Axil critico de pandeo elastico. ) 00
Ncr .

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

n: 0.022

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5:V(0°)H2+0.75-N(EI).

N¢eqa: Axil de tracciéon solicitante de célculo pésimo. Niea: 0.046 t
La resistencia de calculo a traccion N,ra viene dada por:
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Nt,Rd : 2.097 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 0.79 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

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

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

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

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

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

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

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

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

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Barra N160/N183

Perfil: R 10

Material: Acero (S275)

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

\ Nudos ) \Caracteristicas mecanicas
N _ Longitud Area| 1O | LW | 1@
Inicial Final| (M) (cm>2)|(em4)|(cm4)|(cma)
N160 |N183| 8.415 | 0.79 | 0.05 | 0.05 | 0.10

Notas:

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidn:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacién para el momento critico

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

La esbeltez reducida A de las barras de arriostramiento traccionadas no debe
superar el valor 4.0.

Donde:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccidon Ngrd viene dada por:

i< 001 v

A:
fy :

Ner

n-:

Nt,ed :

0.79 cm?2
2803.26 kp/cm?2

o0

0.020 v

0.042 t
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Donde:
A: Area bruta de la seccién 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.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

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

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

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

Nt,Rd :

fyd

YMo

2.097 t

0.79 cm?2
1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05

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

comprobacién no procede.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

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

No hay interaccidn entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para

ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

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

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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LISTADO DE COMPROBACION: PILAR DE REFUERZO

A
VA wse
- 4
w, /
( 5

‘l »ﬂ.p 'w Virsa ‘
L/

Pilar de refuerzo

A A YV

»
4

- N
wn“‘

Pagina 35



ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Geometria

Nudos

Referencias:

Ax, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

0x, Oy, 0,: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos

Coordenadas |Vinculacion exterior

Referencia| X Y Z Vinculacién interior
au | o | o Ax | Ay | Az | Bx | 6y |6,
N512 [6.000(0.440/0.000| X | X | X [ X | X | X Empotrado
N518 [6.000|0.440/4.660| - | - | - |- | - |- Empotrado
N524 16.000(0.440(2.660| - | - | - |- |- | - Empotrado
N534 |6.000(/0.440(1.660| - | - | - |- |- |- Empotrado
N595 [6.000(0.440(3.660| - | - | - |- |- |- Empotrado

N517

N52

Tubos 50x50x6
N533

———— Abrazadera con pletina 50x6
N518 P

|>——— Tubos 50x50x6
N595

Abrazadera con pletina 50x6

NS24
Pilar de refuerzo
,N‘ﬁ_ RHS 220x140x12.5

Abrazadera con pletina 50x6

N512

llustracion 3. Referencia de nudos
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Barras

Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E G fy ot Y
Tipo Designacion| (kp/cm2) |V |(kp/cm2) |(kp/cm?2)|(m/m°C) |(t/m3)
Acero laminado S275 2140672.8/0.300/825688.1| 2803.3 |0.000012|7.850
Notacién:
E: Mddulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.t: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
Descripcion
Descripcion
Material Barra Pieza ) . Longitud Lbsup. |Lbin
- ) Perfil(Serie 2| =
Tipo  |Designacion| (N/NP | (Ni/Nf) (Serie) (my | P | B my’| (m)
| Acero S275  |N517/N518/N517/N518/SHS 50x6.0 (SHS) 0.440 |1.00/1.00| - | -
aminado
N528/N524|N528/N524|SHS 50x6.0 (SHS) 0.440 |1.00/1.00| - -
N533/N534|N533/N534|SHS 50x6.0 (SHS) 0.440 |1.00/1.00| - -
N512/N534/N512/N518 (R;_ISS§ZOX14OXIZ.5 1.660 1.00/1.00 - | -
N534/N524/N512/N518 (R|:'|J|55§20X140X12'5 1.000 |1.001.00, - | -
N524/N595/N512/N518 (RFI{_I:S?ZOXMOXH'S 1.000 |1.00{1.00| - -
N595/N518/ N512/N518 (RFI{_I:S?OXMOXH'S 1.000 |1.00{1.00| - -
N595/N517|N595/N517|SHS 50x6.0 (SHS) 1.093 |1.00{1.00| - -
N528/N595|N528/N595|SHS 50x6.0 (SHS) 1.093 |1.00{1.00| - -
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbir: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |IN517/N518, N528/N524, N533/N534, N595/N517 y N528/N595
2 [N512/N518
Caracteristicas mecanicas
Material o A | Avy | Avz Iyy Izz It
Ref. Descripcion
Tipo Designacion & (cm2)|(cm2)|(cm?)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero laminado S275 1 |SHS 50x6.0, (SHS) 9.61 | 4.40 | 4.40 | 28.84 28.84 52.70
2 |RHS 220x140x12.5, (RHS)|76.89|26.56|43.23|4476.55/2215.35/5332.32
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Caracteristicas mecanicas

A Avy | Avz Iyy 1zz It

Material ‘Ref

Descripcidn
Designacio’n‘ 2 (cm2)|(cm?)|(cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)

Tipo

Notacién:
Ref.: Referencia
A: A’reﬁ de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segin el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

Cargas

Barras
Referencias:
'P1', 'P2":

- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no
se utiliza.

- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el
valor de la carga en el punto donde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacién del incremento de
temperatura sobre la seccidn transversal dependera de la direccidén seleccionada.

L1, L2

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicién
donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra
y la posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: t

- Momentos puntuales: t-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: t/m.
- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras

Valores |Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo P1 P2 L1 | L2 Ejes X v 7
(m)|(m)
N517/N518|Peso propio|Uniforme|0.008| - | - | - |Globales|0.000|0.000{-1.000
N528/N524|Peso propio|Uniforme|0.008| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N533/N534|Peso propio|Uniforme|0.008| - | - | - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N512/N534|Peso propio|Uniforme|0.060| - | - | - |Globales|0.000|0.000{-1.000
N534/N524|Peso propio|Uniforme|0.060| - | - | - |Globales|0.000|0.000{-1.000
N524/N595|Peso propio|Uniforme|0.060| - | - | - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N595/N518|Peso propio|Uniforme|0.060| - | - | - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N595/N517|Peso propio|Uniforme|0.008| - | - | - |Globales|0.000|0.000{-1.000
N528/N595|Peso propio|Uniforme|0.008| - | - | - |Globales|0.000|0.000{-1.000
Resultados
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Nudos

Desplazamientos
Referencias:

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

Envolventes
Envolvente de los desplazamientos en nudos
\ Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referencia 2
Tipo Descripcion 2 i D et iy 2

(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)|(mRad)
N512 |Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor méximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N518 |Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-0.440(-7.481|-0.177|-1.589 | -0.037 | -0.057
Valor méximo de la envolvente| 0.241 | 7.688 | 0.153 | 1.784 | 0.045 | 0.357
N524 |Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-0.336(-4.058|-0.131|-1.678 | -0.094 | -0.037
Valor maximo de la envolvente| 0.143 | 4.510|0.112 | 1.655 | 0.058 | 0.249
N534 |Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-0.210(-2.316|-0.084|-2.072 | -0.157 | -0.020
Valor maximo de la envolvente| 0.080 | 2.646 | 0.071 | 1.864 | 0.067 | 0.153
N595 |Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-0.403|-5.711|-0.176|-1.571 | -0.047 | -0.049
Valor maximo de la envolvente| 0.195 | 6.096 | 0.152 | 1.707 | 0.048 | 0.315

Reacciones
Referencias:

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

Envolventes

Envolventes de las reacciones en nudos
\ Combinacion Reacciones en ejes globales

Referencia Tipo Descripcion Rx Ry Rz Mx My Mz

() (t) (t) | (m) | Etm)| (tm)
N512 |Hormigén en cimentaciones|Valor minimo de la envolvente |-0.045(-3.376|-11.296|-3.939|-0.068|-0.064
Valor maximo de la envolvente| 0.144 | 2.712 | 13.332|4.743 | 0.191 | 0.009
Tensiones sobre el terreno |Valor minimo de la envolvente [-0.027|-2.084| -7.004 |-2.512|-0.042|-0.040
Valor maximo de la envolvente| 0.091 | 1.730 | 8.350 |2.926|0.120|0.005

Nota: Las combinaciones de hormigdn indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el
estado limite de equilibrio en la cimentacion.

Barras

Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (t)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (t)

Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (t-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la barra). (t:m)
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Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacidn pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccidn.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sdlo gravitatorias
- GV: Gravitatorias + viento
- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la nhorma si
se cumple que n <100 %.

Comprobacién de resistencia

o Esfuerzos pésimos
Barra (01) ) Po(srlrfl)on N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
: () ® | ® | @©m) | @m | (tm)

N517/N518 [12.53 |0.000 0.279 -0.001 |-0.233 |0.000 |-0.053 |0.001 |GV Cumple
N528/N524 [|22.92 |0.000 -0.365 0.009 |0.420 |0.000 |0.094 |0.007 |GV Cumple
N533/N534 [48.75 |0.440 -3.324 0.037 |0.698 |0.001 |-0.161 |-0.003 |GV Cumple
N512/N534 |34.36 |0.000 -12.259 |0.042 |3.174 |-0.009 |4.460 |0.064 |GV Cumple
N534/N524 [9.70 |0.000 -11.599 |0.005 |-0.151 |-0.011 |-0.643 |-0.005 |GV Cumple
N524/N595 [7.98 |0.000 -11.096 |-0.004 |-0.495 |-0.008 |-0.401 |-0.009 |GV Cumple
N595/N518 [1.67 |0.000 0.143 0.000 |-0.304 |0.000 |-0.256 |0.000 |GV Cumple
N595/N517 |28.60 |0.000 -5.079 0.000 |-0.005 |-0.001 |-0.002 |-0.001 |GV Cumple
N528/N595 [35.48 |0.000 -6.150 0.000 |-0.014 |0.000 |-0.007 |0.000 |GV Cumple
Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce
el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos
extremos del grupo de flecha.

Flechas

Grupo

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha m

Flecha maxima absoluta xz

axima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

N517/N518

0.220
0.220

0.06

L/(>1000)

0.220
0.220

0.02
L/(>1000)

0.220
0.220

0.07
L/(>1000)

0.220
0.220

0.02
L/(>1000)

N528/N524

0.220
0.220

0.07

L/(>1000)

0.220
0.220

0.00
L/(>1000)

0.220
0.220

0.08
L/(>1000)

0.220
0.220

0.01
L/(>1000)

N533/N534

0.220
0.220

0.07

L/(>1000)

0.220
0.220

0.02
L/(>1000)

0.220
0.220

0.08
L/(>1000)

0.220
0.220

0.04
L/(>1000)

N512/N534

0.623
0.623

0.03

L/(>1000)

0.623
0.623

0.45
L/(>1000)

0.623
0.623

0.05
L/(>1000)

0.623
0.623

0.85
L/(>1000)

N534/N524

0.500
0.500

0.01

L/(>1000)

0.500
0.500

0.05
L/(>1000)

0.500
0.500

0.01
L/(>1000)

0.500
0.500

0.09
L/(>1000)

N524/N518

0.750
0.750

0.02

L/(>1000)

1.000
1.000

0.06

L/(>1000)

0.750
0.750

0.02
L/(>1000)

1.000
1.000

0.09

L/(>1000)
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Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
G Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
rupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N595/N517 0.546 0.07 0.728 0.05 0.546 0.08 0.728 0.07
0.546 L/(>1000) 0.728 L/(>1000) 0.546 L/(>1000) 0.728 L/(>1000)
N528/N595 0.546 0.06 0.364 0.03 0.546 0.07 0.364 0.07
0.546 L/(>1000) 0.364 L/(>1000) 0.546 L/(>1000) 0.364 L/(>1000)
Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
| COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
r e N Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Mt MiVz MiVy
%< 2.0|Aw < hw,max _ _ x:0m x: 0.44 m x:0m _ x:0m _ x:0.44m| _ CUMPLE
NS17/NS18| & oo “Compre | n=12 [n=07 1 X 0 | no3s n=03n<0tin<ol T n<0.1 n=0.1% T n = 0.2 TIN5
< 2.0 | Aw < Aw,max _ _ x:0m x: 0m x:044m | _ x:0m _ x:0m _ CUMPLE
N528/N524 Cumple| Cumple n=20 |n=16 = 20.0 n=6.4 n=6.0 n=03n<0.1n<0.1 n=22.9 n<0.1 [n=03 n=1.0 n=0.1 n=229
A< 2.0|hw < Aw,max _ _ x: 0.44 m x:0m x: 0.44 m _ x: 0.44 m _ x:0m _ CUMPLE
NS33/N534| & e e | =107 [n=13.6 7 T AL T [T s g n=B7n<0tin <0t ZUe gt m< o1 m=0.6] T n=0.4] “Teg
%< 2.0{Aw < hwmax| X: 1.66m | x: 0m x:0m x:0m _ _ x:0m _ _ _ CUMPLE
NS12/N534| & e | m =52 | n=66| ne278 | ne1s | 1=42 n=03n<01n<01) TLA | n<01 n=06 n=08 n=01 "3,
% <2.0[hw < Awmax| X:1m x:0m x:0m x:1m _ x:0m _ _ CUMPLE
NS34/NS524| oot ‘el 50 | m=57| n=40 | neoa | 7=03 [n<0ijn<0im<o1)l ¥ [ n<0.1 In=06 n=01 n<0.1 7o
<2.0|Aw € hwmax| X:1m x:0m x:0m x:0m _ _ x:0m _ _ CUMPLE
NS24/NS95| o e I Cumple | n =48 |n=55| n=27 | ne04 | =07 [n=01ln<0ijn<o0.1] S0 | n<0l |n=04] n=03 In<0.1 "y
<2.0{Aw € hwmax| X:1m x:0m x:0m x:0m _ x:0m _ CUMPLE
NS95/NS18| e Eammie | =04 |n=01| n=16 | n=o2 | 7=04 [n<0ijn<0im<o1l ¥ W [ n<01 In=03] n<01 n<0.1 -0
% < 2.0[hw < Awmax|X: 1.093m| x: 0m [x: 1.093m| x:0m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
NS9S/NS17| e Cample | m=17.7 |ne27.9) me10 | n=10 | m=o0z [1<0in<0in<otl o8| <01 n=17| € T In<0.1| “hoe
%< 2.0|h € dwmix|X: 1.093 M| x: 0m | x:0m |x: 1.093 m|x: 1.093 m x:0m _ x:0m CUMPLE
N528/N595| cjymple | Cumple | n = 26.1 |n=33.8) n=20 | n=08 | n=02 1501 <01n<01} " 355] n<01 In=17) " g3 n<01 355

Notacion:
i Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccién
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyV;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzV\V7: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: R a cortante Y y torsor
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N517/N518

Perfil: SHS 50x6.0
Material: Acero (S275)
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Perfil: SHS 50x6.0
Material: Acero (S275)

‘ Nudos i \Caracteristicas mecanicas
Longitud —
- Area | I, | I, | 1@
Inicial|Final| (m) v
(cm?2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)
z N517|N518| 0.440 | 9.61 |28.84|28.84|52.70
Notas:

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

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.440 0.440 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacién:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A

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 seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner:
El axil critico de pandeo elastico N¢: es el menor de los valores obtenidos en
a), b)yc):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Necr,y :
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ncrz :
c) Axil critico eldstico de pandeo por torsién. Nt !
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I:
I:: Momento de inercia a torsidén uniforme. I :
I,: Constante de alabeo de la seccién. Iw:

0.29

9.61
2803.26
314.771

314.771

314.771

28.84

28.84

52.70
0.00

v

cm?2
kp/cm?2
t

t

t

cmé4
cmé4
cm4
cm6
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E: Modulo 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.
Li:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsién.

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.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

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:

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

E: 2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm2

G:
ka:

Lkz .
Lyt :

io:

Iz

Yo :

Zo .

0.440

0.440
0.000

2.45

1.73
1.73
0.00

0.00

m

m
m

cm

6.33 < 282.44 v

hw :
tw
A :

Asc,ef !
k:

38.00
6.00
4.56
3.00
0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

E: 2140673 kp/cm?2

fyf H

n:

2803.26 kp/cm?2

0.012 v

Pagina 43



ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

N¢eqa: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo. Niea: 0.304 t
La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

Nird: 25.660 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 9.61 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.006 v

n: 0.007

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H2.

Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 0.163 t

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

Nera: 25.660 t

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

Nbrd : 24.452 t

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 9.61 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Ly . 0-95
xz: 0.95
Siendo:
oy: 0.57
oz: 0.57
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy : 0.49
oz : 0.49
A: Esbeltez reducida.
i 0.29
Az:  0.29
N Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner @ 314.771 ¢
Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por flexién
respecto al eje Y. Nery @ 314.771 t
N z: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz 1 314.771 ¢
N7 Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner,T: o0

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

n: 0.113

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N517, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5:V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mega*t: 0.045 tm
Para flexidon negativa:
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N517, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,rda 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.

Wopi,y: Médulo 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 eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N518, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H2.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N518, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

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

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidn simple.
Wi,z Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tensidn, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Meq : 0.053 t'm
Mcra: 0.468 tm

Clase : 1

Woi,y: 17.53 cms3

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?
YMO 1.05

n: 0.060 v

Mea* @ 0.006 tm

Meqa : 0.028 t'm
Mcrda @ 0.468 t'm

Clase : 1

Wpiz: 17.53 cm3

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N517, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Donde:
Ay: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

fy

YMo

n-:

VEd .

VcRrd ¢

A, :

tw

fyd

fy

YMmo

6.33

Aw -

Amax :

: 2803.26 kp/cm?2
1.05

0.033

0.233 t

7.029 t

4,56 cm?2

38.00 mm
6.00 mm

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05

< 64.71 ‘/

6.33

64.71
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g: Factor de reduccion. e: 0.92
Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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

n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5:V(90°)H1+0.75-N(R)2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.020 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Vera: 7.786 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 505 cm?
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 961 cm?
d: Altura del alma. d: 38.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.00 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. Yymo: 1.05

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

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

8.33 < 64.71 ‘/

Donde:
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Aw: Esbeltez del alma. Aw :
Amax. Esbeltez maxima. Amax -
¢: Factor de reduccion.
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fres
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy

8.33

64.71

0.92

1 2395.51 kp/cm?2
1 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados (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 Vg4 No es superior al 50% de la resistencia

de calculo a cortante V¢,ra.

0.233 t< 3.514 t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V¢ rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Vea: 0.233 t

Vera: 7.029 t

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

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

de calculo a cortante V¢, ra.

0.020 t< 3.893 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

Vea: 0.020 t

Vera: 7.786 t
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N517, para
la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2.

Donde:
Nieqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun 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 traccion.
Moi,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 6.3.4.1)
Mer,ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Siendo:
Gcom,Ed: Tensidn combinada en la fibra extrema comprimida.

Wy, com: Modulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema
comprimida, alrededor del eje Y.

A: Area de la seccidn bruta.
Mp,rd,y: Momento flector resistente de calculo.

n-:

n-:

Nted :
My,eq :
Mzedt :

Clase :

Nopi,rd

Moird,y :
Mopi,rd,z !

Mef,Ed :

Gcom,Ed

Wy,com .
A
Mb,rd,y :

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se

puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo

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

cortante resistente de calculo V¢ rg.

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

acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2.

Donde:

0.125

0.106 v

0.279 t

0.053 t'm

0.001 t'm
1

1 25.660 t
0.468 t-m
0.468 t-m

-0.049 t-m

: 278.95 kp/cm?2

17.53 cm3
9.61 cm?2
0.468 t'm

0.233 t< 3.514 t /
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

VEedq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 0.233 t
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz @ 7.029 t

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

n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.000 tm
El momento torsor resistente de calculo Mr,ra Viene dado por:

Mtrd: 0.358 tm

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 23.23 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0.007

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N518, para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q+0.9-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.051 t

My,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myeqs: 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vpi,1,rda Viene dado por:

Vpi,TRd: 7.025 t

Donde:
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Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,Rd :
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wr:
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 :

7.029
0.86

23.23

t
kp/cm?2

cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5:Q+0.9:V(90°)H1+0.75-N(R)2.
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
My,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. MrEd :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:
VpI,T,Rd :
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,Rd :
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsidn. TT,Ed :
Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wr:
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Mo :

Barra N528/N524

Perfil: SHS 50x6.0
Material: Acero (S275)

0.002

0.012

0.000

7.781

7.786
0.86

23.23

v

tm

t
kp/cm?2

cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05
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Perfil: SHS 50x6.0
Material: Acero (S275)

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

‘ Nudos i \Caracteristicas mecanicas
Longitud —
- Area | I, | I, | 1@
Inicial|Final| (m) v
(cm?2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)
N528 |N524| 0.440 | 9.61 |28.84|28.84|52.70
Notas:

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.440 0.440 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacién:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A

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 seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner:
El axil critico de pandeo elastico N¢: es el menor de los valores obtenidos en
a), b)yc):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Necr,y :
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ncrz :
c) Axil critico eldstico de pandeo por torsién. Nt !
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I:
I:: Momento de inercia a torsidén uniforme. I :
I,: Constante de alabeo de la seccién. Iw:

0.29

9.61
2803.26
314.771

314.771

314.771

28.84

28.84

52.70
0.00

v

cm?2
kp/cm?2
t

t

t

cmé4
cmé4
cm4
cm6

Pagina 53
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E: Modulo 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.
Li: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsién.

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.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

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:

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

E: 2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm2

G:
ka:

Lkz .
Lyt :

io:

Iz

Yo :

Zo .

0.440

0.440
0.000

2.45

1.73
1.73
0.00

0.00

m

m
m

cm

6.33 < 282.44 v

hw :
tw
A :

Asc,ef !
k:

38.00
6.00
4.56
3.00
0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

E: 2140673 kp/cm?2

fyf H

n:

2803.26 kp/cm?2

0.020 v
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N¢eqa: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo. Ntea: 0.511 t
La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

Nird: 25.660 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 9.61 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.015 v

n: 0.016

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.

Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 0.384 t

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

Nera: 25.660 t

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

Nbrd : 24.452 t

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 9.61 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Ly . 0-95
xz: 0.95
Siendo:
oy: 0.57
oz: 0.57
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy : 0.49
oz : 0.49
A: Esbeltez reducida.
i 0.29
Az:  0.29
N Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner @ 314.771 ¢
Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn
respecto al eje Y. Nery @ 314.771 t
Ncz: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz 1 314.771 ¢
N7 Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner,T: o0

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

n: 0.200 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N528, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H2.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mega*t @ 0.094 tm
Para flexidon negativa:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N528, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,rda 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.

Wopi,y: Médulo 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 eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N528, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H2.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N528, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

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

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Meqa : 0.074 tm
Mcra: 0.468 tm

Clase : 1

Woi,y: 17.53 cms3

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?
YMO 1.05

n: 0.064 v

Mea* : 0.007 tm

Meqa : 0.030 t'm
Mcrda @ 0.468 t'm

Clase : 1

Wpiz: 17.53 cm3

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N524, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Donde:
Ay: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

fy

YMo

n-:

VEd .

VcRrd ¢

A, :

tw

fyd

fy

YMmo

6.33

Aw -

Amax :

: 2803.26 kp/cm?2
1.05

0.060 v

0.423 t

7.029 t

4,56 cm?2

38.00 mm
6.00 mm

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05

< 64.71 ‘/

6.33

64.71
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g: Factor de reduccion. e: 0.92
Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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

n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5:V(90°)H1+0.75-N(R)1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.023 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Vera: 7.786 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 505 cm?
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 961 cm?
d: Altura del alma. d: 38.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.00 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. Yymo: 1.05

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

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

8.33 < 64.71 ‘/

Donde:
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Aw: Esbeltez del alma. Aw :
Amax. Esbeltez maxima. Amax -
¢: Factor de reduccion.
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fres
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy

8.33

64.71

0.92

1 2395.51 kp/cm?2
1 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados (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 Vg4 No es superior al 50% de la resistencia

de calculo a cortante V¢,ra.

0.420 t< 3.514 t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V¢ rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Vea: 0.420 t

Vera: 7.029 t

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

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

de calculo a cortante V¢, ra.

0.023 t< 3.893t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

Vea: 0.023 t

Vera: 7.786 t
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0229

n: 0224

n: 0.150

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N528,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Donde:
Nced: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Nceda: 0.365 t
M, ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los  Myed*: 0.094 t-m
ejes Y y Z, respectivamente. M.ea* : 0.007 t-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1

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

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiL,ra : 25.660 t
Moi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexién de la seccién bruta en condiciones Mpird,y : 0.468 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz: 0.468 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 961 cm2
Wiy, Wpi,z: Mdédulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wp,y: 17.53 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpz: 17.53 cm3
fya: Resistencia de cdlculo 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: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.00

k:: 1.00

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

Yy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xy: 0.95
respectivamente. yz: 0.95
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Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién Av: 0.29
a los ejes Y y Z, respectivamente. %! 0.29
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60

az: 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

0.420 t< 3.512t ‘/

Donde:
VEed,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEedz: 0.420 t
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 7.024 t

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

n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtesa: 0.001 tm

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

MT,Rd : 0.358 t'm

Donde:
W+: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 23.23 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.010

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N528, para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q+0.9-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.069 t

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

Vo, Trd: 7.024 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird : 7.029 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tred: 1.04 kp/cmz2
Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 23.23 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0.001

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35:-PP+1.5:Q+0.9-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.005 t

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:
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Vpi,trd: 7.781 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd: 7.786 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tred: 1.04 kp/cm2
Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 23.23 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
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Barra N533/N534

Perfil: SHS 50x6.0
Material: Acero (S275)

‘ Nudos I_Ongitud\C,aracterl'sticas mecanicas
Inicial|[Final| (m) |Area L LW | L
(cm?2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)
z N533 |N534| 0.440 | 9.61 |{28.84|28.84|52.70
Notas:

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

Pandeo Pandeo lateral
oy Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.440 0.440 0.000 0.000
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
C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacidon de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A 029

Donde:

Clase: Clase de la seccion, 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: 9.61 c<m?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
Nc:: Axil critico de pandeo elastico. Ne @ 314.771 t

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

a), b)yo):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Ny @ 314.771 t

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Nerz : 314.771 ¢t

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr,T: o0

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,: 28.84 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I.: 28.84 cm4
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme. It 52.70 cm4
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I.,: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsién.

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.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

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: Modulo de elasticidad.
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

Iw:

G:
ka:

Lkz H
Lyt :

Iz

Yo :

Zo .

0.00

cm6

: 2140673 kp/cm?2

825688 kp/cm?

0.440 m
0.440 m
0.000 m
2.45 cm
1.73 cm
1.73 cm
0.00 mm
0.00 mm

6.33 < 282.44 v/

hw :
tw:
Ay :

Asc,ef !
k:

38.00
6.00
4.56
3.00
0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

E: 2140673 kp/cm?2

fyf .

n:

2803.26 kp/cm?2

0.107 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35:-PP+1.05:Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

N¢eq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Nuea: 2.757 t
La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

Nird: 25.660 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 9.61 cm2
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. t™Mo: 1.05

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

n: 0.130

n: 0.136

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H2.

Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 3.324 t

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

Nera: 25.660 t

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 seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 961 cm2
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
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

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

Nbrd : 24.452 t

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 9.61 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy i 0.95
xz: 0.95
Siendo:
dy: 0.57
oz: 0.57
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy : 0.49
oz : 0.49
A: Esbeltez reducida.
i 0.29
Az:  0.29
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: N : 314.771 t
Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn
respecto al eje Y. Nery @ 314.771 t
N z: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz 1 314.771 ¢
N 1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner,T ! o0

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

n: 0.344

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N534, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mega*t @ 0.126 tm
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Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N534, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,rd 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.

Wopi,y: Médulo 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 eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N533, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N533, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

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 deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidn simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

MEea

McRrd :

Clase :

Wo,y !

fyd

YMo

Meq*

Meq™ :

Mcrd :

Clase :

Wpl,z .

fyd

0.161 tm

0.468 tm

17.53 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

0.120 v

0.013 t'm

0.056 t'm

0.468 t'm

17.53 cm3

1 2669.77 kp/cm?2
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N534, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

fy : 2803.26 kp/cm?2

YMmo

VEd .

VeRd :

A, :

tw

fyd

fy

YMmo :

1.05

0.099

0.698

7.029

4.56

38.00
6.00

cm?2

mm

1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?

1.05

6.33 < 64.71 J

Aw :

6.33

Pagina 70



ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Amax. Esbeltez maxima.

¢: Factor de reduccion.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.05:Q+1.5:V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene 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 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)

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

Amax : 64.71

g: 0.92

frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy : 2803.26 kp/cm?2

n: 0.017 v

Vea: 0.134 t

Vera: 7.786 t

A,: 505 cm?2

9.61 cm?2
38.00 mm
tw: 6.00 mm

o >

fya 1 2669.77 kp/cm?

fy : 2803.26 kp/cm?2
YMo - 1.05
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8.33 < 64.71 J

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw -
Amax. Esbeltez maxima. Amax |
¢: Factor de reduccion.
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy

8.33

64.71

0.92

1 2395.51 kp/cm?2
1 2803.26 kp/cm?2

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

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

de calculo a cortante V¢,Rra.

0.695 t< 3.514 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Veqa: 0.695 t

Vera: 7.029 t

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

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

de calculo a cortante V¢ ra-

0.134 t< 3.893 t «

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35:-PP+1.05:Q+1.5:V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vea: 0.134 t
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V¢ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N534,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Donde:
N¢ed: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, seguin los

ejes Yy Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, 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,yr Mpi,rd,z: Resistencia a flexion 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: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.

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

ky, kz: Coeficientes de interaccién.

Verd: 7.786 t
n: 0.479 J
n: 0.488
n: 0.351
Neea: 3.324 t
Myea : 0.161 tm
M,eqa : 0.003 tm
Clase : 1
Npi,rd : 25.660 t
Mpird,y : 0.468 tm
Mpirdz: 0.468 t-m
A: 961 cm?
Wp,y: 17.53 cm3
Wpi,z: 17.53 cm3
fya : 2669.77 kp/cm?2

fy

YM1 :

ks :

: 2803.26 kp/cm?

1.05

1.01

1.01
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Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

Yy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xy . 0.95
respectivamente. xz: 0.95
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién Av: 0.29
a los ejes Y y Z, respectivamente. % : 0.29
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
oz: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de 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 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

0.695t< 3.510t /

Donde:
VEq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedz: 0.695 t
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz @ 7.020 t

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

n: 0.006 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.002 tm

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

Mrrda: 0.358 t'm

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 23.23 cm3
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) fy : 2803.26 kp/cm?
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0.019 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N533, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q+0.9:V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.137 t

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

Voi,T,rd: 7.020 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird : 7.029 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tred: 2.03 kp/cmz2
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wy: 23.23 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0.004

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35:-PP+1.5:Q+0.9-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.031 t
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Mr,ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqs: 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Vo, TRd: 7.776 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd: 7.786 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tred: 2.03 kp/cm2
Siendo:
Wyr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 23.23 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yymo: 1.05
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Barra N512/N534

Perfil: RHS 220x140x12.5

Material: Acero (S275)

Nudos

\ Caracteristicas mecanicas

Inicial| Final Lo?r?’:§Ud Area | 1,0 LM I

(cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
N512|N534| 1.660 |76.89|4476.55/2215.35|5332.32
Notas:

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

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.660 1.660 0.000 0.000
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
C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

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.

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

Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

A

Clase :

fy :

Ner

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

ena), b)yc):

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

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

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

Ner,y

Necr,z

N cr, T .

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

Y.

I,:

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

Z.

I.:

036

cm?2

2803.26 kp/cm?2
: 1698.544 t

1 3432.238 t

: 1698.544 t

4476.55 cm4

2215.35 cm4
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I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.

I: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

Siendo:

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

It : 5332.32 cm4
Iy : 0.00 cmb6
E: 2140673 kp/cmz2
G: 825688 kp/cm2

ka . 1 . 660 m

Lkz: 1.660 m
Lee : 0.000 m

io : 9.33 cm

iy : 7.63 cm
iz: 5.37 cm
Yo : 0.00 mm

Zo : 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Asc.er: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

15.60 < 382.36 v

hw : 195.00 mm
tw: 12.50 mm
Ay : 48.75 cm?
Afcef: 17.50 cm?2
k: 0.30
E: 2140673 kp/cm?2
fyr: 2803.26 kp/cm?2

n: 0052 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N534, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.05-Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

N¢edq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Nyeda: 10.712 t
La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

Nird : 205.269 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 76.89 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.061

n: 0.066

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N512, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Nceda: 12.453 t

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

Ncra @ 205.269 t

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: 76.89 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 2669.77 kp/cm2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o : 1.05

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:

Nprda: 188.898 t

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 76.89 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 : 1.05

yv: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 0.97
Az 0.92
Siendo:
dy : 0.54
¢z: 0.60
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.49
oz : 0.49
A: Esbeltez reducida.
Mw: 025
Azt 0.36
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner @ 1698.544 t
Ncy: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery @ 3432.238 t
N z: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz 1 1698.544 t
Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - o0

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

n: 0.278

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N512, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H2.
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Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N512, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meqa~: 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 deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N512, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H2.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N512, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)1.

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

Donde:

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

Wi, Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor

Megqt :

Meqd™

McRrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd

fy

YMmo

MEd+ .

Meq

Mcra :

Clase :

Wpl,z .

4.460 t'm

3.677 tm

16.039 t'm

600.78 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

0.015

0.064 tm

0.178 t'm

11.568 t'm

433.28 cm3
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tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.042

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 3.174 t
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Vera @ 75.143 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 48.75 cmz2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 19500 mm
tw: Espesor del alma. tw: 12.50 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. Yymo: 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:

15.60 < 64.71 ‘/

Donde:
Mw: Esbeltez del alma. Aw: 15.60
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Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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

n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.05:Q+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.135 t
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Vera: 43.369 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 28.14 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 76.89 cm2
d: Altura del alma. d: 19500 mm
tw: Espesor del alma. tw: 12.50 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

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

Aunqgue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
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11.20< 64.71 J

Donde:

Aw: Esbeltez del alma. Aw: 11.20
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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

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

de calculo a cortante V¢,Rra.

3.174 t< 37.571 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 3.174 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd i 75.143 t

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

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

de calculo a cortante V¢ ra-

0.135t< 21.685t «

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35:-PP+1.05:Q+1.5:V(90°)H1+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.135 t
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V¢ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N512,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Donde:
N¢ed: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun 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 compresién de la seccion bruta.

Mpi,rd,yr Mpi,rd,z: Resistencia a flexion 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: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.

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

ky, kz: Coeficientes de interaccién.

VeRrd !

Nced :
My,eqa” :
le,Ed+ .
Clase :

NpI,Rd

Moird,y !
MoiRd,z :

A:
Wiy :
WPllz .

fya

fy

YM1 :

ks :

1

43.369 t

0.343

0.344

0.238

12.259 t
4.460 t-m
0.064 tm

: 205.269 t

16.039 tm
11.568 t-m

76.89 cm?2
600.78 cm3
433.28 cms3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?

1.05

1.00

1.01
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Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

Yy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xw: 0.97
respectivamente. xz: 0.92
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién Av: 0.25
a los ejes Y y Z, respectivamente. %%: 0.36
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
oz: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el
esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo 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 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

3.174 t < 37.520 t /

Donde:
VEq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 3.174 t
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz : 75.040 t

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

n: 0.006 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.05:Q+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.060 tm

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

MT,Rd: 10.195 t'm

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wy : 661.41 cm3
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) fy : 2803.26 kp/cm?
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0.008 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-:Q+0.9-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.637 t

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.014 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

VoI, T,rd : 75.040 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voi,rd : 75.143 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred: 2.12 kp/cm2
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wt : 661.41 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35:-PP+1.5:Q+0.9-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. Vea: 0.032 t
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Mr,ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mred: 0.014 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Vpi,T,Rd : 43.309 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 43.369 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tred: 2.12 kp/cm2
Siendo:
Wyr: Mddulo de resistencia a torsion. Wy : 661.41 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yymo: 1.05
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Barra N534/N524

Perfil: RHS 220x140x12.5

Material: Acero (S275)

Nudos

\ Caracteristicas mecanicas

Inicial| Final Lo?r?’:§Ud Area | 1,0 LM I

(cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
N534 |N524| 1.000 |76.89|4476.55/2215.35|5332.32
Notas:

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

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.000 1.000 0.000 0.000
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
C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

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.

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

Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

Clase :

fy :

Ner

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

ena), b)yc):

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

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

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

Ner,y

Necr,z

N cr, T .

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

Y.

I,:

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

Z.

I.:

cm?2

2803.26 kp/cm?2
: 4680.508 t

: 9457.874 t

: 4680.508 t

4476.55 cm4

2215.35 cm4
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I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.

I: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la secciéon 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.

It : 5332.32 cm4
Iy : 0.00 cmb6
E: 2140673 kp/cmz2
G: 825688 kp/cm2

ka . 1 . 000 m

Lkz: 1.000 m
Lee : 0.000 m

io : 9.33 cm

iy : 7.63 cm
iz: 5.37 cm
Yo : 0.00 mm

Zo : 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Asc.er: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

15.60 < 382.36 v

hw : 195.00 mm
tw: 12.50 mm
Ay : 48.75 cm?
Afcef: 17.50 cm?2
k: 0.30
E: 2140673 kp/cm?2
fyr: 2803.26 kp/cm?2

n: 0.050 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N524, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.05-Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

N¢edq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Nyeda : 10.222 t
La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

Nird : 205.269 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 76.89 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.057

n: 0.057

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N534, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 11.630 t

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

Ncra @ 205.269 t

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: 76.89 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 2669.77 kp/cm2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o : 1.05

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:
Nbrda : 203.743 t
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 76.89 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 : 1.05

yv: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 1.00
xz: 0.99
Siendo:
dy : 0.50
Oz : 0.53
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.49
oz : 0.49
A: Esbeltez reducida.
Mw: 0.15
Azt 0.21
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner 1 4680.508 t
Ncy: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery @ 9457.874 t
N z: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. N,z 1 4680.508 t
Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - o0

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

n: 0.040 v

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N534, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
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Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N534, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H2.

Meqa~: 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 deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N524, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N524, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

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

Donde:

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

Wi, Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor

Megqt :

Meqd™

McRrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd

fy

YMmo

MEd+ .

Meq

Mcra :

Clase :

Wpl,z .

0.401 t'm

0.648 t'm

16.039 t'm

600.78 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

0.004

0.045 t'm

0.010 t'm

11.568 t'm

433.28 cm3
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tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.228 t
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Vera @ 75.143 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 48.75 cmz2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 19500 mm
tw: Espesor del alma. tw: 12.50 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. Yymo: 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:

15.60 < 64.71 ‘/

Donde:
Mw: Esbeltez del alma. Aw: 15.60
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Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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

n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.005 t
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Vera: 43.369 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 28.14 cm?2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 76.89 cm2
d: Altura del alma. d 195.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 12.50 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm2
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™o : 1.05

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

Aunqgue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
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11.20 < 64.71 J

Donde:

Aw: Esbeltez del alma. Aw:  11.20
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. g 0.92
Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2

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

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

de calculo a cortante V¢,Rra.

0.228 t< 37.571 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5:V(180°)H?2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vesa: 0.228 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd i 75.143 t

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

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

de calculo a cortante V¢ ra-

0.005t< 21.685t «

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 0.8:PP+1.5:V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.005 t
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V¢ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N534,
para la combinacidn de acciones 1.35:-PP+1.5-V(0°)H2.

Donde:
N¢ed: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los

ejes Yy Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, 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,yr Mpi,rd,z: Resistencia a flexion 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: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.

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

ky, kz: Coeficientes de interaccién.

Vera: 43.369 t

Nced :
My ,Ed :
Mzeda :
Clase :

NpI,Rd

Moird,y !
MoiRd,z :

A:
Wiy :
WPllz .

fya

fy

YM1 :

ks :

0.097 v

0.097 v

0.081 v

11.599 t
0.643 t'm
0.005 t'm
1

: 205.269 t
16.039 tm
11.568 t-m

76.89 cm?2
600.78 cm3
433.28 cm3
1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

1.00

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

Yy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xw: 1.00
respectivamente. xz: 0.99
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién Av: O0.15
a los ejes Y y Z, respectivamente. % 0.21
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
oz: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el
esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo 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 0.8-PP+1.5-V(180°)H2.

0.228 t < 37.518 t /

Donde:
VEq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 0.228 t
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 75.035 t

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

n: 0.006 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.05:Q+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.062 tm

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

MT,Rd: 10.195 t'm

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wy : 661.41 cm3
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) fy : 2803.26 kp/cm?
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-:Q+0.9-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.060 t

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.015 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

VoI, T,rd . 75.035 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voi,rd : 75.143 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tred: 2.21 kp/cm2
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wt : 661.41 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n< 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35:-PP+1.5:Q+0.9-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. Vesa: 0.000 t
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Mr,ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mres: 0.015 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Vpi,T,rd . 43.307 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 43.369 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed : 2.21 kp/cmz2
Siendo:
Wyr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 661.41 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05
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Barra N524/N595

Perfil: RHS 220x140x12.5

Material: Acero (S275)

Nudos

\ Caracteristicas mecanicas

Inicial| Final Lo?r?’:§Ud Area | 1,0 LM I

(cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
N524 |N595/ 1.000 |76.89|4476.55/2215.35|5332.32
Notas:

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

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.000 1.000 0.000 0.000
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
C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

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.

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

Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

Clase :

fy :

Ner

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

ena), b)yc):

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

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

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

Ner,y

Necr,z

N cr, T .

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

Y.

I,:

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

Z.

I.:

cm?2

2803.26 kp/cm?2
: 4680.508 t

: 9457.874 t

: 4680.508 t

4476.55 cm4

2215.35 cm4
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I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.

I: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la secciéon 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.

Ii:
Iy:
E:
G:

ka .

Lkz .
Lkt :

Zo .

5332.32
0.00
2140673
825688

1.000

1.000
0.000

9.33

7.63
5.37
0.00

0.00

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Asc.er: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

cm4
cmé6
kp/cm?2
kp/cm?2

m

m
m

cm

15.60 < 382.36 v

hw :
tw:
Aw :
Ascef :

fyf .

n:

195.00
12.50
48.75
17.50

0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

1 2140673 kp/cm?2

2803.26

kp/cm?2

0.048
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N595, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.05-Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

N¢edq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Nyea: 9.938 t
La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

Nird : 205.269 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 76.89 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.054 +

n: 0.055 +

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N524, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 11.129 t

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

Ncra @ 205.269 t

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: 76.89 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 2669.77 kp/cm2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o : 1.05

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:
Nbrda : 203.743 t
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 76.89 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 : 1.05

yv: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 1.00
xz: 0.99
Siendo:
dy : 0.50
Oz : 0.53
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.49
oz : 0.49
A: Esbeltez reducida.
Mw: 0.15
Azt 0.21
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner 1 4680.508 t
Ncy: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery @ 9457.874 t
N z: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. N,z 1 4680.508 t
Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - o0

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

n: 0.027

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N524, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Pagina 104



ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N524, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H2.

Meqa~: 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 deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N524, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N524, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

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

Donde:

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

Wi, Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor

Megqt :

Meqd™

McRrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd

fy

YMmo

MEd+ .

Meq

Mcra :

Clase :

Wpl,z .

0.434 t'm

0.407 tm

16.039 t'm

600.78 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

0.004

0.044 tm

0.009 t'm

11.568 t'm

433.28 cm3
Pagina 105



ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.007

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.514 t
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Vera @ 75.143 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 48.75 cmz2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 19500 mm
tw: Espesor del alma. tw: 12.50 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. Yymo: 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:

15.60 < 64.71 ‘/

Donde:
Mw: Esbeltez del alma. Aw: 15.60
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Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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

n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35:-PP+1.5:V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.022 t
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Vera: 43.369 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 28.14 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 76.89 cm2
d: Altura del alma. d: 19500 mm
tw: Espesor del alma. tw: 12.50 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

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

Aunqgue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
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11.20< 64.71 J

Donde:

Aw: Esbeltez del alma. Aw: 11.20
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92
Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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

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

de calculo a cortante V¢,Rra.

0.514 t< 37.571 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vesa: 0.514 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd i 75.143 t

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

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

de calculo a cortante V¢ ra-

0.022 t< 21.685t «

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.022 t
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V¢ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N524,
para la combinacidn de acciones 1.35:-PP+1.5-V(0°)H2.

Donde:
N¢ed: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los

ejes Yy Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidon, 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 compresién de la seccion bruta.

Mpi,rd,yr Mpi,rd,z: Resistencia a flexion 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: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.

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

ky, kz: Coeficientes de interaccién.

Vera: 43.369 t

Nced :
My ,Ed :
Mzeda :
Clase :

NpI,Rd

Moird,y !
MoiRd,z :

A:
Wiy :
WPllz .

fya

fy

YM1 :

ks :

0.080 v

0.080 v

0.070 v

11.096 t
0.401 t'm
0.009 t'm
1

: 205.269 t
16.039 tm
11.568 t-m

76.89 cm?2
600.78 cm3
433.28 cm3
1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

1.00

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

Yy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xw: 1.00
respectivamente. xz: 0.99
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién Av: O0.15
a los ejes Y y Z, respectivamente. % 0.21
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
oz: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el
esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo 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 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

0.514t< 37.535t /

Donde:
VEq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 0.514 t
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz : 75.069 t

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

n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.05:Q+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.043 tm

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

MT,Rd: 10.195 t'm

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wy : 661.41 cm3
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) fy : 2803.26 kp/cm?
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0.003 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-:Q+0.9-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.232 t

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.010 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

VoI, T,rd : 75.069 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voi,rd : 75.143 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tred: 1.51 kp/cmz2
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wt : 661.41 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n< 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35:-PP+1.5:Q+0.9-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. Vesa: 0.005 t
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Mr,ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mres: 0.010 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Vpi,T,rd . 43.327 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 43.369 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed : 1.51 kp/cm?2
Siendo:
Wyr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 661.41 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05
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Barra N595/N518

Perfil: RHS 220x140x12.5

Material: Acero (S275)

Nudos

\ Caracteristicas mecanicas

Inicial| Final Lo?r?’:§Ud Area | 1,0 LM I

(cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
N595|N518| 1.000 |76.89|4476.55/2215.35|5332.32
Notas:

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

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.000 1.000 0.000 0.000
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
C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

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.

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

Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

Clase :

fy :

Ner

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

ena), b)yc):

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

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

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

Ner,y

Necr,z

N cr, T .

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

Y.

I,:

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

Z.

I.:

cm?2

2803.26 kp/cm?2
: 4680.508 t

: 9457.874 t

: 4680.508 t

4476.55 cm4

2215.35 cm4
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I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.

I: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la secciéon 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.

Ii:
Iy:
E:
G:

ka .

Lkz .
Lkt :

Zo .

5332.32
0.00
2140673
825688

1.000

1.000
0.000

9.33

7.63
5.37
0.00

0.00

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Asc.er: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

cm4
cmé6
kp/cm?2
kp/cm?2

m

m
m

cm

15.60 < 382.36 v

hw :
tw:
Aw :
Ascef :

fyf .

n:

195.00
12.50
48.75
17.50

0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

1 2140673 kp/cm?2

2803.26

kp/cm?2

0.001 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N518, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2.

N¢edq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Nyea: 0.231 t
La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

Nird : 205.269 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 76.89 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.001 +

n: 0.001

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N595, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 0.294 t

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

Ncra @ 205.269 t

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: 76.89 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 2669.77 kp/cm2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o : 1.05
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:

Nbrda : 203.743 t

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 76.89 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 : 1.05

yv: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 1.00
xz: 0.99
Siendo:
dy : 0.50
Oz : 0.53
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.49
oz : 0.49
A: Esbeltez reducida.
Mw: 0.15
Azt 0.21
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner 1 4680.508 t
Ncy: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery @ 9457.874 t
N z: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. N,z 1 4680.508 t
Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - o0

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

n: 0.016

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N595, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-VH4.

Pagina 116



ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N595, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meqa~: 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 deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N595, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N595, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

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

Donde:

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

Wi, Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor

Megqt :

Meqd™

McRrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd

fy

YMmo

MEd+ .

Meq

Mcra :

Clase :

Wpl,z .

0.128 t'm

0.256 t'm

16.039 t'm

600.78 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

0.002 v

0.021 t'm

0.004 tm

11.568 t'm

433.28 cm3
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tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.304 t
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Vera @ 75.143 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 48.75 cmz2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 19500 mm
tw: Espesor del alma. tw: 12.50 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. Yymo: 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:

15.60 < 64.71 ‘/

Donde:
Mw: Esbeltez del alma. Aw: 15.60
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Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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

n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35:-PP+1.5:V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.020 t
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Vera: 43.369 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 28.14 cm?2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 76.89 cm2
d: Altura del alma. d 195.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 12.50 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm2
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™o : 1.05

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

Aunqgue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
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11.20 < 64.71 J

Donde:

Aw: Esbeltez del alma. Aw:  11.20
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. g 0.92
Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2

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

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

de calculo a cortante V¢,Rra.

0.304 t< 37.571 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vesa: 0.304 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd i 75.143 t

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

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

de calculo a cortante V¢ ra-

0.020 t< 21.685 t «

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.020 t
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V¢ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N595,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.05:Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

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

Clase: Clase de la seccidn, 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 traccion.
Mpi,rd,y» Mpi,ra,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 6.3.4.1)
Mer,eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Siendo:
ccom,ed: Tensidn combinada en la fibra extrema comprimida.

Wy,com: Modulo resistente de la seccion referido a la fibra
extrema comprimida, alrededor del eje Y.

A: Area de la seccién bruta.
Mp,rd,y: Momento flector resistente de calculo.

Vcerd @ 43.369 t

NEd :
My ,Ed :
Mzeda :
Clase :

Nopi,rd

MoiRd,y !
Moi,Rd,z :

Mef,Ed :

Gcom,Ed -

Wy, com :
A :

Mb,rd,y :

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

No es necesario reducir las resistencias de célculo 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 cdlculo V¢ rd.

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

0.017 v

0.015

0.143 t
0.256 t'm
0.000 t'm

: 205.269 t
16.039 t'm
11.568 t-m

-0.247 t'm

41.15 kp/cm?2

600.78 cm3
76.89 cm?2
16.039 t'm
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0.304 t< 37.547 t /

Donde:
VEq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 0.304 t
V,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz @ 75.095 t

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

n: 0003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.05:Q+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

My,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteqa: 0.028 tm

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

MT,Rd: 10.195 t'm

Donde:
W+: Mdodulo de resistencia a torsion. Wr: 661.41 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yMo : 1.05

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

n< 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-:Q+0.9-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.008 t

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.007 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rda Viene dado por:
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VoI, T,Rd :
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,Rd :
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT.Ed :
Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wr:
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. ™o :

75.095 t

75.143 t
0.99 kp/cm2

661.41 cm3
2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05

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

Se debe satisfacer:

n< 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5:Q+0.9-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M4 :

4

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

VpI,T,Rd :
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,Rd :
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsidn. TT,Ed :
Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia a torsidn. Wr:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Mo :

0.005 t

0.007 t'm

43.341 t

43.369 t
0.99 kp/cm2

661.41 cm3
2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05
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Barra N595/N517

Perfil: SHS 50x6.0
Material: Acero (S275)

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

\ Nudos . \Caracteristicas mecanicas
Longitud —
- ] Area | I,V | LA | [
Inicial|Final| (m) v
(cm?2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)
N595|N517| 1.093 | 9.61 |28.84|28.84|52.70
Notas:

Pandeo Pandeo lateral
oy Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.093 1.093 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C: - 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

073

Donde:
Clase: Clase de la seccion, 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: 9.61 cm2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. N @ 51.055 t
El axil critico de pandeo elastico N¢: es el menor de los valores obtenidos en
a), b)yc):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Nery : 51.055 t
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nez: 51.055 t
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nt ! o0
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,: 28.84 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I.: 28.84 cm4
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I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.

I: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro
de torsidn.

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.

I:: 52.70 cm4
In: 0.00 cmb6
: 2140673 kp/cm?2
G : 825688 kp/cm?2

ka . 1 . 093 m

Lkz: 1.093 m
Lie: 0.000 m

io : 2.45 cm

iy: 1.73 cm
iz: 1.73 cm
Yo: 0.00 mm

2o : 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Asc.er: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
fys: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

6.33<282.44 v

hy: 38.00 mm
tw: 6.00 mm
Aw: 456 cmz2
Afcef:  3.00 cm?2
k: 0.30
E: 2140673 kp/cm?2
fyr: 2803.26 kp/cm?2

n: 0.177
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N517, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

N¢edq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Nied :

La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

N¢Rrd :
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N595, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Nced :
La resistencia de calculo a compresion N¢ra vViene dada por:
N¢Rrd :
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase :
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:
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy

4.554 t

25.660 t

9.61 cm?
1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

0.198

0.279

5.079 t

25.660 t

9.61 cm?2
: 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

La resistencia de calculo a pandeo Np,rda €N Una barra comprimida viene dada
por:

Nprda: 18.174 t

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 961 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

yv: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 0.71
¥z: 0.71
Siendo:
oy 1 0.89
¢z: 0.89
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.49
az: 0.49
A: Esbeltez reducida.
aw: 0.73
Az: 0.73
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner @ 51.055 t
Ncy: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery @ 51.055 t
N z: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz: 51.055 t
Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - o0

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

n: 0.019

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N517, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.
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Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N517, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H2.

Meqa~: 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 deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N595, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N595, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H2.

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 deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidn simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Megqt :

Meqd™

McRrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd

fy

YMmo

Meqat :

Meqd™

McRrd :

Clase :

Wpl,z .

fyd

0.009 t'm

0.006 t'm

0.468 tm

17.53 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

0.010 v

0.005 t'm

0.001 t'm

0.468 tm

17.53 cm3

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N595, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.05:-Q+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

fy : 2803.26 kp/cm?2

YMmo

VEd .

VeRd :

A, :

tw

fyd

fy

YMmo :

1.05

0.002

0.015

7.029

4.56

38.00
6.00

cm?2

mm

1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?

1.05

6.33 < 64.71 J

Aw :

6.33
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Amax. Esbeltez maxima.

¢: Factor de reduccion.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene 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 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)

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

Amax : 64.71

g: 0.92

frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy : 2803.26 kp/cm?2

n< 0.001 v

VEd : 0.001 t

Vera: 7.786 t

A, : 5.05 cm2

9.61 cm?2
38.00 mm
tw: 6.00 mm

o >

fya: 2669.77 kp/cm?

fy: 2803.26 kp/cm?2
YMo - 1.05
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8.33 < 64.71 J

Donde:

Aw: Esbeltez del alma. Aw : 8.33
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. € 0.92
Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. frer : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2

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

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

de calculo a cortante V¢,Rra.

0.015t< 3.514 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.05-:Q+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.015 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 7.029 t

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

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

de calculo a cortante V¢ ra-

0.001 t< 3.893t «

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.001 t
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V¢ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N595,
para la combinacion de acciones 1.35:-PP+1.05-Q+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Donde:
N¢ed: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, seguin los

ejes Yy Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, 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,yr Mpi,rd,z: Resistencia a flexion 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: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.

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

ky, kz: Coeficientes de interaccién.

Vera: 7.786 t

Nced :
My ,Ed :
Mzeda :
Clase :

Nopi,rd :
Moird,y !
MoiRd,z :

A:
Wiy :
WPllz .

fya

fy

YM1 :

ks :

0.204

0.286 v

0.285

5.079 t
0.002 t'm
0.001 t'm

25.660 t
0.468 t'm
0.468 t'm

9.61 cm?2
17.53 cm3
17.53 cm3
1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

1.15

1.15
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Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

Yy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, w: 0.71
respectivamente. xz: 0.71
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién Av: 0.73
a los ejes Y y Z, respectivamente. %%: 0.73
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
oz: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de 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+1.05:Q+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

0.015t< 3.502 t /

Donde:
VEq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 0.015 t
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz : 7.004 t

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

n: 0.017 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.006 tm

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

Mrrda: 0.358 t'm

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 23.23 cm3
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) fy : 2803.26 kp/cm?
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N595, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q+0.9:V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.009 t

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.001 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Vo, Trd . 7.004 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird : 7.029 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred: 5.40 kp/cmz2
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wy: 23.23 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n< 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35:-PP+1.5:Q+0.9-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. Vesa: 0.000 t
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Mr,ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mres: 0.001 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

VoI, T,Rd : 7.759 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd: 7.786 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed : 5.40 kp/cm2
Siendo:
Wyr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 23.23 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05
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Barra N528/N595

Perfil: SHS 50x6.0
Material: Acero (S275)

‘ Nudos I_Ongitud\C,aracterl'sticas mecanicas
Inicial|[Final| (m) |Area LW | IO | T
(cm?2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)
z N528 IN595| 1.093 | 9.61 [{28.84|28.84|52.70
Notas:

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

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.093 1.093 0.000 0.000
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

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacidon de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A

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 seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N¢r s el menor de los valores obtenidos en
a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Ncry :
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Ncr,z
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr,T:
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,:
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I:
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme. I :

073

cm?2

2803.26 kp/cm?2
51.055 t

51.055 t

51.055 t

cm4
cmé4
cmé
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I.,: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsién.

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 seccidn.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

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: Modulo de elasticidad.
fys: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

Iw:

G:
ka:

Lkz H
Lyt :

Iz

Yo :

Zo .

0.00

cm6

: 2140673 kp/cm?2

825688 kp/cm?

1.093 m
1.093 m
0.000 m
2.45 cm
1.73 cm
1.73 cm
0.00 mm
0.00 mm

6.33 < 282.44 v/

hw :
tw:
Ay :

Asc,ef !
k:

38.00
6.00
4.56
3.00
0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

E: 2140673 kp/cm?2

fyf .

n:

2803.26 kp/cm?2

0.261 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N595, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

N¢eq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Nyea: 6.703 t
La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

Nird: 25.660 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 9.61 cm2
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. t™Mo: 1.05

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

n: 0.240

n: 0.338

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N528, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Nceda: 6.150 t

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

Nera: 25.660 t

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 seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 961 cm2
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
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de caélculo 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 eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

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.

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

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N528, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H2.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Nb,rd :

fyd

fy

YM1 -

Ay *

Ner:
Ncr,y .

Nerz :
Ner, 1!

n:

Meqt :

18.174 t

9.61 cmz2
1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

0.71
0.71

0.89
0.89

0.49
0.49

0.73

0.73
51.055 t
51.055 t

51.055 t

o0

0.020 v

0.009 t'm
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Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N528, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,rd 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.

Wopi,y: Médulo 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 eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N595, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N595, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

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 deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidn simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

MEea

McRrd :

Clase :

Wo,y !

fyd

YMo

Meq*

Meq™ :

Mcrd :

Clase :

Wpl,z .

fyd

0.007 t'm

0.468 tm

17.53 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

0.008

0.001 t'm

0.004 t'm

0.468 t'm

17.53 cm3

1 2669.77 kp/cm?2
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N595, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

fy : 2803.26 kp/cm?2

YMmo

VEd .

VeRd :

A, :

tw

fyd

fy

YMmo :

1.05

0.002

0.017

7.029

4.56

38.00
6.00

cm?2

mm

1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?

1.05

6.33 < 64.71 J

Aw :

6.33
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Amax. Esbeltez maxima.

¢: Factor de reduccion.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene 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 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)

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

Amax : 64.71

g: 0.92

frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy : 2803.26 kp/cm?2

n< 0.001 v

VEd : 0.000 t

Vera: 7.786 t

A, : 5.05 cm2

9.61 cm?2
38.00 mm
tw: 6.00 mm

o >

fya: 2669.77 kp/cm?

fy: 2803.26 kp/cm?2
YMo - 1.05
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8.33 < 64.71 J

Donde:

Aw: Esbeltez del alma. Aw : 8.33
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. € 0.92
Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. frer : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2

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

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

de calculo a cortante V¢,Rra.

0.014 t< 3.514 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.05-Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.014 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 7.029 t

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

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

de calculo a cortante V¢ ra-

0.000t< 3.893 t /

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.000 t
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V¢ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N528,

para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.05:Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Donde:
N¢ed: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun 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 compresién de la seccion bruta.

Mpi,rd,yr Mpi,rd,z: Resistencia a flexion 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: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.

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

ky, kz: Coeficientes de interaccién.

Vera: 7.786 t

Nced :
My ,Ed :
le,Ed+ .
Clase :

Nopi,rd :
Moird,y !
MoiRd,z :

A:
Wiy :
WPllz .

fya

fy

YM1 :

ks :

0.254

0.355 v

0.348

6.150 t
0.007 t'm
0.000 t'm

25.660 t
0.468 t'm
0.468 t'm

9.61 cm?2
17.53 cm3
17.53 cm3
1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

1.18

1.18
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Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

Yy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, w: 0.71
respectivamente. xz: 0.71
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién Av: 0.73
a los ejes Y y Z, respectivamente. %%: 0.73
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
oz: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de 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+1.05-Q+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

0.014 t< 3.502 t /

Donde:
VEq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 0.014 t
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz : 7.004 t

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

n: 0.017 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.006 tm

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

Mrrda: 0.358 t'm

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 23.23 cm3
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) fy : 2803.26 kp/cm?
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N528, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q+0.9:V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.006 t

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.001 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Vo, Trd . 7.004 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird : 7.029 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred: 5.38 kp/cmz2
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wy: 23.23 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n< 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35:-PP+1.5:Q+0.9-:V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. Vesa: 0.000 t
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Mr,ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mr.Ed :

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

VI, T,Rd :
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VpiRd !
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
Wyr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr:
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. ™o :

0.004 tm

7.708 t

7.786 t
15.50 kp/cm2

23.23 cm3
2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05
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Placa de anclaje

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 tensiéon de compresidon en la interfaz placa de anclaje-hormigén es menor a la
tensidn admisible del hormigén 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
interaccidon entre ellos (tensidon 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
hormigdn y los axiles de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.

Memoria de calculo

a) Detalle
Dimensiones Placa = 300x350x25 mm ( S275)
Pernos = 6220 mm, B 500 S, Ys = 1.15
Escala 1:20
2014030 Detalle Anclaje Perno
Q’ . . 2L T g e 4_4_Placa base
- ' ol " Mortero de nivelacién
7 k] S
e
ﬁ o ﬂ o ol 2 Perno: @20 mm, B500 S, Ys =1.15
o~
gl ) 7o 8 J
0. 90020
300 —
Espesor placa base: 25 mm , , o
100/ // ™ Hormigén: HA-25, Yc=1.5
—
E Crientar anclaje al centro de la placa
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b) Descripcion de los componentes de la unidn

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro | . fy fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/cm?2) | (kp/cm2)
@ ic3
% @ o
Placa base | © 300 350 25 6 20 S275| 2803.3 4179.4
a la3
300 i
c) Comprobacién
Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 125 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 50 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccion: Maximo: 10.194 t
Calculado: 9.062 t Cumple
- Cortante: Méximo: 7.136 t
Calculado: 0.585 t Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 10.194 t
Calculado: 9.898 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 10.179 t
Calculado: 8.474 t Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4854.13 kp/cm?2
Calculado: 2711.6 kp/cm?2 |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 26.698 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.55 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Méximo: 2669.77 kp/cm?2
-Derecha: Calculado: 846.337 kp/cm?2|Cumple
-Izquierda: Calculado: 828.311 kp/cm?2|Cumple
-Arriba: Calculado: 2124.01 kp/cm?2|Cumple
-Abajo: Calculado: 977.705 kp/cm?2|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

Pagina 149




ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Referencia:

Comprobacion Valores Estado
-Derecha: Calculado: 10480.9 Cumple
-Izquierda: Calculado: 10840.9 Cumple
-Arriba: Calculado: 600.444 Cumple
- Abajo: Calculado: 2608.25 Cumple

Tension de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm? Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
d) Medicién
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 6 6 ISO 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV 6 ISO 7089-20
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad ATIEENEES Y
(mm) (kg)
Placa base 1 300x350x25 20.61
S275
Total| 20.61
Pernos de anclaje 6 @20-L =515+ 194 10.49
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Total| 10.49
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LISTADO DE COMPROBACION: CELOSIAS DE SOPORTE PARA VIDRIO EN FACHADAS
NORTE Y SUR
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Geometria
Barras

Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material
Tipo

Designacion

E

(kp/cm?2)

v

(kp/cm?2)

G fy
(kp/cm?)

ot

(m/me°C)

¥
(t/m3)

Acero laminado

S275

2140672.

8/0.300

825688.1

2803.3

0.000012

7.850

Notacidn:
E: Mddulo de elasticidad
v: Mdédulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico

at: Coeficiente de dilatacion

y: Peso especifico

Descripcion

Descripcion

Material

Tipo

Designacion

Barra
(Ni/Nf)

Pieza
(Ni/Nf)

Perfil(Serie)

Longitud

(m) | P

Bxz

Lbins.

Acero laminado

5275

N1/N2
N2/N5
N5/N7
N7/N9
N9/N11
N11/N13
N13/N15
N15/N17
N17/N19
N19/N21
N21/N23
N23/N25
N25/N27
N27/N29
N29/N31
N31/N3
N4/N3
N6/N5
N8/N7
N10/N9
N12/N11
N26/N25
N28/N27
N30/N29
N32/N31
N31/N4
N30/N31
N27/N30
N26/N27
N23/N26
N22/N23
N19/N22

N1/N2
N2/N3
N2/N3
N2/N3
N2/N3
N2/N3
N2/N3
N2/N3
N2/N3
N2/N3
N2/N3
N2/N3
N2/N3
N2/N3
N2/N3
N2/N3
N4/N3
N6/N5
N8/N7
N10/N9
N12/N11
N26/N25
N28/N27
N30/N29
N32/N31
N31/N4
N30/N31
N27/N30
N26/N27
N23/N26
N22/N23
N19/N22

RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)

1.825
1.792
1.400
1.600
1.600
1.600
1.600
1.600
1.607
1.601
1.600
1.599
1.946
1.255
1.400
1.790
1.825
1.825
1.825
1.825
1.825
1.825
1.825
1.825
1.825
2.557
2.300
2.215
2.668
2.426
2.427
2.428

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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Descripcion

Material

Tipo

Designacion

Barra
(Ni/Nf)

Pieza
(Ni/Nf)

Perfil(Serie)

Longitud
(m)

Bxy | Bxz

LbSup.
(m)

N13/N16
N12/N13
N9/N12
N8/N9
N5/N8
N1/N5
N33/N34
N41/N42
N16/N17
N18/N43
N43/N19
N33/N35
N35/N36
N36/N37
N37/N38
N38/N39
N39/N40
N40/N41
N40/N24
N24/N23
N39/N22
N22/N21
N38/N20
N20/N19
N37/N18
N18/N17
N36/N16
N16/N15
N35/N14
N14/N13
N20/N22
N18/N20
N16/N18
N14/N16
N22/N24
N26/N28
N28/N30
N30/N32
N32/N4
N1/N6
N6/N8
N8/N10
N10/N12
N12/N34
N34/N14
N24/N42
N42/N26
N17/N43

N13/N16
N12/N13
N9/N12
N8/N9
N5/N8
N1/N5
N33/N34
N41/N42
N16/N17
N18/N43
N43/N19
N33/N41
N33/N41
N33/N41
N33/N41
N33/N41
N33/N41
N33/N41
N40/N23
N40/N23
N39/N21
N39/N21
N38/N19
N38/N19
N37/N17
N37/N17
N36/N15
N36/N15
N35/N13
N35/N13
N20/N22
N18/N20
N16/N18
N14/N16
N22/N24
N26/N4
N26/N4
N26/N4
N26/N4
N1/N12
N1/N12
N1/N12
N1/N12
N12/N14
N12/N14
N24/N26
N24/N26
N17/N20

RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)
RHS 100x50x4.0 (RHS)

2.427
2.427
2.427
2.427
2.300
2.558
0.905
0.905
2.427
1.216
1.216
1.400
1.600
1.600
1.607
1.601
1.600
1.399
0.905
1.825
0.905
1.825
0.905
1.825
0.905
1.825
0.905
1.825
0.905
1.825
1.601
1.607
1.600
1.600
1.600
1.946
1.255
1.400
1.790
1.792
1.400
1.600
1.600
0.200
1.400
1.399
0.200
1.216

1.00/1.00
1.00{1.00
1.00{1.00
1.00/1.00
1.00/1.00
1.00{1.00
1.00{1.00
1.00/1.00
1.00/1.00
1.00{1.00
1.00/1.00
1.00/1.00
1.00/1.00
1.00{1.00
1.00/1.00
1.00/1.00
1.00/1.00
1.00/1.00
1.00{1.00
1.00{1.00
1.00/1.00
1.00/1.00
1.00{1.00
1.00{1.00
1.00/1.00
1.00/1.00
1.00{1.00
1.00/1.00
1.00/1.00
1.00/1.00
1.00/1.00
1.00{1.00
1.00/1.00
1.00/1.00
1.00{1.00
1.00{1.00
1.00/1.00
1.00/1.00
1.00{1.00
1.00{1.00
1.00/1.00
1.00{1.00
1.00{1.00
1.00{1.00
1.00{1.00
1.00{1.00
1.00{1.00
1.00|1.00
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Descripcion

Material Barra Pieza . . Longitud Lbsup. |Lbin
- . Perfil(S P n
Tipo  |Designacion| (Ni/NF) | (Ni/Nf) erfil(Serie) (my | P | P (m) | (m)

N43/N20{N17/N20|RHS 100x50x4.0 (RHS)| 1.216 |1.00|/1.00| - -

Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
P Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbir: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza

Ref. Piezas

1 IN1/N2, N2/N3, N4/N3, N6/N5, N8/N7, N10/N9, N12/N11, N26/N25, N28/N27, N30/N29, N32/N31,
N31/N4, N30/N31, N27/N30, N26/N27, N23/N26, N22/N23, N19/N22, N13/N16, N12/N13, N9/N12,
N8/N9, N5/N8, N1/N5, N33/N34, N41/N42, N16/N17, N18/N43, N43/N19, N33/N41, N40/N23,
N39/N21, N38/N19, N37/N17, N36/N15, N35/N13, N20/N22, N18/N20, N16/N18, N14/N16, N22/N24,
N26/N4, N1/N12, N12/N14, N24/N26 y N17/N20

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcion A | Avy | Avz | Tyy 122 It
Tipo Designacién| (cm2)|(cm2)|(cm?2)| (cm4) ((cm4)| (cm4)

Acero laminado 5275 1 |RHS 100x50x4.0, (RHS)|10.94| 3.07 | 6.40 |133.62|44.68|112.80

Notacidn:
Ref.: Referencia
A: Arqa de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segin el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la secciéon alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccidn alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

Cargas

Barras
Referencias:
'P1', 'P2":
- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no
se utiliza.
- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el
valor de la carga en el punto donde termina (L2).
- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.
- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras

exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacién del incremento de
temperatura sobre la seccién transversal dependera de la direccién seleccionada.

'L, L2

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicién
donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra
y la posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde termina la carga.

Unidades:
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- Cargas puntuales: t
- Momentos puntuales: t-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: t/m.

- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras

Valores \Posicién Direccion
Barra Hipotesis Tipo P1 P2 L1 | L2 Efes X v 7
(m)|(m)
N1/N2 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|/0.000/0.000/-1.000
N2/N5 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N2/N5 [Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N2/N5 [V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N5/N7 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|/0.000/0.000/-1.000
N5/N7 |Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N5/N7 [V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N7/N9 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|/0.000/0.000/-1.000
N7/N9 Q1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N7/N9 |V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N9/N11 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N9/N11 |Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N9/N11 [V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N11/N13|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N11/N13/Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N11/N13|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N13/N15|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N13/N15Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N13/N15|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N15/N17|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N15/N17/Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N15/N17|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N17/N19|Peso propio/Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N17/N19/Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N17/N19|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N19/N21|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N19/N21/Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N19/N21|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N21/N23|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N21/N23/Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N21/N23|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N23/N25|Peso propio/Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N23/N25/Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N23/N25|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N25/N27|Peso propio/Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N25/N27|Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N25/N27|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N27/N29|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N27/N29|Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N27/N29|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N29/N31|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
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Cargas en barras
Valores |Posicion Direccién
Barra Hipotesis Tipo p1 |p2 L1 | L2 Eies X v ~
(m)|(m)

N29/N31/Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N29/N31|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N31/N3 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N31/N3 Q1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N31/N3 [V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N4/N3 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|/0.000/0.000/-1.000
N6/N5 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|/0.000/0.000/-1.000
N8/N7 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N10/N9 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales/0.000|0.000/-1.000
N12/N11|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N26/N25|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N28/N27|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N30/N29|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N32/N31|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N31/N4 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N30/N31|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N27/N30|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N26/N27|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N23/N26|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N22/N23|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N19/N22|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N13/N16|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N12/N13|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N9/N12 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N8/N9 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N5/N8 |Peso propio/Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N1/N5 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|/0.000/0.000/-1.000
N33/N34|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N41/N42|Peso propio/Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N16/N17|Peso propio/Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N18/N43|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N43/N19|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N33/N35|Peso propio/Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N33/N35|Peso propio/Uniforme|0.120| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N33/N35Q 1 Uniforme|0.113| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N33/N35|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N35/N36|Peso propio/Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N35/N36|Peso propio/Uniforme|0.120| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N35/N36/Q 1 Uniforme|0.113| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N35/N36|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N36/N37|Peso propio/Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000{0.000/-1.000
N36/N37|Peso propio/Uniforme|0.120| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N36/N37/Q 1 Uniforme|0.113| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N36/N37|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N37/N38|Peso propio/Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N37/N38|Peso propio/Uniforme|0.120| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N37/N38/Q 1 Uniforme|0.113| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
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Cargas en barras

Valores |Posicion Direccién
Barra Hipotesis Tipo p1 |p2 L1 | L2 Eies X v ~
(m)|(m)
N37/N38|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N38/N39|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N38/N39|Peso propio|Uniforme|0.120| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N38/N39|Q 1 Uniforme|0.113| - | - | - |Globales|0.000/0.000{-1.000
N38/N39|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N39/N40|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N39/N40|Peso propio|Uniforme|0.120| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N39/N40/Q 1 Uniforme|0.113| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N39/N40|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N40/N41|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N40/N41|Peso propio|Uniforme|0.120| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N40/N41/Q 1 Uniforme|0.113| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N40/N41|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N40/N24|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N24/N23|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N39/N22|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N22/N21|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N38/N20|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N20/N19|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N37/N18|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N18/N17|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N36/N16|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N16/N15|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N35/N14|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N14/N13|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N20/N22|Peso propio/Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N20/N22/Q 1 Uniforme|0.341| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N18/N20|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N18/N20|Q 1 Uniforme|0.341| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N16/N18|Peso propio/Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N16/N18/Q 1 Uniforme|0.341| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N14/N16|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N14/N16/Q 1 Uniforme|0.341| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N22/N24|Peso propio/Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N22/N24/Q 1 Uniforme|0.341| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N26/N28|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N26/N28|Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N26/N28|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N28/N30|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N28/N30|Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N28/N30|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N30/N32|Peso propio/Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000{0.000/-1.000
N30/N32|Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N30/N32|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N32/N4 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|{0.000{-1.000
N32/N4 |Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000{0.000/-1.000
N32/N4 |V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
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Cargas en barras
Valores |Posicion Direccién
Barra Hipotesis Tipo p1 |p2 L1l | L2 Eies X v ~
(m)|(m)

N1/N6 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000

N1/N6 Q1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000

N1/N6 [V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000

N6/N8 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000

N6/N8 Q1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000

N6/N8 |V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N8/N10 |Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N8/N10 Q1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N8/N10 [V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N10/N12|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N10/N12/Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N10/N12|V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N12/N34|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N12/N34/Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N12/N34V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N34/N14|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N34/N14/Q 1 Uniforme|0.341| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N24/N42|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N24/N42/Q 1 Uniforme|0.341| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N42/N26|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000(0.000/-1.000
N42/N26|Q 1 Uniforme|0.228| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N42/N26(V 1 Uniforme|0.500| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N17/N43|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N43/N20|Peso propio|Uniforme|0.009| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
Resultados
Barras

Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (t)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (t)

Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (t-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la barra). (t-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinaciéon pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccidn.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sélo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento

- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si
se cumple que n < 100 %.
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Comprobacion de resistencia

o Esfuerzos pésimos
Barra (01)0) PO(Sr']:')m N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Estado
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t:m)

N1/N2 2.38 0.913 0.549 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 GV Cumple
N2/N5 38.07 [1.792 0.000 0.795 0.012 0.000 -0.003 |-0.221 |GV Cumple
N5/N7 43.90 |0.000 1.704 |-0.602 |-0.009 |0.000 |[-0.003 |-0.221 |GV Cumple
N7/N9 34.72 [1.600 1.704 0.634 0.010 0.000 -0.003 |-0.168 |GV Cumple
N9/N11 65.26 [1.600 -5.075 |0.604 0.009 0.000 -0.002 |-0.173 |GV Cumple
N11/N13 |65.26 |0.000 -5.075 |-0.609 |-0.009 |0.000 |-0.002 |-0.173 |GV Cumple
N13/N15 |45.62 |0.000 5.327 |-0.603 |-0.009 |0.000 |-0.002 |-0.159 |GV Cumple
N15/N17 |45.54 |1.600 5.325 0.603 0.009 0.000 -0.002 |-0.158 |GV Cumple
N17/N19 52.46 |0.000 7.347 -0.603 |-0.009 |0.000 -0.002 |-0.158 |GV Cumple
N19/N21 [45.71 |[1.601 5.396 |0.601 |0.009 |0.000 |-0.003 |-0.158 |GV Cumple
N21/N23 [45.72 |0.000 5.398 |-0.609 |-0.009 |0.000 |-0.003 |-0.158 |GV Cumple
N23/N25 75.68 [1.599 -4.848 |0.655 0.010 0.000 -0.003 |-0.232 |GV Cumple
N25/N27 [85.39 |0.000 -4.848 |-0.751 |-0.011 |0.000 |-0.003 |-0.232 |GV Cumple
N27/N29 [38.69 [0.000 1.721 |-0.576 |-0.009 |0.000 |[-0.003 |-0.190 |GV Cumple
N29/N31 46.01 |1.400 1.721 0.650 0.010 0.000 -0.004 |-0.233 |GV Cumple
N31/N3 40.11 |0.000 0.000 -0.801 |-0.012 |0.000 -0.004 |-0.233 |GV Cumple
N4/N3 2.35 0.913 0.542 |0.000 |0.000 |0.000 |0.005 |0.000 |GV Cumple
N6/N5 9.53 |0.913 -1.393 |0.000 |0.000 |0.000 |0.005 |[0.000 |GV Cumple
N8/N7 3.98 0.913 1.015 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 GV Cumple
N10/N9 8.65 |0.913 -1.260 |0.000 |0.000 |0.000 |0.005 |0.000 |GV Cumple
N12/N11 [4.65 [0.913 1.213 |0.000 |0.000 |0.000 |[0.005 |0.000 |GV Cumple
N26/N25 5.31 0.913 1.406 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 GV Cumple
N28/N27 8.92 0.913 -1.301 |0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 GV Cumple
N30/N29 |3.12 |0.913 0.765 |0.000 |0.000 |0.000 |0.005 |0.000 |GV Cumple
N32/N31 [9.89 [0.913 -1.447 1|0.000 |0.000 |0.000 |0.005 |0.000 |GV Cumple
N31/N4 11.81 |1.278 3.161 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 GV Cumple
N30/N31 |3.57 [1.150 0.809 |0.000 |0.000 |0.000 |0.008 |[0.000 |GV Cumple
N27/N30 [22.77 [1.108 -2.638 |0.000 |0.000 |0.000 |0.007 |0.000 |GV Cumple
N26/N27 24.89 [1.334 6.957 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 GV Cumple
N23/N26 32.52 [1.213 9.239 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 GV Cumple
N22/N23 [61.33 [1.214 -6.301 |0.000 |0.000 |0.000 |0.009 |[0.000 |GV Cumple
N19/N22 [11.55 [1.214 3.114 |0.000 |0.000 |0.000 |0.009 |0.000 |GV Cumple
N13/N16 61.79 [1.214 -6.349 |0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 GV Cumple
N12/N13 33.16 [1.214 9.427 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 GV Cumple
N9/N12 24.16 |1.214 6.797 |0.000 |0.000 |0.000 |0.009 |0.000 |GV Cumple
N8/N9 34.16 |1.214 -3.485 |0.000 |0.000 |0.000 |0.009 |[0.000 |GV Cumple
N5/N8 3.35 |1.150 0.746 |0.000 |0.000 |0.000 |0.008 |[0.000 |GV Cumple
N1/N5 11.53 |1.279 3.080 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 GV Cumple
N33/N34 20.14 |0.000 -0.515 |0.167 0.000 0.001 0.003 0.104 GV Cumple
N41/N42 20.21 |0.000 -0.519 |-0.136 |0.000 -0.001 |0.003 -0.104 |GV Cumple
N16/N17 11.80 [1.214 3.187 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 GV Cumple
N18/N43 1.92 1.216 0.142 -0.003 |0.000 0.000 0.009 0.003 GV Cumple
N43/N19 2.48 0.000 0.149 0.005 0.000 0.000 0.009 0.006 GV Cumple
N33/N35 24.85 [1.400 -0.167 |0.535 0.150 0.003 -0.041 |-0.118 |GV Cumple
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Comprobacion de resistencia

Posicion

Esfuerzos pésimos

Barra (%) (m) N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Estado
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t:m)

N35/N36 |35.21 |0.000 -0.297 |-0.626 |-0.139 |0.002 |-0.038 |-0.177 |GV Cumple
N36/N37 |34.84 |0.000 -0.384 |-0.619 |-0.138 |0.000 |-0.036 |-0.174 |GV Cumple
N37/N38 |32.68 |1.607 -0.416 |0.603 |0.139 |0.000 |-0.037 |-0.160 |GV Cumple
N38/N39 |35.03 |[1.601 -0.379 |0.620 |0.139 |0.000 |-0.037 |-0.175 |GV Cumple
N39/N40 |35.40 |1.600 -0.287 |0.628 |0.139 |-0.002 |-0.038 |-0.178 |GV Cumple
N40/N41 |23.70 |0.000 -0.136 |-0.530 |-0.149 |-0.003 |-0.041 |-0.111 |GV Cumple
N40/N24 |48.34 |0.905 -0.695 |-0.091 |-0.441 |0.037 |0.375 |0.042 |GV Cumple
N24/N23 |41.25 |0.000 -0.646 |-0.002 |0.188 |0.000 |0.363 |-0.004 |GV Cumple
N39/N22 |61.73 |0.905 -0.716 |-0.055 |-0.605 |0.006 |0.530 |0.025 |GV Cumple
N22/N21 |56.89 |0.000 0.726 |0.001 0.275 |0.000 |0.521 0.002 |GV Cumple
N38/N20 |59.59 |0.905 -0.710 |-0.022 |-0.589 |0.000 |0.535 |0.010 |GV Cumple
N20/N19 |59.42 |0.000 -0.748 |0.000 |0.282 |0.000 |0.534 |0.001 |GV Cumple
N37/N18 |59.30 |0.905 -0.710 |0.019 |-0.588 |0.000 |0.534 |-0.009 |GV Cumple
N18/N17 |59.46 |0.000 -0.764 |0.000 |0.282 |0.000 |0.534 |0.000 |GV Cumple
N36/N16 |61.58 |0.905 -0.716 |0.052 |-0.605 |-0.006 |0.531 -0.024 |GV Cumple
N16/N15 |56.81 |0.000 0.716 |-0.001 |0.275 |0.000 |0.522 |-0.001 |GV Cumple
N35/N14 |47.54 |0.905 -0.697 |0.078 |-0.447 |-0.037 |0.379 |-0.035 |GV Cumple
N14/N13 |41.62 |0.000 -0.672 |0.001 0.190 |0.000 |0.367 |0.002 |GV Cumple
N20/N22 |23.62 |0.000 -3.478 |0.019 |-0.013 |0.000 |-0.004 |0.017 |GV Cumple
N18/N20 |21.01 |0.000 -2.105 |0.000 |-0.421 |0.000 |-0.114 |0.001 |GV Cumple
N16/N18 [23.23 |1.600 -3.450 |-0.018 |0.013 |0.000 |-0.004 |0.016 |GV Cumple
N14/N16 [17.46 |0.800 1.649 |-0.016 |0.032 |0.010 |0.111 0.002 |GV Cumple
N22/N24 |17.43 |0.800 1.582 |0.015 |-0.031 |-0.010 |0.112 |0.003 |GV Cumple
N26/N28 |50.35 |0.000 0.595 |-0.442 |-0.456 |0.000 |-0.260 |-0.125 |GV Cumple
N28/N30 |36.65 |0.000 0.992 |-0.578 |-0.006 |0.000 |0.000 |-0.195 |GV Cumple
N30/N32 |45.90 |1.400 -0.995 |0.647 |0.009 |0.000 |-0.003 |-0.230 |GV Cumple
N32/N4 48.04 |0.000 -0.995 |-0.800 |-0.012 |0.000 |-0.003 |-0.230 |GV Cumple
N1/N6 49.15 |1.792 -1.378 |0.794 |0.012 |0.000 |-0.003 |-0.219 |GV Cumple
N6/N8 46.24 |0.000 -1.378 |-0.599 |-0.009 |0.000 |-0.003 |-0.219 |GV Cumple
N8/N10 34.45 [1.600 1.374 |0.637 |0.008 |0.000 |0.000 |-0.174 |GV Cumple
N10/N12 |42.50 |1.600 0.824 |0.346 |0.416 |0.000 |-0.247 |-0.082 |GV Cumple
N12/N34 |44.72 |0.000 1.472 |-0.440 |-0.643 |0.000 |-0.247 |-0.082 |GV Cumple
N34/N14 |27.14 |0.000 1.572 |-0.041 |-0.483 |0.022 |-0.158 |-0.032 |GV Cumple
N24/N42 |31.41 |1.399 1.493 |0.063 |0.490 |[-0.022 |-0.167 |-0.053 |GV Cumple
N42/N26 |53.15 |0.200 1.412 |0.465 |0.650 [0.000 |-0.260 |-0.125 |GV Cumple
N17/N43 [2.37 1.216 0.114 |-0.005 |0.000 |0.000 |0.009 |0.006 |GV Cumple
N43/N20 |1.80 0.000 0.107 |0.003 |0.000 |0.000 |0.009 |0.003 |GV Cumple
Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce
el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos
extremos del grupo de flecha.

Flechas
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Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1/N2 1.278 0.00 0.913 0.04 1.278 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 0.913 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N2/N3 11.995 4.47 0.896 0.63] 11.995 4.47 0.896 0.61
11.995 L/(>1000) 0.896 L/(>1000) 11.995 |L/(>1000) 0.896 L/(>1000)
N4/N3 1.460 0.00 0.913 0.04 1.460 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 0.913 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N1/N4 0.896 4.39 13.599 7.25 0.896 4.39| 11.995 6.73
0.896 L/(>1000) 13.599 L/(>1000) 0.896 L/(>1000) 11.995 |L/(>1000)
N6/N5 1.095 0.00 0.913 0.04 1.095 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 0.913 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N8/N7 0.000 0.00 0.913 0.04 0.000 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 0.913 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N1O/NO 1.643 0.00 0.913 0.04 1.643 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 0.913 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N12/N11 1.278 0.00 0.913 0.04 1.278 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 0.913 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N14/N13 0.730 0.05 0.730 1.87 0.730 0.05 0.730 1.73
0.730 L/(>1000) 0.730 L/974.0 0.730 L/(>1000) 0.730 L/(>1000)
N16/N15 0.730 0.04 0.730 2.65 0.730 0.04 0.730 2.43
0.730 L/(>1000) 0.730 L/688.1 0.730 L/(>1000) 0.730 L/750.0
N18/N17 0.730 0.01 0.730 2.71 0.730 0.01 0.730 2.49
0.730 L/(>1000) 0.730 L/673.2 0.730 L/(>1000) 0.730 L/731.5
N20/N19 0.730 0.02 0.730 2.71 0.730 0.02 0.730 2.50
0.730 L/(>1000) 0.730 L/673.1 0.730 L/(>1000) 0.730 L/731.3
N22/N21 0.730 0.05 0.730 2.65 0.730 0.05 0.730 2.43
0.730 L/(>1000) 0.730 L/688.8 0.730 L/(>1000) 0.730 L/750.8
N24/N23 0.730 0.09 0.730 1.85 0.730 0.09 0.730 1.72
0.730 L/(>1000) 0.730 L/984.1 0.730 L/(>1000) 0.730 L/(>1000)
N26/N25 1.278 0.00 0.913 0.04 1.278 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 0.913 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N28/N27 0.000 0.00 0.913 0.04 0.000 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 0.913 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N30/N29 0.913 0.00 0.913 0.04 0.913 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 0.913 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N32/N31 1.460 0.00 0.913 0.04 1.460 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 0.913 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N31/N4 1.491 0.00 1.278 0.17 1.491 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 1.278 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N18/N19 1.418 0.17 1.216 0.14 1.418 0.17 1.216 0.00
1.418 L/(>1000) 1.216 L/(>1000) 1.418 L/(>1000) 1.216 L/(>1000)
N17/N20 1.013 0.17 1.216 0.14 1.013 0.17 1.216 0.00
1.013 L/(>1000) 1.216 L/(>1000) 1.013 L/(>1000) 1.216 L/(>1000)
N30/N31 0.000 0.00 1.150 0.11 0.000 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 1.150 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N27/N30 1.108 0.00 1.108 0.10 1.108 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 1.108 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N26/N27 1.715 0.00 1.334 0.20 1.715 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 1.334 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N23/N26 0.202 0.00 1.213 0.14 0.202 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 1.213 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N22/N23 1.416 0.00 1.214 0.14 1.416 0.00 0.000 0.00
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Flechas

Grupo

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha
(mm)

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

L/(>1000)

1.214

L/(>1000)

L/(>1000)

L/(>1000)

N19/N22

1.619

0.00
L/(>1000)

1.214
1.214

0.14
L/(>1000)

1.619

0.00
L/(>1000)

1.821

0.00
L/(>1000)

N13/N16

1.416

0.00
L/(>1000)

1.214
1.214

0.14
L/(>1000)

1.416

0.00
L/(>1000)

0.000

0.00
L/(>1000)

N12/N13

1.416

0.00
L/(>1000)

1.214
1.214

0.14
L/(>1000)

1.416

0.00
L/(>1000)

0.000

0.00
L/(>1000)

N9/N12

0.405

0.00
L/(>1000)

1.214
1.214

0.14
L/(>1000)

0.405

0.00
L/(>1000)

0.000

0.00
L/(>1000)

N8/N9

1.214

0.00
L/(>1000)

1.214
1.214

0.14
L/(>1000)

1.214

0.00
L/(>1000)

0.000

0.00
L/(>1000)

N5/N8

0.000

0.00
L/(>1000)

1.150
1.150

0.11
L/(>1000)

0.000

0.00
L/(>1000)

0.000

0.00
L/(>1000)

N1/N5

0.000

0.00
L/(>1000)

1.279
1.279

0.17
L/(>1000)

0.000

0.00
L/(>1000)

0.000

0.00
L/(>1000)

N33/N34

0.226
0.226

0.22
L/(>1000)

0.226
0.226

0.04
L/(>1000)

0.226
0.226

0.22
L/(>1000)

0.226
0.226

0.04
L/(>1000)

N35/N14

0.226
0.226

0.06
L/(>1000)

0.453
0.453

0.42
L/(>1000)

0.226
0.226

0.06
L/(>1000)

0.453
0.453

0.40
L/(>1000)

N36/N16

0.679
0.679

0.04
L/(>1000)

0.453
0.453

0.61
L/(>1000)

0.679
0.679

0.04
L/(>1000)

0.453
0.453

0.57
L/(>1000)

N37/N18

0.226
0.226

0.01
L/(>1000)

0.453
0.453

0.64
L/(>1000)

0.226
0.226

0.01
L/(>1000)

0.453
0.453

0.60
L/(>1000)

N38/N20

0.226
0.226

0.02
L/(>1000)

0.453
0.453

0.64
L/(>1000)

0.226
0.226

0.02
L/(>1000)

0.453
0.453

0.60
L/(>1000)

N39/N22

0.679
0.679

0.04
L/(>1000)

0.453
0.453

0.61
L/(>1000)

0.679
0.679

0.04
L/(>1000)

0.453
0.453

0.57
L/(>1000)

N40/N24

0.679
0.679

0.07
L/(>1000)

0.453
0.453

0.42
L/(>1000)

0.679
0.679

0.07
L/(>1000)

0.453
0.453

0.39
L/(>1000)

N41/N42

0.453
0.453

0.30
L/(>1000)

0.226
0.226

0.04
L/(>1000)

0.453
0.453

0.30
L/(>1000)

0.226
0.226

0.04
L/(>1000)

N16/N17

1.011

0.00
L/(>1000)

1.214
1.214

0.14
L/(>1000)

1.011

0.00
L/(>1000)

0.000

0.00
L/(>1000)

N33/N41

5.403
5.403

4.68
L/(>1000)

0.467
0.467

0.22
L/(>1000)

5.403
5.403

4.68
L/(>1000)

0.467
0.467

0.13
L/(>1000)

Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras
A

hw

Ne My

Mz

Vz Wy

MyVz

MzVy

NMyMzViVz

M:Vz MiVy

Estado

N1/N2

1<3.0
Cumple

x: 0.183 m
Aw < Aw,max
Cumple

Nes = 0.00
N.P.

x: 0.913 m
n=0.5

Meg = 0.00
N.P.®

x:0m
n=0.1

Ves = 0.00
N.P.®

x: 0.183 m
n<0.1

N.P.@

x: 0.183 m
n<0.1

N.P.® N.P.®

CUMPLE
n=24

N2/N5

N.P.?)

x: 0.224 m
Aw < Aw,max
Cumple

x: 1.792 m
n =10.9

x: 1.792 m
n =377

x: 1.792 m
n=233

x: 1.792 m
n=14.4

x: 0.224 m
n<0.1

x: 0.224 m|x: 1.
n<0.1

x: 0.224 m
n<0.1

N.P.® N.P.®

CUMPLE
n = 38.1

N5/N7

1<3.0
Cumple

Aw < hw,mix
Cumple

[}
wo

O
o3
x

<)
3
x

n<0.1

n<0.1

n<0.1

N.P.® N.P.®

CUMPLE
n =43.9

N7/N9

%.<3.0
Cumple

A < hw,mix
Cumple

Il
w0

3|0
=

[
[NENEN]
a3 |

n<0.1

n<0.1

n<0.1

N.P.©® N.P.®

CUMPLE
n = 34.7

N9/N11

1<2.0
Cumple

Aw < hw,mix
Cumple

o
3

,_.
o | N

B2 o2
a3 |3 |V

ERSER-SE
I

o
3

n<0.1

n<0.1

n<0.1

N.P.® N.P.®

CUMPLE
n =653

N11/N13

%<2.0
Cumple

A < hw,mix
Cumple

[

N |2
o3 |»
=3

x

I

[
NO N
n3g |
x

n<0.1

n<0.1

n<0.1

N.P.©® N.P.©®

CUMPLE
n = 65.3

N13/N15

1<3.0
Cumple

Aw < hw,mix
Cumple

o
3
x

NO INO (N

~N

o
3
x

n<0.1

n<0.1

n<0.1

N.P.©® N.P.©®

CUMPLE
n =45.6

N15/N17

%.<3.0
Cumple

Aw < hw,max
Cumple

[

NN
o3|
= X | =
([
a

B B [
NO N
n3g |

n<0.1

n<0.1

n<0.1

N.P.® N.P.®

CUMPLE
n =455

N17/N19

%.<3.0
Cumple

Aw < hw,max
Cumple

Sx|[3X|zx|3%|3x|3%]°

<)
3
X

NO N

N
©
=
I
o

o
3
X

Sx[3X|[ax|3X|3x|3%]|=2x

[}
N
w

E

[}

n<0.1

n<0.1

n<0.1

N.P.® N.P.®

CUMPLE
n =525
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras [ — Estado
A Aw Ne Ne My M Vz Vy MyVz MzVy NMyM; NMyMzV\Vz |M: MV M:Vy
%< 3.0| A < hmx Nes = 0.00|x: 1.601 m|x: 1.601 m|x: 1.601 m|x: 1.601 m x: 1.601 m Meg = 0.00 CUMPLE

NIO/N2L| e | “Cumple | M= 185 [T NpO | n=8.0 | n=27.0 | m=25 | me109 | M<OL | m<0l \TURST n<0ol TRLE N.P.© L
% <3.0| hw < hwmax _ Neg = 0.00| x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x:0m Meg = 0.00 ©) & |CUMPLE

N21/N23| cymple| “cumple | "= 185 | "NpO | n=8.0 | n=27.0 | n=25 | n=ito | 101 | n<O0l | Fggy | n<0l Py ) NP NPE =457
% < 2.0 A < huméx | Nea = 0.00 x: 1.599 m|x: 1.599 m|x: 1.599 m|x: 1.599 m x: 1.599 m Meq = 0.00 CUMPLE

N23/N25| £l e e | =280 [ e e S Sre | n< 0 | m<oa MO m<on (PR N.P.© L
% <2.0| Aw < hmax |Nea = 0.00| x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m Meq = 0.00 © © |CUMPLE

N25/N27| cymple| “cumple | Np® | M=3%6 | Z06 | n=306 | n=31 | n=136 | N0 | M0l ) igg | n<0l iy pe ) NP NPy = 85.4
%< 3.0 M < hmax - Neg = 0.00| x:0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m Meq = 0.00 () & |CUMPLE

N27/N29| ¢ pie | cumple | "=%9 | Np© | n=096 | n=325| n=24 | n=105 | 101 | n<01 | Flags | n<01 b N.P. NP = 387
% <3.0| dw < hmi Nea=0.00] x:1.4m | x:1.4m | x:14m | x: 1.4m x:14m Mea = 0.00 CUMPLE

N29/N31| & e | “Cumple. | M= 59 | NP | n =115 | n=39.7 | n=27 | n=11g | 1<0L | m<0l |G | n<01 |TNL 6 N.P.© NPO T 46.0

N31/N3 | N.P.O) }Lx;(})hm‘ Neg = 0.00(Neg = 0.00|  x: O m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x:0m  Mea =0.001 6 N.p.© |CUMPLE

T M NSO UNRD | =115 | n=397 | =33 [ n=145 | n<0.1 | n<01 | =401 | n<01 | NPO P P =401
= x: 0.183 m _ . . _ . . . _

nana | 305 TR g |Nes = 0.00]x: 0.913 m|Meg = 0.00| x:0m | Ve =0.00 |x: 0.083m| b |x: 0.913 mx: 0.183 M Mey = 0.00| oo Np© |CUMPLE
Cumple| "3 b NPD | q=05 | NP® | n=01 | NPO® | n<o.l n=24 | n<01 | NP® n=24
% x: 0183 m\ _ 0.00 £ 0.913 m|Mes = 0.00| x: 0 Ve = 0.00 |x: 0.183 £ 0.913 m|x: 0.183 m|Meg = 0.00 CUMPLE

N6/N5 A<2.0 N € oy s = 0. n=92 x: 0. m|Mes = 0. x:0m ed = 0. x: 0. m NP x: 0. mix: 0. m|Mg = 0. N.P.® N.P.®
Cumple | "3 | N.p.O n=05 | NP | n=01 | NPO® | n<o0.1 n=95 | n<0.1 | NP® n=9.5
= x: 0.183 m . _ . _ . . . =

ey | Fx3:0/% 003 _ 35 |Ne=0.00(x:0.913 m|Meg = 0.00| x:0m [Ves=0.00x:0.183m| | o [x:0.913 m|x: 0.183 m|Mes = 0.00| o Np@© |CUMPLE
Cumple| “gifmm | 17> NPO [ q=05 | NP® | n=01 | NPO® | n<o.1 P n=40 | n<0.1 | NP® P P n=4.0
= x: 0.183 m _ . _ X _ . . . _

nions | F <20 5% MNg =000 | g |x: 0.913m| Moy =0.00| x:Om | Vey =0.00|x: 0183 m| o |x: 0.913 m|x: 0.183 m|Mes = 0.00| oo Np© |CUMPLE
Cumple| "¢ e | NP S h=05 | NP® | =01 | NP® | n<o.1 P n=87 | n<0.1 | NP® P P n =87

N12/N11 %<3.0 Xx: 0<'17LS3 ’m — 4. |Nea=0.00x: 0.913 m|Meg =0.00| x:0m | Ves =0.00 |x:0.183 m Np@ X 0.913 m|x: 0.183 m|Meqs = 0.00 N.P.® N.P.® CUMPLE
Cumple | “e i e | 1= NPD | q=05 | NP® | n=01 | NPO® | n<o.1 P n=47 | n<0.1 | NP® P P n=4a.7
= x: 0.183 m
2<3.0 . _ Neg = 0.00|x: 0.913 M| Megg = 0.00| x: 0m | Veg = 0.00 |x: 0.183 m @ |X:0.913 m|x: 0.183 m|Mes = 0.00 ® © |CUMPLE

N26/N25| cymple x&fnﬁgg’* =48 NP |ThSos5 | NP@ | n=o01 | NP® | n<o01 | NP n=53 | n<0.1 | N.P® N.P. N.P. n=53

no2gnz7| < 2.0/% 0183 Mine, =0.00)  _ oo [x:0.913m M =0.00] x:0m 0.00 x: 0.183m| |\ L |x:0.913 m|x: 0.183 m|Mes = 0.00| |\ oo Np© |CUMPLE
Cumple Eamgg’* N.p.® n=e n=0.5 N.p.@ n=0.1 P& n<0.1 h n=289 n<0.1 N.P.® e e n=8.9
<30/ 0:183m Nea = 0.00|x: 0.913 m|Meg = 0.00 x: 0 Ves = 0.00 |x: 0.183 :0.913 m|x: 0.183 m|Mey = 0.00 CUMPLE

N30/N29 h<3.007 00 n=26 |Ne=0 x: 0. m|Meq = 0. x: 0m e = 0.00 |x: 0. m| o yp@ [x: 0. m|x: 0. m|Mes = 0. NP NP
Cumple Eum”slme” N.P.® n=0.5 N.P.® n=0.1 N.P.® n<0.1 n=31 n<0.1 N.P.® n=31
x x: 0183 my :0.91 = : = ;0.1 :0.91 ;0.1 = MPLE

Nszna1| R <205 00 N = 0.00) | _ g o |x: 0.913 m|Meg =0.00| x:0m | Ve =0.00 |x: 0.083m| by |x: 0.913 m|x: 0.183 M| Mey = 0.00| oo Np© |CU
Cumple | "3 M | N.p.© n=05 | NP@ | n=01 | NPO® | n<o0.1 n=99 | n<0.1 | NP® n=9.9
x x: 0213 m Nea = : Ve = :0.21 1.27 :0.213 m|Mey = MPLE

nauna | F<305 Mo [Nes = 0.00 x:0m Ve =0.00[x:0.213m| o [X 8 m|x: 0.213 m|Meo = 0.00 | 5 g Np© |CU
Cumple| "3 b N.P.®) n=01 | NP® | n<o.1 n=118 | n<0.1 | NP® n=118
R<3.0/%0:192m Nes = : Ves = £ 0.192 1.1 £ 0.192 m|Mes = MPLE

nzozt| P30S LS g |Nes =0.00 X:0m | Ve =0.00[x:0.192m| 5w | X LIS [x:0.192 m|Mes = 0.00( 5o Np© |CU
Cumple | “¢] N.P.®) n=01 | NP® | n<o.1 n=36 | n<0.1 | NP® n=3.6
T<2.0/% 018 MmN~ 0.00 X: 1.108 m| Mg = 0.00| x: 0m | Ve = 0.00 |x: 0.185 m Xx: 1.108 m|x: 0.185 m|Mgs = 0.00 CUMPLE
< 2. ™ Nee = 0. _ . o = 0. : e = 0.00 |x: 0. @ |xil ;0. s = 0. © ©

N27/N30| cymple xgjnﬁgg’* NP® | N=223 1700 N ® | p=01 | NPO | n<o01 | NP n=228| n<o1 | np® | NP NP 228

n2e/N27| = 3:0[% 0<'1:1 M 53 |Nea=0.00|x: 1334 m|Me = 0.00| x:Om | Ve =0.00 [x: 0.191m| 5y | 1334 m[x: 0.191 m|Mes = 0.00| 5o Np@© |CUMPLE
Cumple| "ol | =238 1 NP0 Ty 11 | ONR® | =01 | PO <0 P n=249 | n<0.1 | NPO P P n =240

N23/N26| 5 30% 0:202mi o [Nes=0.00]x: 1213 m|Mes = 0.00| x: 0m |Ves =0.00 [x: 0.202m| |\ by X 1.213 m|x: 0202 m|Mes = 0.00| g Np© |CUMPLE
Cumple Eam;‘lme“ n=sh N.P.® n=0.9 N.P.@ n=0.1 N.P.® n<0.1 o n=325| n<0.1 N.P.® N h n=325

N2z/N23| < 20/% 0202 MIny 20,00 | _ o X 1214 M Meg = 0.00| x:0m |Ves =0.00 x: 0.202m| |\ by |x: 1.214 m|x: 0202 m|Mes = 0.00 1o Np© |CUMPLE
Cumple Eamgr; Np@® [ 150 n=0.9 N.p.® n=0.1 N.p.® n<0.1 h n=613 | n<0.1 N.P.® a h n =613

x: 0.202 m _ _ . _ 5 . _

Niomzz| 2305 e M 107 |Nes = 0.00[x: 1.214 m|Mey =0.00| x:0m | Ve =0.00 |x: 0202m| by |x: 1214 m|x: 0.202 m|Mey = 0.00| oo Np.© |CUMPLE

Cumple | "¢ e NPO [ Tn=09 | NP® | n=01 | NPO | p<o.1 n=115 | n<o0.1 | NP® n=115
x: 0.202 m _ _ . _ . . _

N3N & <205 e M N = 0.00) |y o x: 1,214 m|Meg =0.00| x: 0m | Ve = 0.00 |x: 0202m| by |x: 1214 m|x: 0.202 M| Mey = 0.0 (o Np.© |CUMPLE
Cumple | "3 M |N.p.O 21 h=09 | NP® | q=o01 | NP® | n<o.1 P n=618 | n<0.1 | NP® P P =61.8
7<3.0/% 0:202m Nes = :1.214 m| Meg = : Ves = :0.202 :1.214 m|x: 0.202 m|Mes = MPLE

Nizniz| B30/ e M 5y 5 |Nes = 0.00[x: 1.214 m|Meg =0.00| x: 0m | Ve =0.00 |x: 0202m| by |x: 1214 m|x: 0.202 M| Meg = 0.0 (o Np© |CU
Cumple| "5 b NPD | q=098 | NP® | n=01 | NPO® | n<o.l n=332 | n<01 | NP® n=33.2
= x: 0.202 m . _ . . . _

NoN1z | #5305 LI g s [Ner = 0.00 x:0m | Ves=0.00|x: 0202m| o x: 1214 m|x: 0.202 m|Mes = 0.00 5o Np© |CUMPLE
Cumple| "5 T S1TONP® | =09 | NP | n=01 | NPO® | n<o0.1 P n=242 | n<01 | NP® P P =242
<20/ 0:202mN 0,00 X: 1.214 m| Mg = 0.00| x: 0m | Ve = 0.00 |x: 0.202 m Xx: 1.214 m|x: 0.202 m|Mgs = 0.00 CUMPLE

A . X g = 0. _ . s = 0. : es = 0. : 0. @ H : 0. s = 0. 1) ®)

N8/N9 | o mple xgjﬂﬁ;ﬁ;‘ Np©® | =336 1T 0 NR® | n=o01 | NP® | ne<o1 | NP n=342 | n<o0l | NP N.P. NP 342

ns/Ng | 2 <3:0[% °<'17?2 M 56 |Nes=0.00|x: 115 m |Meg =0.00| x:0m | Ve =0.00(x:0192m| oo | X 1.15m |x:0.192 m|Meo =0.00| o Np@© |CUMPLE
Cumple ng;‘)‘I”e“ n=e N.P.» N.P.® n=0.1 N.P.® n<0.1 e n=3.3 n<0.1 N.P.® al N n=3.3

NNs | F230% 0213 M| o [Nes=0.00[x: 1279 m|Mes = 0.00| x:0m |Ves =0.00 x: 0213 m| | by |x: 1279 m|x: 0213 m|Mes = 0.00| |\ bw | ppw |CUMPLE
Cumple| M3 b | 17405 e =10 | NR® | =01 PO | n<o0.1 P n=115| n<01 | NP P P la=115
%<2.0| A< Aumex [Nes = 0.00 _ x: 0m x: 0m |x:0.905m _ x: 0m _ x: 0.905 m _ CUMPLE

N33/N34 | Cumple| Cumple | Np® | M=21 1 57 |y i17.7 | n=og | NT30 | <0l m<01 | Flogy | n<O0L | =59 17 g 1=19 29001
% <2.0| < Awmsx [Nea = 0.00 x:0m x:0m |x:0.905m x:0m x: 0.905 m CUMPLE

N4L/N42| omple | Cumple Np | n=21 n=56 | n=178 | n=08 | "=23 | n<01l <01 | Flogn | <01 f =56 " 0| =16 2502
= x: 0.202 m
1<3.0 ) _ Nea = 0.00|x: 1.214 m|Meg = 0.00( x: 0m | Ve = 0.00 |x: 0.202 m @ |x:1.214 m|x: 0.202 m|Me = 0.00 © © |CUMPLE

R Cumple }‘Ejrz;glme n=109 N pw n=09 N.P.® n=0.1 p.® n<0.1 N.P. n=11.8 | n<0.1 N.P.® N-P. N-P. n=118
= x: 0.203 m _ . . ) ) ) _

N18/N43 1<3.0 e © Dot | 1 = 0.5 Nes = 0.00|x: 1.216 m|x: 1.216 m| x: 0m n<0.1 x: 0.203 m|x: 0.203 m|x: 1.216 m|x: 0.203 m|Mg = 0.00 NLP.©® NLP.©® CUMPLE
Cumple | “¢5 b NPD | =09 | n1=05 | n=01 n<01 | n<01 | n=19 | n<01 | NP.O n=1.9
= x:0m
%2 <3.0 . _ Neg = 0.00( x: 0m x:0m |x:1.216 m _ x:0.203m| x:0m x: 0m x:0m |Mg = 0.00 ©) & |CUMPLE

N43/N19| e )"g:jr:‘"glme“ n=05 1""\p® | 3=09 | n=11 | n=01 | "0 " 01 | n<01 | n=25 | n<01 | NPO N.P. N.P. n=25
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras [ — Estado
A Aw Ne Ne My M Vz Vy MyVz MzVy NMyM; NMyMzV\Vz |M: MV M:Vy
%< 2.0| M < Awmsx |Nea = 0.00 _ x:14m | x:14m | x:14m | x:1.4m x: 1.4 m _ x:1.4m | x: 1.4 m |CUMPLE
N33/N35| -\ mple| Cumple p® | M=09 ) " 108 | n=201| n=30 | n=97 | "<0L | n<01 | 549 | M<01 | n=10.01 " "33 | 65 |n=24.9
%<2.0| A < Awmax [Nea = 0.00 _ x: 1.6 m x: 0m x: 1.6 m x: 0m x: 0m _ x: 1.6 m x: 0m |CUMPLE
N35/N36] cymple| “cumple | NP® | =17 | W80 | 02303 | n=25 | n=ita4 | 101 | n<O0L | B 555 | n<0 =45 | L6 | Ly0 |n=35.2
%< 2.0| A < Awmsx |Nea = 0.00 _ x: 1.6 m x: 0m x: 1.6 m x: 0m x: 0m _ x: 1.6 m x: 0m |CUMPLE
N36/N37| - mple| Cumple pe | M=22 |l | 207 | =24 | n=112 | NS0 | n<01 | gy | <0 | n=0.5 1 54 | 1=68 |n=34.8
% < 2.0 Aw < Awmex |New = 0.00]  _ x: 1.607 m|x: 1.607 m|x: 1.607 m|x: 1.607 m| x: 0m x: 1.607 m Mes = 0.00 © © |CUMPLE
N37/N38| cmple| Cumple | Np.©® | M=24 10 o 74 | W=24 | n=109 | n<o01 | "<01 [T D57 | n<0l b N.P. NP = 32,7
%< 2.0 A < Awmax [Nes = 0.00 _ x:0m |x:1.601m| x:0m |x:1.601m x: 1.601 m _ x:0m |x: 1.601 m|CUMPLE
N38/N39| - rpie| Cumple p® | M=22 | e 12209 | n=24 | n=112 | <01 | n<01 [T 55| <0 | n=0.5 1 "4 7268 |n=35.0
% <2.0| Aw < Awméx |Nea = 0.00 _ x:0m x: 1.6 m x:0m x: 1.6 m x: 1.6 m _ x:0m x: 1.6 m |CUMPLE
N39/N40| o\ oie | “cumple | Np©® | M=17 1 078 | 32305 | n=25 | n=114 | 101 | n<Ol ] 55 | n<0l fn=46 | T8 | 1270 |n=35.4
%<2.0| A < Awmax [Nea = 0.00 _ x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m _ x:0m x: 0m |CUMPLE
N40/N41 |~ oie| “Cumple p® | M=07 | 7907 | n=19.0| n=30 | n=96 | "0l | n<01 | P53y | n<0l {n=100] " 53 | 64 |n=23.7
%<2.0| M < Amex [Neg = 0.00 _ Xx: 0.905 m(x: 0.905m| x:0m _ x: 0.905 m _ x:0m _ CUMPLE
N4O/N24 | ple| Cumple | N.p® | M=48 170388 =119 | n=40 | NT27 | n<0l | m<0d T Te | n<0L fm=69 ) M5 | n=18 | 483
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras

Jow Ne Ne

‘Mv

‘Mz

Vz

Vy

‘ MyVz

‘ MzVy

|NMM,

| NMyMYz [Me

Mz My

Estado

Notacion:
Z: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccién
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y

MyV;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M:Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados

NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados

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

M.: Resistencia a torsion

M.Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra
1: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

@) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresién.
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
4 No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

%) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

©) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
®) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Nota: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas
coeficiente de aprovechamiento.

Barra N25/N27

Perfil: RHS 100x50x4.0
Material: Acero (S275)

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

~ Nudos .| caracteristicas mecanicas
Longitud —
- Area | I, | I, | @
Inicial|Final| (m) v
(cm?2)| (cm4) [(cm4)| (cm4)
N25 [N27| 1.946 (10.94/133.62/44.68/112.80
Notas:

p: Coeficiente de pandeo

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

C:: Factor de modificacién para el momento critico

| Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.946 1.946 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidn:

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

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)
Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

Clase :

Ner:

1.11

10.94 cm?2

24.932 t

para las 10 barras con mayor

2803.26 kp/cm?2
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

El axil critico de pandeo elastico Ner es el menor de los valores obtenidos en
a), 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.

Donde:

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

I:: Momento de inercia a torsidn 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 flexidn, respecto al eje
Z.

Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsidn.

Siendo:

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

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

Nery -

Ncr,z

NerT !

I,:
I:
Ii:
I,:

ka .

Lkz H
th .

io:

1z ©

Yo :

Zo -

74.558 t

24.932 t

44.68

0.00

133.62 cm4

cmé4

112.80 cm4

cmo6

: 2140673 kp/cm?2

1.946

1.946
0.000

4.04

3.50
2.02
0.00

0.00

825688 kp/cm=2

m

m
m

cm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

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

23.00 < 439.47 v

hw :
tw:
Ay :

92.00
4.00
7.36

mm
mm
cm?2
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

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:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8:PP+1.5:V1.

N¢eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién 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 eldstico. (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 célculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene dada
por:

Ascef -
k:

2.00
0.30

cm?2

E: 2140673 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2

fyf .

n:

n:

Nced :

N¢Rrd :

Clase :

fyd

YMmo :

0.166 v

0.346

4.848 t
29.203 t

1

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05
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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.

y: Coeficiente de reduccion 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:

Ncy: 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.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

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

Nb,rd :

fyd

YM1

Ay *

Xz -

by :
¢z :

Ner !
NCI‘,V .

Necr,z :

Ner,1:

Meq*

Meq™ :

Mcra :

14.002 t

10.94 cm?2
1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05
0.76
0.48

0.81
1.34

0.49
0.49

0.64

1.11
24.932 t
74.558 t

24.932 t

o0

0.106 v

0.000 t'm

0.102 t'm

0.965 t'm
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Donde:

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

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

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

Donde:

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

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

Clase :

Wpl,y .

fyd

YMo

Meq*

Meq

Mcrd :

Clase :

Wpl,z .

fyd

fy

YMmo :

36.13 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

0.396

0.000 t'm

0.232 t'm

0.585 t'm

21.93 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

g: Factor de reduccion.

Siendo:

n-:

VEd

VeRrd ¢

A, :

tw

fyd

YMmo :

23.00

Aw -

Amax :

0.031 v

0.349 t

11.345 t

7.36 cm2

92.00 mm
4.00 mm

1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?
1.05

< 64.71 /

23.00

64.71

0.92
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frer: Limite elastico de referencia. frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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

n: 0.136 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.751 t
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Vera: 5.516 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 3.58 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 10.94 cm?2
d: Altura del alma. d: 92.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.00 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:

12.50< 64.71 «

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 12.50
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
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¢: Factor de reduccion. e: 0.92
Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy : 2803.26 kp/cm?2

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

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

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

de calculo a cortante V¢ Rra.

0.349 t< 5.672 t J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.349 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 11.345 t

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

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

de calculo a cortante V¢ ra-

0.751 t< 2.758 t «

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 0.8:-PP+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ves: 0.751 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 5.516 t

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

Se debe satisfacer:

n: 0.565
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n: 0525 +f

n: 0.854

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N25, para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V1.

Donde:
Nced: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Nced: 4.848 t
M, ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myea : 0.003 tm
ejes Yy Z, respectivamente. Mzea @ 0.232 tm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1

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

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiL,ra : 29.203 t
Moi,rd,ys Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Mpird,y : 0.965 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz : 0.585 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 10.94 cm2
Wiy, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wp,y: 36.13 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wo:: 21.93 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: Coeficientes de interaccién.

ky: 1.10

k;: 1.28

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

Yy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xy: 0.76
respectivamente. xz: 0.48
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién Av: 0.64
a los ejes Y y Z, respectivamente. he: 1.11
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
az: 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexidén y a axil, ya que se

puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢,ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

0.751 t< 2.758 t J

Donde:
VEeq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeqy : 0.751 t
Vcra,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy @ 5.516 t

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

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Barra N23/N25

Perfil: RHS 100x50x4.0
Material: Acero (S275)

\ Nudos ) \ Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1L, | L0 | L@
. Inicial Final| (M) (cm?)| (cm4) em4)| (ema)
N23 |[N25| 1.599 |10.94/133.62|44.68(112.80
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado

) Momento de inercia a torsién uniforme
\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.

B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.599 1.599 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidén:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

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 seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N¢r s el menor de los valores obtenidos en
a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Ncry :
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Ncr,z
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr,T:
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,:
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I:
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme. I :

cm?2

2803.26 kp/cm?2
36.934 t

110.450 t

36.934 t

133.62 cm4

cmé4

112.80 cm4
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I.: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Li: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsién.

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.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

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: Modulo de elasticidad.
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccidn.

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

Iw:

G:
ka:

Lkz H
Lyt :

io:

Iz

Yo :

Zo .

0.00

cm6

: 2140673 kp/cm?2

825688 kp/cm?

1.599 m
1.599 m
0.000 m
4.04 cm
3.50 cm
2.02 cm
0.00 mm
0.00 mm

23.00 < 439.47

hw :
tw:
Aw :
Ascef :

fyf .

92.00
4.00
7.36
2.00
0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

: 2140673 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

N¢eda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:

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

A: Area de la 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)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

La resistencia de calculo a pandeo Nprd €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.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

n-:

n-:

NcEd :

NcRrd :

Clase :

fyd

fy

YMmo

Nb,rd :

fyd

fy

YM1 -

Xy -

Xz -

¢z :

0.166

0.280

4.848 t

29.203 t

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

17.317 t

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

0.83

0.59

0.72
1.09
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a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

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

Ncry: 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.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

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

Donde:

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

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Ner

N cry

Ncr,z :
Ner !

MEd+ .

Meq

Mcrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd

YMmo :

0.49
0.49

0.53

0.91
36.934 t
1 110.450 t

36.934 t

o0

0.106 v

0.000 t'm

0.102 t'm

0.965 t'm

36.13 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.396 v

Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt @ 0.000 t:m
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa : 0.232 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra: 0.585 t'm

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
seccion a flexion simple.
Wi,z Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 21.93 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. Yymo: 1.05

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

0.027

n-:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.304 t

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Vera: 11.345 t
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Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 7.36 cmz2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 92.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yymo: 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:

23.00 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A 23.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. ¢ 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.119 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.655 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:
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Verd: 5.516 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 3.58 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 10.94 cm?2
d: Altura del alma. d: 92.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.00 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. Yymo: 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:

12.50< 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. w: 12.50
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccion. g: 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 momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rd.

0.262 t< 5.672 t ‘/
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5:Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.262 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 11.345 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidén, ya que el esfuerzo

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

de calculo a cortante V¢ Rra.

0.544 t< 2.758 t ‘/
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.544 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 5.516 t

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

n: 0.565 v

n: 0.489 +

n: 0.757

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N25, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V1.

Donde:
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Nced: 4.848 t
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myeqa : 0.003 tm
ejes Yy Z, respectivamente. Moea : 0.232 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
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desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiL,ra : 29.203 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones Mpiray @ 0.965 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz : 0.585 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccidn bruta. A: 10.94 cm?2
Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wp,y: 36.13 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 21.93 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
ymi1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, k2: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.07

k:: 1.20

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

%y, Yz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, x . 0.83
respectivamente. xz: 0.59
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién A: 0.53
a los ejes Y y Z, respectivamente. X 0.91
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
oz: 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

0.544 t< 2.758 t /

Donde:
Veq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedy : 0.544 t
Vcra,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy : 5.516 t
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

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

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Barra N11/N13

Perfil: RHS 100x50x4.0
Material: Acero (S275)

\ Nudos ) \ Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1L, | L0 | L@
. Inicial Final| (M) (cm?)| (cm4) em4)| (ema)
N11 |[N13| 1.600 |10.94/133.62/44.68(112.80
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado

) Momento de inercia a torsién uniforme
\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.

B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.600 1.600 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidén:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

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 seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N¢r s el menor de los valores obtenidos en
a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Ncry :
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Ncr,z
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr,T:
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,:
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I:
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme. I :

cm?2

2803.26 kp/cm?2
36.877 t

110.277 t

36.877 t

133.62 cm4

cmé4

112.80 cm4
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

I.,: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Li: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsién.

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.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

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: Modulo de elasticidad.
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccidn.

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

Iw:

G:
ka:

Lkz H
Lyt :

io:

Iz

Yo :

Zo .

0.00

cm6

: 2140673 kp/cm?2

825688 kp/cm?

1.600 m
1.600 m
0.000 m
4.04 cm
3.50 cm
2.02 cm
0.00 mm
0.00 mm

23.00 < 439.47

hw :
tw:
Aw :
Ascef :

fyf .

92.00
4.00
7.36
2.00
0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

: 2140673 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

N¢eda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:

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

A: Area de la 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)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

La resistencia de calculo a pandeo Nprd €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.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

n-:

n-:

NcEd :

NcRrd :

Clase :

fyd

fy

YMmo

Nb,rd :

fyd

fy

YM1 -

Xy -

Xz -

¢z :

0.174

0.293

5.075 t

29.203 t

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

17.304 t

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

0.83

0.59

0.72
1.09
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

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

Ncry: 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.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

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

Donde:

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

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Ner

N cry

Ncr,z :
Ner !

MEd+ .

Meq

Mcrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd

YMmo :

0.49
0.49

0.53

0.91
36.877 t
1 110.277 t

36.877 t

o0

0.079

0.000 t'm

0.076 tm

0.965 t'm

36.13 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

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

n: 0.296 v

Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt @ 0.000 t:m
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N11, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea : 0.173 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra: 0.585 t'm

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
seccion a flexion simple.
Wi,z Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 21.93 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. Yymo: 1.05

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

0.025

n-:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.284 t

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Vera: 11.345 t
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Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 7.36 cmz2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 92.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yymo: 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:

23.00 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A 23.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. ¢ 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.110 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N11, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.609 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:
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Verd: 5.516 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 3.58 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 10.94 cm?2
d: Altura del alma. d: 92.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.00 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. Yymo: 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:

12.50< 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. w: 12.50
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccion. g: 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 momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rd.

0.282 t< 5.672 t ‘/
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5:Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.282 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 11.345 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidén, ya que el esfuerzo

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

de calculo a cortante V¢ Rra.

0.609t< 2.758 t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.609 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 5.516 t

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

n: 0.472 v

n: 0.427

n: 0.653 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N11, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V1.

Donde:
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Nceda: 5.075 t
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myeda : 0.002 tm
ejes Yy Z, respectivamente. Moea: 0.173 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
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desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiL,ra : 29.203 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones Mpiray @ 0.965 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz : 0.585 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccidn bruta. A: 10.94 cm?2
Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wp,y: 36.13 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 21.93 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
ymi1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, k2: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.07

k:: 1.21

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

%y, Yz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, x . 0.83
respectivamente. xz: 0.59
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién A: 0.53
a los ejes Y y Z, respectivamente. X 0.91
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
oz: 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

0.609 t< 2.758 t «

Donde:
Veq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed,y : 0.609 t
Vcra,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy : 5.516 t

Pagina 193



ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

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

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Barra N9/N11

Perfil: RHS 100x50x4.0
Material: Acero (S275)

\ Nudos ) \ Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1L, | L0 | L@
. Inicial Final| (M) (cm?)| (cm4) em4)| (ema)
N9 |[N11| 1.600 |10.94|133.62|44.68|112.80
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado

) Momento de inercia a torsién uniforme
\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.600 1.600 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidén:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

. 091

Donde:
Clase: Clase de la seccion, 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: 10.94 cm2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
Nc:: Axil critico de pandeo elastico. N : 36.877 t
El axil critico de pandeo elastico N¢r s el menor de los valores obtenidos en
a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Ney @ 110.277 t
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Nerz: 36.877 t
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr,T: o0
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,: 133.62 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I.: 44.68 cm4
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme. It : 112.80 cm4
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I.,: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Li: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsién.

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.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

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: Modulo de elasticidad.
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccidn.

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

Iw:

G:
ka:

Lkz H
Lyt :

io:

Iz

Yo :

Zo .

0.00

cm6

: 2140673 kp/cm?2

825688 kp/cm?

1.600 m
1.600 m
0.000 m
4.04 cm
3.50 cm
2.02 cm
0.00 mm
0.00 mm

23.00 < 439.47

hw :
tw:
Aw :
Ascef :

fyf .

92.00
4.00
7.36
2.00
0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

: 2140673 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

N¢eda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:

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

A: Area de la 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)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

La resistencia de calculo a pandeo Nprd €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.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

n-:

n-:

NcEd :

NcRrd :

Clase :

fyd

fy

YMmo

Nb,rd :

fyd

fy

YM1 -

Xy -

Xz -

¢z :

0.174

0.293

5.075 t

29.203 t

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

17.304 t

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

0.83

0.59

0.72
1.09
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

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

Ncry: 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.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

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

Donde:

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

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Ner

N cry

Ncr,z :
Ner !

MEd+ .

Meq

Mcrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd

YMmo :

0.49
0.49

0.53

0.91

: 110.27

o0

0.000

0.081

0.965

36.13

36.877 t

7t

36.877 t

0.084

tm

tm

tm

cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.2
1.05

6 kp/cm2
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N11, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Meqa~: 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
seccion a flexion simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Megqt :

Meqd™

McRrd :

Clase :

Wpl,z .

fyd

fy

YMmo

=3

VEd :

VeRd :

0.296 v

0.000 t'm

0.173 tm

0.585 tm

21.93 cms3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05

0.025

0.287 t

11.345 t
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 7.36 cmz2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 92.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yymo: 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:

23.00 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A 23.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. ¢ 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.109 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N11, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.604 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Verd: 5.516 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 3.58 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 10.94 cm?2
d: Altura del alma. d: 92.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.00 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. Yymo: 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:

12.50< 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. w: 12.50
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccion. g: 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 momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rd.

0.287 t < 5.672 t ‘/
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5:Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.287 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 11.345 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidén, ya que el esfuerzo

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

de calculo a cortante V¢ Rra.

0.596 t < 2.758 t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.596 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 5.516 t

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

n: 0.472 v

n: 0.427

n: 0.653 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N11, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V1.

Donde:
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Nceda: 5.075 t
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myeda : 0.002 tm
ejes Yy Z, respectivamente. Moea: 0.173 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
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desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiL,ra : 29.203 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones Mpiray @ 0.965 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz : 0.585 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccidn bruta. A: 10.94 cm?2
Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wp,y: 36.13 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 21.93 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
ymi1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, k2: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.07

k:: 1.21

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

%y, Yz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, x . 0.83
respectivamente. xz: 0.59
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién A: 0.53
a los ejes Y y Z, respectivamente. X 0.91
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
oz: 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

0.596 t< 2.758 t /

Donde:
Veq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed,y : 0.596 t
Vcra,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy : 5.516 t
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Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Barra N13/N16

Perfil: RHS 100x50x4.0
Material: Acero (S275)

\ Nudos ) \ Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1L, | L0 | L@
. Inicial Final| (M) (cm?)| (cm4) em4)| (ema)
N13 |N16| 2.427 |10.94|133.62|44.68|112.80
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado

) Momento de inercia a torsién uniforme
\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.

B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.427 2.427 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidén:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A

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 seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N¢r s el menor de los valores obtenidos en
a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Ncry :
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Ncr,z
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr,T:
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,:
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I:
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme. I :

1.38

cm?2

2803.26 kp/cm?2
16.026 t

47.925 t

16.026 t

133.62 cm4

cmé4

112.80 cm4
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

I.,: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Li: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsién.

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.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

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: Modulo de elasticidad.
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccidn.

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

Iw:

G:
ka:

Lkz H
Lyt :

io:

Iz

Yo :

Zo .

0.00

cm6

: 2140673 kp/cm?2

825688 kp/cm?

2.427 m
2.427 m
0.000 m
4.04 cm
3.50 cm
2.02 cm
0.00 mm
0.00 mm

23.00 < 439.47

hw :
tw:
Aw :
Ascef :

fyf .

92.00
4.00
7.36
2.00
0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

: 2140673 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

N¢eda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:

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

A: Area de la 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)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

La resistencia de calculo a pandeo Nprd €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.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

n-:

n-:

NcEd :

NcRrd :

Clase :

fyd

fy

YMmo

Nb,rd :

fyd

fy

YM1 -

Xy -

Xz -

¢z :

0.217

0.612 v

6.349 t

29.203 t

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

10.382 t

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

0.66

0.36

0.97
1.75
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

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

Ncry: 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.

Resistencia a flexion eje Y (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 1.214 m del nudo N13, para la combinacion de acciones 1.35-PP.

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

Donde:

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

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Ner
Ncry :

Ncr,z :
Ner !

Meq?

Meq

Mcrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd

YMmo :

0.49
0.49

0.80

1.38
16.026 t
47.925 t

16.026 t

o0

0.009 v

0.009 t'm

0.000 t'm

0.965 t'm

36.13 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

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

n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 0.014 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Vera: 11.345 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 7.36 cmz2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 92.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.00 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:

23.00< 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 23.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccion. e: 0.92
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Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

de calculo a cortante V¢,Rrad.

0.012t< 5.672t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.202 m del nudo N13, para la combinacién de acciones 1.35-PP.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.012 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 11.345 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidn entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

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

Se debe satisfacer:

n: 0226 v

n: 0.339 v

n: 0.618 v
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 1.214 m del nudo N13, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V1.

Donde:
N¢eda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. NcEd :
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los  Myed™ :
ejes Yy Z, respectivamente. M. et :
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,rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npird :
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Moird,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,z
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 :
ky, kz: Coeficientes de interaccion.
ky :
k; :
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy:
Cmz:
Yy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Ay -
respectivamente.

Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacidn Ay
a los ejes Y y Z, respectivamente. Rz :
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay :

Qz

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

6.349 t

0.009 t'm

0.000 t'm
1

29.203 t
0.965 tm
0.585 t'm

10.94 cm?2
36.13 cm3
1 21.93 cm3
1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05

1.20
1.49
1.00

1.00

0.66
0.36

0.80
1.38
0.60
0.60

Pagina 211



ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.202 m del nudo N13, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V1.

0.012t< 5.672t ‘/

Donde:
VEedq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedz: 0.012 t
V¢,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verdz: 11.345 t

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

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

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

Pagina 212



ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Barra N39/N22

Perfil: RHS 100x50x4.0
Material: Acero (S275)

\ Nudos ) \ Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1L, | L0 | L@
. Inicial|Final| (m) (cm?)| (cm4) em4)| (ema)
N39 |[N22| 0.905 |10.94/133.62/44.68(112.80
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado

) Momento de inercia a torsién uniforme
\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.

B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.905 0.905 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidén:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A

052

10.94 cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

115.264 t

344.688 t

1 115.264 t

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 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) fy
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N¢r s el menor de los valores obtenidos en
a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Ner,y :
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Ncr,z
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr,T:
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,:
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I:
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme. I :

133.62 cm4

cmé4

112.80 cm4
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I.,: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Li: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsién.

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.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

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: Modulo de elasticidad.
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccidn.

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

Iw:

G:
ka:

Lkz H
Lyt :

io:

Iz

Yo :

Zo .

0.00

cm6

: 2140673 kp/cm?2

825688 kp/cm?

0.905 m
0.905 m
0.000 m
4.04 cm
3.50 cm
2.02 cm
0.00 mm
0.00 mm

23.00 < 439.47

hw :
tw:
Aw :
Ascef :

fyf .

92.00
4.00
7.36
2.00
0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

: 2140673 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

N¢eda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:

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

A: Area de la 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)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

La resistencia de calculo a pandeo Nprd €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.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

n-:

n-:

NcEd :

NcRrd :

Clase :

fyd

fy

YMmo

Nb,rd :

fyd

fy

YM1 -

Xy -

Xz -

¢z :

0.041

0.049

1.193 t

29.203 t

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

24.359 t

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

0.95

0.83

0.57
0.71
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a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy : 0.49
Oz . 0.49
A: Esbeltez reducida.
A 0.30
Az: 0.52
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner: 115.264 ¢
Ncry: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery : 344.688 t
Ncr,z: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn
respecto al eje Z. Nerz: 115.264 t
Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT ! o0

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

n: 0.550 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt @ 0.530 t'm
Para flexidon negativa:
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 0.000 tm

El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:
Mcra: 0.965 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
seccién a flexiéon simple.

Wopi,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wp,y: 36.13 cm3
tensidn, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.071 v

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V1,

Meqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt : 0.042 tm
Para flexiéon negativa:
Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa @ 0.000 tm

El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:
Mcra: 0.585 t'm

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
seccion a flexion simple.

Wi,z Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 21.93 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. Yymo: 1.05

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

n: 0.054 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N39, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ves: 0.616 t
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Vera: 11.345 t
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Donde:
A.: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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.

¢: Factor de reduccion.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

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

A,: 7.36 cm?

d: 92.00 mm
tw: 4.00 mm

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cmz
ymo: 1.05

23.00 < 64.71 ‘/

Aw: 23.00
xméx H 64. 71
g: 0.92

frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy : 2803.26 kp/cm?2

n: 0017

Vea: 0.092 t
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Verd: 5.516 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 3.58 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 10.94 cm?2
d: Altura del alma. d: 92.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.00 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. Yymo: 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:

12.50< 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. w: 12.50
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccion. g: 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 momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rd.

0.616 t< 5.672 t ‘/
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5:Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.616 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 11.345 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidén, ya que el esfuerzo

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

de calculo a cortante V¢ Rra.

0.092t< 2.758 t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.092 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 5.516 t

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

n: 0.617 v

n: 0.603 v

n: 0.403 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N22, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q1+0.9-V1.

Donde:
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 0.716 t
M, eq, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los  Myea*: 0.530 t-m
ejes Yy Z, respectivamente. M.ea* : 0.025 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
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desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiL,ra : 29.203 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones Mpiray @ 0.965 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz : 0.585 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccidn bruta. A: 10.94 cm?2
Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wp,y: 36.13 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 21.93 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
ymi1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, k2: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.00

k:: 1.01

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

%y, Yz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xy: 0.95
respectivamente. xz: 0.83
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién A 0.30
a los ejes Y y Z, respectivamente. *: 0.52
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
oz: 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1.

0.616 t< 5.610t «

Donde:
Ved,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved,z: 0.616 t
Vra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz @ 11.220 t
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Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0011

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5:Q1.

Mr,ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mresa: 0.006 t:m
El momento torsor resistente de calculo Mt,rq Viene dado por:

MT,Rd : 0.545 tm

Donde:
W+: Mdodulo de resistencia a torsion. Wr: 35.33 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.055 v/

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N39, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q1+0.9-V1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.616 t

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.006 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Vpi,Tra: 11.220 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird : 11.345 t
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. ired: 16.92 kp/cm2
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Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 3533 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.010

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.055 t

My,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqs: 0.006 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Vpi,TRd : 5.455 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird : 5.516 t
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsidn. red: 16.92 kp/cm2
Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 3533 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
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Barra N36/N16

Perfil: RHS 100x50x4.0
Material: Acero (S275)

\ Nudos ) \ Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1L, | L0 | L@
. Inicial|Final| (m) (cm?)| (cm4) em4)| (ema)
N36 |[N16| 0.905 |10.94/133.62|44.68(112.80
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado

) Momento de inercia a torsién uniforme
\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.

B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.905 0.905 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidén:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A

052

10.94 cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

115.264 t

344.688 t

1 115.264 t

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 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) fy
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N¢r s el menor de los valores obtenidos en
a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Ner,y :
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Ncr,z
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr,T:
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,:
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I:
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme. I :

133.62 cm4

cmé4

112.80 cm4
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I.,: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Li: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsién.

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 seccidn.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

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: Modulo de elasticidad.
fys: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccidn.

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

Iw:

G:
ka:

Lkz H
Lyt :

io:

Iz

Yo :

Zo .

0.00

cm6

: 2140673 kp/cm?2

825688 kp/cm?

0.905 m
0.905 m
0.000 m
4.04 cm
3.50 cm
2.02 cm
0.00 mm
0.00 mm

23.00 < 439.47

hw :
tw:
Aw :
Ascef :

fyf .

92.00
4.00
7.36
2.00
0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

: 2140673 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:

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

A: Area de la 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)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

La resistencia de calculo a pandeo Nprd €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.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

n-:

n-:

NcEd :

NcRrd :

Clase :

fyd

fy

YMmo

Nb,rd :

fyd

fy

YM1 -

Xy -

Xz -

¢z :

0.041

0.049

1.193 t

29.203 t

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

24.359 t

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

0.95

0.83

0.57
0.71
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a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy : 0.49
Oz . 0.49
A: Esbeltez reducida.
A 0.30
Az: 0.52
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner: 115.264 ¢
Ncry: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery : 344.688 t
Ncr,z: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn
respecto al eje Z. Nerz: 115.264 t
Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT ! o0

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

n: 0.550 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt @ 0.531 tm
Para flexidon negativa:
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 0.000 tm

El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:
Mcra: 0.965 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
seccién a flexiéon simple.

Wopi,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wp,y: 36.13 cm3
tensidn, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.068 v

Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt @ 0.000 t:m
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa : 0.040 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra: 0.585 t'm

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
seccion a flexion simple.

Wi,z Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 21.93 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. Yymo: 1.05

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

0.054

n-:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N36, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ves: 0.616 t

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Vera: 11.345 t
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Donde:
A.: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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.

¢: Factor de reduccion.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

A,: 7.36 cm?

d: 92.00 mm
tw: 4.00 mm

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cmz
ymo: 1.05

23.00 < 64.71 ‘/

Aw: 23.00
xméx H 64. 71
g: 0.92

frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy : 2803.26 kp/cm?2

n: 0.016 v

Vea: 0.087 t
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Verd: 5.516 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 3.58 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 10.94 cm?2
d: Altura del alma. d: 92.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.00 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. Yymo: 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:

12.50< 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. w: 12.50
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccién. g: 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 momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rd.

0.616 t< 5.672 t ‘/
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5:Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.616 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 11.345 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidén, ya que el esfuerzo

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

de calculo a cortante V¢ Rra.

0.087 t< 2.758 t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.087 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 5.516 t

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

n: 0.616 v

n: 0.602 v

n: 0.402 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N16, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q1+0.9-V1.

Donde:
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.716 t
M, ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los  Myea*: 0.531 t-m
ejes Yy Z, respectivamente. Moea : 0.024 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
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desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiL,ra : 29.203 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Mpiray @ 0.965 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz : 0.585 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccidn bruta. A: 10.94 cm?2
Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wp,y: 36.13 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 21.93 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
ymi1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, k2: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.00

k:: 1.01

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

%y, Yz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xy: 0.95
respectivamente. xz: 0.83
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién A 0.30
a los ejes Y y Z, respectivamente. *: 0.52
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
oz: 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1.

0.616 t< 5.613 t «

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Ved,z: 0.616 t
Vra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz @ 11.225 t
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Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0011

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5:Q1.

Mr,ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mresa: 0.006 t:m
El momento torsor resistente de calculo Mt,rq Viene dado por:

MT,Rd : 0.545 tm

Donde:
W+: Mdodulo de resistencia a torsion. Wr: 35.33 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.055 v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N36, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q1+0.9-V1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.616 t

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.006 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Vpi,Tra: 11.225 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird : 11.345 t
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. ired: 16.24 kp/cm2
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Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 3533 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.010

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.052 t

My,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqs: 0.006 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Vo, TRd : 5.457 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird : 5.516 t
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsidn. ired: 16.24 kp/cm2
Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 3533 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
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Barra N22/N23

Perfil: RHS 100x50x4.0
Material: Acero (S275)

\ Nudos ) \ Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1L, | L0 | L@
. Inicial Final| (M) (cm?)| (cm4) em4)| (ema)
N22 |N23| 2.427 |10.94|133.62|44.68|112.80
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado

) Momento de inercia a torsién uniforme
\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.

B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.427 2.427 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidén:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A

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 seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N¢r s el menor de los valores obtenidos en
a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidén respecto al eje Y. Ncry :
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Ncr,z
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr,T:
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,:
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I:
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme. I :

1.38

cm?2

2803.26 kp/cm?2
16.026 t

47.925 t

16.026 t

133.62 cm4

cmé4

112.80 cm4
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I.: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Li: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsién.

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.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

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: Modulo de elasticidad.
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccidn.

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

Iw:

G:
ka:

Lkz H
Lyt :

io:

Iz

Yo :

Zo .

0.00

cm6

: 2140673 kp/cm?2

825688 kp/cm?

2.427 m
2.427 m
0.000 m
4.04 cm
3.50 cm
2.02 cm
0.00 mm
0.00 mm

23.00 < 439.47

hw :
tw:
Aw :
Ascef :

fyf .

92.00
4.00
7.36
2.00
0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

: 2140673 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

N¢eda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:

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

A: Area de la 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)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

La resistencia de calculo a pandeo Nprd €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.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

n-:

n-:

NcEd :

NcRrd :

Clase :

fyd

fy

YMmo

Nb,rd :

fyd

fy

YM1 -

Xy -

Xz -

¢z :

0.216

0.607

6.301 t
29.203 t

1

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

10.382 t

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

0.66

0.36

0.97
1.75
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a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

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

Ncry: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje V.

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

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

Resistencia a flexion eje Y (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 1.214 m del nudo N22, para la combinacidon de acciones 1.35-PP.

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

Donde:

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

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Ner
Ncry :

Ncr,z :
Ner !

Meq?

Meq

Mcrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd

YMmo :

0.49
0.49

0.80

1.38
16.026 t
47.925 t

16.026 t

o0

0.009 v

0.009 t'm

0.000 t'm

0.965 t'm

36.13 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

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

n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 0.014 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Vcera @ 11.345 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 7.36 cmz2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 92.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.00 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:

23.00< 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 23.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccion. e: 0.92
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Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

de calculo a cortante V¢,Rrad.

0.012t< 5.672t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.202 m del nudo N22, para la combinacién de acciones 1.35-PP.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.012 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 11.345 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

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

Se debe satisfacer:

n: 0225

n: 0.336 v

n: 0.613 v
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 1.214 m del nudo N22, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V1.

Donde:
Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. NcEd :
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los  Myed™ :
ejes Yy Z, respectivamente. M. et :
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,rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npird :
Moi,rd,ys Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Moird,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,z
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 :
ky, kz: Coeficientes de interaccion.
ky :
k; :
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy:
Cmz:
Yy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Ay -
respectivamente.

My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacidn Ay
a los ejes Y y Z, respectivamente. Rz :
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay :

Qz

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

6.301 t

0.009 t'm

0.000 t'm
1

29.203 t
0.965 tm
0.585 t'm

10.94 cm?2
36.13 cm3
1 21.93 cm3
1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05

1.20
1.49
1.00

1.00

0.66
0.36

0.80
1.38
0.60
0.60

Pagina 241



ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.202 m del nudo N22, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V1.

0.012t< 5.672t ‘/

Donde:
VEedq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedz: 0.012 t
V¢,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verdz: 11.345 t

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

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay 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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Barra N38/N20

Perfil: RHS 100x50x4.0
Material: Acero (S275)

\ Nudos ) \ Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1L, | L0 | L@
. Inicial|Final| (m) (cm?)| (cm4) em4)| (ema)
N38 |[N20| 0.905 |10.94/133.62|44.68(112.80
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado

) Momento de inercia a torsién uniforme
\ Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.

B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.905 0.905 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidén:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de

una seccion.

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

Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r s el menor de los valores obtenidos en
a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y.

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

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

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

I:: Momento de inercia a torsion uniforme.

A

Clase :

Nery :

Ncr,z

Ncr,T .

I,:
I;:
Ii :

052

10.94 cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
Ner:

115.264 t

344.688 t

1 115.264 t

133.62 cm4
44.68 cm4
112.80 cm4
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I.,: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Li:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsién.

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.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

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: Modulo de elasticidad.
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccidn.

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

Iw:

G:
ka:

Lkz H
Lyt :

io:

Iz

Yo :

Zo .

0.00

cm6

: 2140673 kp/cm?2

825688 kp/cm?

0.905 m
0.905 m
0.000 m
4.04 cm
3.50 cm
2.02 cm
0.00 mm
0.00 mm

23.00 < 439.47

hw :
tw:
Aw :
Ascef :

fyf .

92.00
4.00
7.36
2.00
0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

: 2140673 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

N¢eda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:

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

A: Area de la 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)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

La resistencia de calculo a pandeo Nprd €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.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

n-:

n-:

NcEd :

NcRrd :

Clase :

fyd

fy

YMmo

Nb,rd :

fyd

fy

YM1 -

Xy -

Xz -

¢z :

0.041

0.049

1.184 t
29.203 t

1

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

24.359 t

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

0.95

0.83

0.57
0.71
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a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy : 0.49
Oz . 0.49
A: Esbeltez reducida.
A 0.30
Az: 0.52
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner: 115.264 ¢
Ncry: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery : 344.688 t
Ncr,z: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn
respecto al eje Z. Nerz: 115.264 t
Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT ! o0

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

n: 0.554 +f

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt @ 0.535 tm
Para flexidon negativa:
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 0.000 tm

El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:
Mcra: 0.965 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
seccién a flexiéon simple.

Wopi,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wp,y: 36.13 cm3
tensidn, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.029 v

Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt @ 0.000 t:m
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa @ 0.017 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra: 0.585 t'm

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
seccion a flexion simple.

Wi,z Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 21.93 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. Yymo: 1.05

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

0.053

n-:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved: 0.599 t

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Vera: 11.345 t

Pagina 247



ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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.

¢: Factor de reduccion.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

A,: 7.36 cm?

d: 92.00 mm
tw: 4.00 mm

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cmz
ymo: 1.05

23.00 < 64.71 ‘/

Aw: 23.00
xméx H 64. 71
g: 0.92

frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy : 2803.26 kp/cm?2

n: 0.007 v

Vea: 0.037 t
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Verd: 5.516 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 3.58 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 10.94 cm?2
d: Altura del alma. d: 92.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.00 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. Yymo: 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:

12.50< 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. w: 12.50
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccion. g: 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 momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rd.

0.599 t< 5.672 t ‘/
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5:Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.599 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 11.345 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidén, ya que el esfuerzo

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

de calculo a cortante V¢ Rra.

0.037 t< 2.758 t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N38, para la
combinacidon de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.037 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 5.516 t

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

n: 0.596 v

n: 0592 v

n: 0.380 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N20, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q1+0.9-V1.

Donde:
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 0.710 t
M, eq, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los  Myea*: 0.535 t-m
ejes Yy Z, respectivamente. Mzea* : 0.010 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
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desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiL,ra : 29.203 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Mpiray @ 0.965 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz : 0.585 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccidn bruta. A: 10.94 cm?2
Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wp,y: 36.13 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 21.93 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, k2: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.00

k:: 1.01

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

%y, Yz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xy: 0.95
respectivamente. xz: 0.83
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién A 0.30
a los ejes Y y Z, respectivamente. *: 0.52
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
oz: 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1.

0.599 t< 5.670 t /

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Ved,z: 0.599 t
Vra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 11.340 t
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Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP.

Mr,ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mresa: 0.000 tm
El momento torsor resistente de calculo Mt,rq Viene dado por:

MT,Rd . 0.545 t'm

Donde:
W+: Mdodulo de resistencia a torsion. Wr: 3533 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.053

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N38, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q1+0.9-V1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.599 t

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

Vpi,TRd : 11.340 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird : 11.345 t
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. ired . 0.68 kp/cm2
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Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 3533 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.004

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.022 t

My,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqs: 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Vo, TRd : 5.513 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird : 5.516 t
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsidn. ired . 0.68 kp/cm2
Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 3533 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
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Barra N18/N17

Perfil: RHS 100x50x4.0
Material: Acero (S275)

\ Nudos ) \ Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1L, | L0 | L@
. Inicial Final| (M) (cm?)| (cm4) em4)| (ema)
N18 |N17| 1.825 |10.94|133.62|44.68(112.80
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado

) Momento de inercia a torsién uniforme
\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.

B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.825 1.825 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidén:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A

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 seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N¢r s el menor de los valores obtenidos en
a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Ncry :
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Ncr,z
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr,T:
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,:
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I:
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme. I :

104

cm?2

2803.26 kp/cm?2
28.344 t

84.761 t

28.344 t

133.62 cm4

cmé4

112.80 cm4

Pagina 254



ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

I.: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Li: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsién.

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.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

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: Modulo de elasticidad.
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccidn.

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

Iw:

G:
ka:

Lkz H
Lyt :

io:

Iz

Yo :

Zo .

0.00

cm6

: 2140673 kp/cm?2

825688 kp/cm?

1.825 m
1.825 m
0.000 m
4.04 cm
3.50 cm
2.02 cm
0.00 mm
0.00 mm

23.00 < 439.47

hw :
tw:
Aw :
Ascef :

fyf .

92.00
4.00
7.36
2.00
0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

: 2140673 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

N¢eda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:

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

A: Area de la 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)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

La resistencia de calculo a pandeo Nprd €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.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

n-:

n-:

NcEd :

NcRrd :

Clase :

fyd

fy

YMmo

Nb,rd :

fyd

fy

YM1 -

Xy -

Xz -

¢z :

0.044

0.084

1.273 t

29.203 t

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

15.099 t

10.94 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

0.78

0.52

0.78
1.25
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a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

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

Ncry: 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.

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N18, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

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

Donde:

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

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Ner
Ncry :

Ncr,z :
Ner !

Meq?

Meq

Mcrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd

YMmo :

0.49
0.49

0.60

1.04
28.344 t
84.761 t

28.344 t

o0

0.553

0.534 tm

0.000 t'm

0.965 t'm

36.13 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.001

Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt @ 0.000 t:m
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N18, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa @ 0.001 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra: 0.585 t'm

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
seccion a flexion simple.

Wi,z Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 21.93 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. Yymo: 1.05

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

0.027

n-:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ves: 0.303 t

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Vera: 11.345 t
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Donde:
A.: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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.

¢: Factor de reduccion.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

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

A,: 7.36 cm?

d: 92.00 mm
tw: 4.00 mm

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cmz
ymo: 1.05

23.00 < 64.71 ‘/

Aw: 23.00
xméx H 64. 71
g: 0.92

frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy : 2803.26 kp/cm?2

n< 0.001 v

Vesa: 0.000 t
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Vera: 5.516 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay : 3.58 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 10.94 cm?2
d: Altura del alma. d: 92.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 4.00 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:

12.50 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw .  12.50
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccion. € 0.92

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

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rd.

0.282 t< 5.672 t ‘/
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N18, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.282 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 11.345 t

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

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

0.000t< 2.758 t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N18, para la
combinacidon de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.000 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 5.516 t

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

n: 0.580 v

n: 0.595 +

n: 0.388 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N18, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q1+0.9-V1.

Donde:
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 0.764 t
M, eq, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los  Myea*: 0.534 t-m
ejes Yy Z, respectivamente. Moea : 0.000 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
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desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiL,ra : 29.203 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Mpiray @ 0.965 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz : 0.585 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccidn bruta. A: 10.94 cm?2
Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wp,y: 36.13 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 21.93 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
ymi1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, k2: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.01

kz:: 1.04

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

%y, Yz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, x: 0.78
respectivamente. xz: 0.52
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién A 0.60
a los ejes Y y Z, respectivamente. *: 1.04
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
oz: 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N18, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1.

0.282 t< 5.672 t «

Donde:
Ved,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vedz: 0.282 t
Vra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 11.345 t
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Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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LISTADO DE COMPROBACION: CELOSIAS DE SOPORTE PARA VIDRIO EN ENTRADAS
LATERALES
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Geometria
Nudos
Entrada este
N1 NS NF Nz
N2 Nz21
N20 Ni%
N4 NG MNg N3
Entrada oeste
NiZz Ni4 Nif N18 Nii
NS ML3 NL5 ML7 MN1Q
llustracion 4. Referencia de nudos
Barras
Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E G fy oLt Y
v
Tipo Designacion| (kp/cm?2) (kp/cm?2) |(kp/cm?2)| (m/m°C) |(t/m3)
Acero laminado S275 2140672.8/0.300/825688.1| 2803.3 |0.000012|7.850
Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
v: Mddulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.t: Coeficiente de dilatacion
7. Peso especifico
Descripcion
Descripcion
Material Barra Pieza . . Longitud Lbsup. |Lbine
- ) Perfil(Serie o Py
Tipo  |Designacién| (Ni/NF) | (Ni/NF) (el (m) | P Pe m) | (m)
Acero laminado S275 N1/N5 | N1/N2 |SHS 120x5.0 (SHS) 2.150 |1.00|1.00| - -
N5/N7 N1/N2 [SHS 120x5.0 (SHS) 1.750 [1.00/1.00, - -
N7/N2 N1/N2 [SHS 120x5.0 (SHS) 2.150 |1.00/1.00| - -
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Descripcion
Material Barra Pieza . . Longitud Lbsup.|Lb
Tipo Designacién| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Perfil(Serie) (f?ﬁ) by | B (niU)D- (n;n)f-
N3/N19 | N3/N2 |SHS 120x5.0 (SHS) 0.915 |1.00/1.00| - -
N19/N21| N3/N2 |SHS 120x5.0 (SHS) 1.270 |1.00/1.00| - -
N21/N2 | N3/N2 |SHS 120x5.0 (SHS) 0.900 |1.00|1.00| - -
N4/N6 | N4/N3 |SHS 120x5.0 (SHS) 2.150 |1.00/1.00| - -
N6/N8 | N4/N3 |SHS 120x5.0 (SHS) 1.750 |1.00|1.00| - -
N8/N3 | N4/N3 |SHS 120x5.0 (SHS) 2.150 |1.00|1.00| - -
N4/N20 | N4/N1 |SHS 120x5.0 (SHS) 0.915 |1.00|1.00| - -
N20/N22| N4/N1 |SHS 120x5.0 (SHS) 1.270 |1.00|1.00| - -
N22/N1 | N4/N1 |SHS 120x5.0 (SHS) 0.900 |1.00/1.00| - -
N6/N5 | N6/N5 |RHS 120x60x4.0 (RHS)| 3.085 |1.00/1.00| - -
N8/N7 | N8/N7 |RHS 120x60x4.0 (RHS)| 3.085 |1.00|1.00| - -
N9/N13 | N9/N10 |SHS 120x5.0 (SHS) 0.805 |1.00/1.00| - -
N13/N15| N9/N10 |SHS 120x5.0 (SHS) 1.700 |1.00|1.00| - -
N15/N17| N9/N10 |SHS 120x5.0 (SHS) 1.743 |1.00/1.00| - -
N17/N10| N9/N10 |SHS 120x5.0 (SHS) 2.107 |1.00{1.00| - -
N10/N11{N10/N11|SHS 120x5.0 (SHS) 2.350 |1.00/1.00| - -
N12/N14|N12/N11|SHS 120x5.0 (SHS) 0.805 |1.00/1.00| - -
N14/N16{N12/N11|SHS 120x5.0 (SHS) 1.700 |1.00|1.00| - -
N16/N18|N12/N11|SHS 120x5.0 (SHS) 1.743 |1.00/1.00| - -
N18/N11|N12/N11|SHS 120x5.0 (SHS) 2.107 |1.00{1.00| - -
N9/N12 | N9/N12 |SHS 120x5.0 (SHS) 2.350 |1.00/1.00| - -
N13/N14|{N13/N14|RHS 120x60x4.0 (RHS)| 2.350 |1.00{1.00| - -
N15/N16|N15/N16/ RHS 120x60x4.0 (RHS)| 2.350 (1.00/1.00, - -
N17/N18|N17/N18/RHS 120x60x4.0 (RHS)| 2.350 (1.00(1.00, - -
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbrr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N1/N2, N3/N2, N4/N3, N4/N1, N9/N10, N10/N11, N12/N11 y N9/N12
2 [N6/N5, N8/N7, N13/N14, N15/N16 y N17/N18
Caracteristicas mecanicas
Material o, A | Avy | Avz | Iyy Izz It
Tipo  |Designacion o PeSEPION  liemz) (cm2) (cm2)| (cmd) | (cmd) | (cmd)
Acero laminado S275 1 |SHS 120x5.0, (SHS) 22.34| 9.58 | 9.58 |484.16|484.16|778.02
RHS 120x60x4.0, (RHS)|13.34| 3.73 | 7.73 |240.06| 80.91 [200.91

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal

Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'

Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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Cargas

Barras
Referencias:
'P1', 'P2":

- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no
se utiliza.

- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el
valor de la carga en el punto donde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccidn transversal dependera de la direccidon seleccionada.

'L1', 'L2":

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicidon
donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra
y la posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: t

- Momentos puntuales: t-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: t/m.
- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras
Valores \ Posicion Direccion
Barra Hipoétesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)

N1/N5 |Peso propio/Uniforme [0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000|-1.000
N1/N5 [V 1 Uniforme |0.400| - - - |Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N5/N7 |Peso propio|/Uniforme |0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N5/N7 |V 1 Uniforme 0.400| - - - |Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N7/N2 |Peso propio/Uniforme [0.018| - - - |Globales|0.000/ 0.000|-1.000
N7/N2 [V 1 Uniforme |0.400| - - - |Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N3/N19 |Peso propio|Uniforme [0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N3/N19 Q1 Uniforme |0.161| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N19/N21|Peso propio|Uniforme [0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000|-1.000
N19/N21/Q 1 Uniforme |0.161| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N21/N2 |Peso propio/Uniforme [0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N21/N2 Q1 Uniforme |0.161| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N4/N6 |Peso propio|Uniforme |0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N6/N8 |Peso propio|Uniforme |0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N8/N3 |Peso propio/Uniforme |0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N4/N20 |Peso propio/Uniforme |0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N20/N22|Peso propio|Uniforme |0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N22/N1 |Peso propio/Uniforme [0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N6/N5 |Peso propio|/Uniforme |0.010| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
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Cargas en barras
Valores | Posicién Direccién
Barra Hipotesis Tipo p1 P> L1 L2 Ees X v 7
(m) | (m)

N6/N5 Q1 Faja 0.289| - ]0.016|0.025|Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N6/N5 Q1 Trapezoidal|0.447/0.454/0.025|3.085|Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N8/N7 |Peso propio/Uniforme [0.010| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N8/N7 Q1 Faja 0.293| - ]0.009|3.085|Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N9/N13 |Peso propio/Uniforme |0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N9/N13 |Q 1 Uniforme [0.176| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N9/N13 [V 1 Uniforme |0.400| - - - |Globales|0.000|-1.000| 0.000
N13/N15|Peso propio|Uniforme |0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N13/N15Q 1 Uniforme [0.176| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N13/N15|V 1 Uniforme |0.400| - - - |Globales|0.000|-1.000| 0.000
N15/N17|Peso propio|Uniforme [0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000|-1.000
N15/N17|V 1 Uniforme |0.400| - - - |Globales|0.000|-1.000| 0.000
N17/N10|Peso propio|Uniforme |0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N17/N10/Q 1 Uniforme [0.176| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N17/N10|V 1 Uniforme |0.400| - - - |Globales|0.000|-1.000| 0.000
N10/N11|Peso propio|Uniforme [0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N12/N14|Peso propio|Uniforme |0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N12/N14/Q 1 Uniforme [0.176| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N14/N16|Peso propio|Uniforme |0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000|-1.000
N14/N16/Q 1 Uniforme [0.176| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N16/N18|Peso propio|Uniforme |0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N18/N11|Peso propio|Uniforme [0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N18/N11/Q 1 Uniforme [0.176| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N9/N12 |Peso propio/Uniforme |0.018| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N13/N14|Peso propio|Uniforme [0.010| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N15/N16|Peso propio/Uniforme |0.010| - - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N17/N18|Peso propio|Uniforme |0.010| - - - |Globales|0.000| 0.000|-1.000

Resultados
Barras

Resistencia

Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (t)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (t)
Mt: Momento torsor (t-m)
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (t-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la barra). (t-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacién pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sélo gravitatorias
- GV: Gravitatorias + viento

- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo
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n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si
se cumple que n <100 %.

Comprobacién de resistencia

o \ Esfuerzos pésimos
Barra (‘:/10) PO(SI]]:I)OH N Vy \Vz Mt My Mz Origen Estado
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (tm)

N1/N5 31.69 |0.000 0.506 1.195 -0.021 |0.000 |0.000 0.817 GV Cumple
N5/N7 23.35 |0.875 0.506 0.000 0.000 0.000 |0.000 -0.596 |GV Cumple
N7/N2 31.69 |2.150 0.506 -1.195 |0.021 0.000 |0.000 0.817 GV Cumple
N3/N19 30.03 |0.000 1.195 0.506 -0.008 |0.000 |0.000 0.743 GV Cumple
N19/N21 15.78 |[1.270 1.195 0.506 0.015 0.000 |-0.003 |-0.362 |GV Cumple
N21/N2 32.85 [0.900 1.195 0.506 0.007 0.000 |0.000 -0.817 |GV Cumple
N4/N6 28.02 |0.000 0.000 0.620 -0.012 |0.000 |0.000 0.743 GV Cumple
N6/N8 22.60 |(0.000 0.000 0.000 -0.021 |0.000 |-0.009 |-0.589 |GV Cumple
N8/N3 28.02 (2.150 0.000 -0.620 |0.012 0.000 |0.000 0.743 GV Cumple
N4/N20 30.03 |0.000 1.195 -0.506 |-0.008 |0.000 |0.000 -0.743 |GV Cumple
N20/N22 15.78 [1.270 1.195 -0.506 |0.015 0.000 |-0.003 |0.362 GV Cumple
N22/N1 32.85 |0.900 1.195 -0.506 |0.007 0.000 |0.000 0.817 GV Cumple
N6/N5 59.08 [1.543 0.372 0.000 -0.001 |0.000 |0.820 0.000 GV Cumple
N8/N7 39.17 [1.543 0.372 0.000 0.000 0.000 |0.539 0.000 GV Cumple
N9/N13 36.83 |0.805 0.155 1.440 0.015 0.000 |-0.005 |-0.964 |GV Cumple
N13/N15 36.83 |0.000 0.155 -1.218 |-0.020 |0.000 |-0.005 |-0.964 |GV Cumple
N15/N17 |22.46 |1.089 0.155 0.007 0.008 0.000 |0.000 0.588 GV Cumple
N17/N10 |23.01 |0.632 0.155 -0.037 |-0.015 |0.000 |0.004 0.599 GV Cumple
N10/N11 15.18 (2.350 0.848 -0.155 0.028 0.000 |0.000 0.364 GV Cumple
N12/N14 |32.12 |0.805 0.000 0.599 0.015 0.000 |-0.005 |-0.847 |GV Cumple
N14/N16 |32.12 |0.000 0.000 -0.708 |-0.020 |0.000 |-0.005 |-0.847 |GV Cumple
N16/N18 |30.84 |1.743 0.000 -0.259 0.023 0.000 |-0.010 |0.807 GV Cumple
N18/N11 30.84 |0.000 0.000 0.556 -0.030 |0.000 |-0.010 |0.807 GV Cumple
N9/N12 15.87 [2.350 -0.957 |0.155 0.016 0.000 |0.000 -0.364 |GV Cumple
N13/N14 |8.15 1.175 2.658 0.000 0.000 0.000 |0.010 0.000 GV Cumple
N15/N16 1.95 1.175 0.449 0.000 0.000 0.000 |0.010 0.000 GV Cumple
N17/N18 |2.98 1.175 0.815 0.000 0.000 0.000 |0.010 0.000 GV Cumple
Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce
el valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos
extremos del grupo de flecha.

Flechas

Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz

Grupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha

(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1/N2 3.025 10.79 4.975\ 0.03| 3.025 10.79| 0.000 0.00
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Flechas

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

ez Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
3.025 L/560.6 4.975 L/(>1000) 3.025 |L/560.6 - L/(>1000)

N3/N2 2.410 0.96 1.550 0.02| 2.410 0.96| 1.550 0.02
2.410 L/(>1000) 1.550 L/(>1000) 2.410 |L/(>1000) 1.550 |L/(>1000)

N4/N3 3.025 10.86| 4.975 0.03| 3.025 10.86| 0.000 0.00
3.025 L/557.2 4.975 L/(>1000) 3.025 |L/557.2 - L/(>1000)

N4/N1 2.410 0.96 1.550 0.00| 2.410 0.96| 0.458 0.00
2.410 L/(>1000) 1.550 L/(>1000) 2.410 |L/(>1000) 0.458 |L/(>1000)

N6/NS 2.121 0.00 1.543 10.66| 2.121 0.00| 1.543 10.41
- L/(>1000) 1.543 L/289.5 - L/(>1000) 1.543 |L/296.2

N8/N7 1.735 0.00 1.543 7.01| 1.735 0.00| 1.543 6.77
- L/(>1000) 1.543 L/440.1 - L/(>1000) 1.543 |L/455.8

NO/N10 3.812 10.61 5.301 0.34| 3.812 10.61| 5.301 0.31
3.812 L/536.5 5.301 L/(>1000) 3.812 |L/536.5 5.301 |L/(>1000)

N1O/N11 1.371 0.83 1.175 0.07| 1.371 0.83| 0.000 0.00
1.371 L/(>1000) 1.175 L/(>1000) 1.371  |L/(>1000) - L/(>1000)

N12/N11 3.812 10.69 5.301 0.34| 3.812 10.69| 5.301 0.31
3.812 L/519.2 5.301 L/(>1000) 3.812 |L/519.2 5.301 |L/(>1000)

NO/N12 1.371 0.83 1.175 0.07| 1.371 0.83| 0.000 0.00
1.371 L/(>1000) 1.175 L/(>1000) 1.371 |L/(>1000) - L/(>1000)

N13/N14 2.154 0.00 1.175 0.08| 2.154 0.00/ 0.000 0.00
- L/(>1000) 1.175 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N15/N16 0.979 0.00 1.175 0.08| 0.979 0.00/ 0.000 0.00
- L/(>1000) 1.175 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N17/N18 1.371 0.00 1.175 0.08| 1.371 0.00/ 0.000 0.00
- L/(>1000) 1.175 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
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Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M:Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM;V\V2: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsién
M.Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra

1 Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Barras | _ Estado
x Do N Ne My M, V2 Vy Mz M2Vy NMyM NMyM V4V | Me M, M.y
%< 3.0| A < hmx _ Nes = 0.00| x: 2.15m x:0m x: 2.15m x:0m |x:0.215m x:0m x: 2.15m| x: 0m |CUMPLE
NINS | cumple| cumple | "= %8 | N | h=04 | n=30.8 | n=0.2 | n=68 | n<o1 | "0 | i35 | n<01 n<0L TG, n =317
NS5/N7 %< 3.0| M < hmax =08 Neg = 0.00) x:0m ([x: 0.875m| x:0m x: 0m x: 0m x:0m |x:0.875m| x:0m <01 x:0m CUMPLE
Cumple| Cumple | 7% NPO | =04 | n=225| n=01 | n=3 n<01 | n<01 | n=234| n<o1 | " n=0.1 n=23.4
%< 3.0| A < hmax _ Nes = 0.00| x: 0m x: 2.15m x:0m x: 2.15m x:0m x: 2.15m x: 0m CUMPLE
N7/NZ | cumpie| “cumple | "= %8 | TN | =04 | n=308 | n=02 | n=68 | n<o1 | "0 |25 | n<0l  n<0L ) g5 n =317
%<3.0| A< humse | _ Nes = 0.00|x: 0.915m| x:0m [x:0.915m|  _ x: 0m Meq = 0.00 o CUMPLE

N3/NI9 | mpie| cumple | "=20 | NP | wS12 | n=280 | n=09 | N=29 | m<Ol | m<Ol | g, | n<O0l | ype | NP n =30.0
% <3.0| M < hmax _ Neg =0.00) x:0m |x:1.27m| x:0m _ x:1.27 m Meg = 0.00 @ 3 |CUMPLE

NI9/N2L| - oie| “cumple | "=20 | "Np® | n=12 | n=137 | n=10 | =29 | n<01 | m<01 |7 Nggt | n<01 NG P NP =158
%< 3.0| M < humax _ Neg = 0.00) x: 0m x: 0.9 m x: 0m _ x: 0.9 m Mes = 0.00 @ 3 |CUMPLE

N21/N2 | cymple | Cumple | " = 20 PO | n=12 | n=308| n=09 | "=29 | n<0l | <01 | g | 1<0l N\ p@ P NPE =328

Aw < Awmax |Nea = 0.00[Neg = 0.00| x: 2.15m x:0m x: 2.15m x: 0.215m x: 0.215 m|x: 0.215m x:2.15m CUMPLE

) ! = =
N4/N6 | N.P.# | T | ple PO | NPW | n=04 | n=280| n=02 | "=35 |Tcoq | <0 031 <o | M0 T o | =21 | oo
Aw < A Nes = 0.00|Neg = 0.00| x: Om x:0m Ves = 0.00 x: 0m x:0m x: 0m x:0m CUMPLE

@ | Mw S Awmax _ @ @)

N6/N8 | N.P.Y | T e | NP® | NPO | q=o04 | 17222 701 | NP® | q<o1 | NP n=226| n<o1 | N<O0L | gy | NP 506
Aw < hwmax |Neg = 0.00|Ngg = 0.00] x: O0m x: 2.15m x:0m x:0m x:1.935m| x:0m x:0m CUMPLE

) ! = =
N8/N3 | NP T e | NP | NPD | q=0.4 n=02 | M=35 | Jgq | n<0l TUUN31 | n<oa | WSO | Joon | 1=21 2280
% <3.0| hn < hmin | _ Nea = 0.00[x: 0.915m| x:0m [x:0.915m|  _ x: 0m Mes = 0.00 (3) » |CUMPLE

N4/N20 | o rpie | “cumple | "= 20 | Np® | =01 | n=280| n=01 | "=29 | n<O0l <01 | g5, | n<01 pa | NP NPE g = 30.0
% <3.0| hw < hwmax _ Nea = 0.00 x: 0m x: 1.27 m x: 0m _ x: 0m x: 1.27 m Mes = 0.00 @ 3 |CUMPLE

N20/N22| - oie| “Cumple | =20 P n=01 | n=137 | n=01 | "T29 | J<o1 | "<01 |58 | n<01 N.P.® N.P. N.P. n=15.8
% < 3.0 hw < hwmix _ Neg = 0.00| x: 0m x: 0.9 m x: 0m _ x: 0.9 m Meg = 0.00 @) 3 |CUMPLE

N22/N1 | cyrpie | “cumple | "= 20 | Np® | n=01 | n=308 | n=o1 | "=29 | n<O0l <01 | OF T | n<01 N.P.® P P =328

Ne/Ns | 5 30% 0193 M Nes = 0.00|x: 1.543 m|Mes = 0.00 | x: 3.085 m|Veg = 0.00 [x: 0.193 m| |\ Ly |x: 1.543 m|x: 0.193 m|Mes = 0.00| \ oy | pp |CUMPLE
Cumple Eam;‘re‘“ n=t N.p.® n = 58.0 N.P.® n=77 N.P.©® n<0.1 a n=591| n<0.1 N.p.@ o o n=59.1
e | F<30/% 0193 M INes=0.00|x: 1543 m|Mes = 0.00| x: 0m |Veg =0.00 [x: 0.193 m| |\ by |x: 1.543 m|x: 0.193 m|Mes = 0.00| by | ypo |CUMPLE
Cumple Eam;‘re‘“ n=t N.p.® n=38.1 N.P.® n=51 N.P.©® n<0.1 h n=392 | n<0.1 N.p.@ e e n =39.2

N9/N13 21<3.0 X): 0<'2)01 ‘m -03 Nea = 0.00|x: 0.805 m|x: 0.805 m|x: 0.805 m|x: 0.805 m|x: 0.201 m|x: 0.201 m|x: 0.805 m|x: 0.201 m|Mes = 0.00| | © 3 N.p.® |CUMPLE
Cumple “&Jm“;lme“ n=o N.P.®) n=27 | n1=364| n=12 | n=82 | n<0.1 n<01 | n=368| n<0.1 N.P.@ h h n=36.8
A< 3.0| h < hmax _ Neg = 0.00| x:0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m Meq = 0.00 ) 3 |CUMPLE

NI3/NIS| cypie | cumple | "= 93 | "Np® | 1227 | n=364| n=16 | n=70 | 1501 | n<01 | "l 3gg | n<01 N.P.® N.P. NPE = 36.8
%<3.0| Aw < humse | _ Nes = 0.00|x: 1.743 m|x: 1.089 m|x: 1.743m| x:0m 1.089 Mes = 0.00 ® » |CUMPLE

NI5/N17| cimple| cumple | "=93 | "Np® | 1 Z33 | n=222| n=04 | n=37 | 1501 | n<01 T hss | n<0l oy p@ | NP NP =225

N17/N1o0| F £ 3:0 )X;?m‘ — 03 |New=000|x: 1.264 m|x: 0.632m| x:0m |[x:2.107m| x:0m | x:0m |x:0.632m| x:0m [Ma=0.00| o | ype |CUMPLE
Cumple| "¢ o n=0 NP.O | n=45 | n=226| n=20 | n=49 | n<01 | n<01 | n=230| n<01 | NP® P P 0 =230
= x: 0.196 m . . . . . _

Nionas| 2305 ey |Nes =000 1175 m|x: 2.35m | x:0m | o |x:0.196 m|x: 0.196 m| x: 2.35M |x: 0.196 M|Mes = 0.00| \ by | o |CUMPLE
Cumple | “¢S NP.O | 1 =06 | n=138 | n=02 n<01 | n<01 | n=152| n<01 | NP® n=15.2

Aw < Awmax |Nea = 0.00|Neg = 0.00|x: 0.805 m|x: 0.805 m|x: 0.805 m x: 0.201 m X: 0.805 m|x: 0.201 m|Mes = 0.00 CUMPLE

@ w < Awmax | Nea Ed _ Ed 3) 3)
| NP Cumple | N.P.® NPO |27 | a=319 | n=12 | "3 Thicon | "0 |50 | w<on | np@ | NP NP =321
Aw < Awmax |Nea = 0.00|Neg = 0.00] x: O0m x: 0m x: 0m x: 0m Mes = 0.00 CUMPLE

) ! = (3) (3)
REAREG N.P. Cumple | N.P.® PO | n=27 | n=319 | n=16 | =40 | n<O0l | n<01 } O gy | <01 Npe | NP A
Jow < Jaumax |Nea = 0.00| Neg = 0.00|x: 1.743 m[x: 1.743 m|x: 1.743 m x: 1.743 m Mes = 0.00 CUMPLE

@ w < Awmsx | Nea Ed _ = @) @)
N16/N18| N.P. o (Mo NP |l ss | w2308 | o4 n=15 | m<o1 | m<on 5 2REM m<on (PREGR NP LR i
Jow < Aumsx |Nea = 0.00|Neg = 0.00|x: 1.264m| x:0m | x:0m x: 0m x:0m | x:0m |Ms=0.00 CUMPLE

@ s [€) (©)

N18/NLL| NP5 T e | NP® | NPO | n=45 | n=305| n=20 | "=32 | y<o1 | "<01 | 71308 | n<o01 | np@ | NP NP - 30.8

No/N12 | F <20 X 0;1;96 MNeg =000 5o [xi1175m|x:2.35m| x:0m o9 |Xi 0196 m|x: 0.196 m| x: 2.35m |x: 0.196 M|Meg = 0.00| oy | ypo |CUMPLE
Cumple| "¢l | Np© | N2 n=06 | n=138| n=02 | "=0 n<01 | n<01 | n=159 | n<0.1 | NP® -P- Py =159
= x: 0.196 m _ . _ . _ ) 3 3 _

Nisna| B30 0 g |Nes = 0.00[x: 1175 m|Meg =0.00| x: 0m | Ves =0.00 |x: 0.096 M| by |x: 1175 m|x: 0.196 M Mes = 0.00| by | o |CUMPLE
Cumple | "¢ e NPO | n=07 | NP® | n=o0.1 NP© | <01 =82 | n<01 | NPO n=8.2
= x: 0.196 m _ . _ . _ ) 3 3 _

nisyNzs| - <305 Lo My 5 |Nes = 0.00|x: 1,175 m | Mea = 0.00 | x: Om | Veg =000 |x: 0.196 m| 5y |x: 1.175 m|x: 0.196 m|Mes = 0.00| b | ypo |CUMPLE
Cumple | “¢5 e NPO | 3 =07 | NP® | n=o0.1 NP©® | <01 n=20 | n<01 | NP® n=2.0

N17/N1g| < 3:0 b 0;1196 M 53 N =0.00|x: 1175 m|Me = 0.00| x:0m | Ve =0.00 |x: 0.196 m| |\ by |x: 1175 m|x: 0.196 m|Meg = 0.00| o5 | np |CUMPLE
Cumple| "¢/ o n=s NPD [ q=07 | NP® | n=o01 NP©O | <01 i =30 | n<01 | NPO P 7l n=3.0

Notacion:
A: Limitacion de esbeltez
Zw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ 5 comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresion.
@) La comprobacidn 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.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
) La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de traccion.
) La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacidn no procede.
) L& comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Nota: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas para las 10 barras con mayor
coeficiente de aprovechamiento.

Barra N6/N5

Perfil: RHS 120x60x4.0
Material: Acero (S275)
\ Nudos g it d‘ Caracteristicas mecanicas
Inicial|Final O?r?’:)u Area | L, | L) | L)
z (cm?2)| (cm4) |[(cm4)| (cm4)
i N6 | N5 | 3.085 |13.34|240.06|80.91/200.91
i Notas:
— () Inercia respecto al eje indicado

i (2 Momento de inercia a torsién uniforme
: \ Pandeo Pandeo lateral
_E_ Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
E B 1.00 1.00 0.00 0.00
: Lk 3.085 3.085 0.000 0.000
i Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
; C - 1.000
E Notacidn:
i pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢: es el menor de los valores obtenidos en
a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Y.

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

c) Axil critico eladstico de pandeo por torsidn.

Donde:

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

A

A:
fy :
Ner :

Ncry :

Necrz :

Ner,1:

1.44

13.34 cm?2
2803.26 kp/cm?2
17.961 t

53.291 t

17.961 t

240.06 cm4
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I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Z. I.: 80.91 cm4
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme. I;: 200.91 cm4
I..: Constante de alabeo de la seccidn. In: 0.00 cmb6
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Moddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm?2

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Lyky: 3.085 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z. Lkz: 3.085 m

Li:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lee : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro
de torsidn. io: 4.91 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a iy: 424 cm
los ejes principales de inercia Yy Z. i,: 2.46 cm
Yo , Zo: 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 seccion. Z: 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

28.00 < 442.65 v

Donde:
hw: Altura del alma. hyw: 112.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.00 mm
Aw: Area del alma. Ayw: 896 cm?
Asc.ef: Area reducida del ala comprimida. Atces : 2.40 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:

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

n: 0.017
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

N¢eq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Nyea: 0.620 t
La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

Nird: 35.610 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 13.34 cm?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. t™Mo: 1.05

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

n: 0.580 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.543 m del nudo N6, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-Q1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt @ 0.820 t'm
Para flexidn negativa:
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 0.000 tm

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:
Mcra: 1.413 tm

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
seccién a flexiéon simple.

W,,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpi,y: 52.93 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 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)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Donde:
Ay: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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:

fy

YMo

n-:

VEd :

VeRrd !

A, :

tw

fya

YMmo

: 2803.26 kp/cm?2
1.05

0.077 v

1.066 t

13.811 t

8.96 cm?2

112.00 mm
4.00 mm

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05
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28.00 < 64.71 J

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Mw o 28.00

Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92
Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
f, 1 2803.26 kp/cm2

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

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

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

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

de calculo a cortante V¢,ra.

0.929t< 6.905 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.193 m del nudo N6, para la combinacién de acciones

1.35-PP+1.5-Q1.
Veqa: 0.929 t

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 13.811 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidn entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

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

Se debe satisfacer:
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n: 0591 v

n: 0572

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 1.543 m del nudo N6, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-:Q1+0.9-V1.

Donde:
N¢edq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.372 t
My ed, Mz, ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segiin los  Myed*: 0.820 t-m
ejes Yy Z, respectivamente. Mzeat : 0.000 t-m
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
flexion simple.

Npi,rda: Resistencia a traccion. Npird : 35.610 t
Mpi,rd,ys Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Moirday @ 1.413 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz : 0.862 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mes,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mesea : 0.808 tm
Siendo:
ccom,Ed: T€NSION combinada en la fibra extrema comprimida. Gecom,ed : 1527.07 kp/cm?2

Wy,com: Modulo resistente de la seccion referido a la fibra

extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com: 52.93 cm3
A: Area de la seccidn bruta. A: 13.34 cm?
Mp,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,rd,y : 1.413 tm

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de 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 en un punto situado a
una distancia de 0.193 m del nudo N6, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1.

0.929 t< 6.905 t ‘/

Donde:
VEq,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEed,z: 0.929 t
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Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz : 13.811 t

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

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Barra N8/N7

Perfil: RHS 120x60x4.0
Material: Acero (S275)

Nudos

Inicial

Final

Longitu

(m)

d—
Area
(cm2)

1,()
(cm4)

LM
(cm4)

\ Caracteristicas mecanicas

I
(cm4)

N8

N7

3.085

13.34

240.06

80.91

200.91

Notas:

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

\ Pandeo Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

B

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

3.085

3.085

0.000

0.000

Cnm

1.000

1.000

1.000

1.000

C: -

Notacidn:

1.000

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacién para el momento critico

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

La esbeltez reducida i de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.

Donde:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢: es el menor de los valores obtenidos en

a), b) yc):

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

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

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

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

I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccidn.
E: Modulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

A

A:
fy :
Ner :

Ncry :

Ncrz :

NerT !

I,:
I :
I :
Iw:

1.44

cm?2

2803.26 kp/cm?2
17.961 t

53.291 t

17.961 t

240.06 cm4

cmé4

200.91 cm4

cm6

E: 2140673 kp/cm?2

G:

825688 kp/cm2
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Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z.

Li:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro
de torsidn.

Siendo:

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

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

ka .
Lkz .
Lyt :

io:

Yo :

Zo .

3.085 m
3.085 m
0.000 m
4,91 cm
4.24 cm
2.46 cm
0.00 mm
0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Asc.ef: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

28.00 < 442.65 v

hw :
tw:
Ay :

Ascef :
k:

112.00 mm
4.00 mm
8.96 cm=2
2.40 cmz2
0.30

E: 2140673 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2

fyf .

n:

Nt,ed :

0.017

0.620 t
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La resistencia de calculo a traccion Nra viene dada por:

Nera: 35.610 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 13.34 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

n: 0381 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.543 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-Q1.

Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq*t: 0.539 tm
Para flexidon negativa:
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes : 0.000 tm

El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:
Mcra: 1.413 tm

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 flexion simple.

Wopi,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpy: 52.93 cm3
tensidn, 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
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Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Aunqgue 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.

n:

VEd :

VeRrd ¢

A, :

tw

fyd

fy

YMmo :

0.051

0.699 t

13.811 t

8.96 cm?

112.00 mm
4.00 mm

1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?
1.05

28.00 < 64.71 ‘/

Aw -

28.00
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Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
f, : 2803.26 kp/cm?2

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

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

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

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

de calculo a cortante V¢,Rra.

0.611t< 6.905t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.193 m del nudo N8, para la combinacién de acciones

1.35-PP+1.5-Q1.
Veqa: 0.611 t

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 13.811 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

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

Se debe satisfacer:

n: 0.392 v
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n: 0.373
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 1.543 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.5:Q1+0.9:V1.
Donde:
N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.372 t
My ed, Mz, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los My,eat : 0.539 t'm
ejes Yy Z, respectivamente. M, eat : 0.000 t-m
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
flexion simple.
Npi,rda: Resistencia a traccién. Npi,rd : 35.610 t
Mpi,rd,ys Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Mpoira,y : 1.413 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpird,z : 0.862 t:m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Merea : 0.527 tm
Siendo:
ccom,Ed: T€NSION combinada en la fibra extrema comprimida. Gcom,ed : 995.65 kp/cm?2
Wy, com: Modulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema
comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com : 52.93 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 13.34 cm2
Mp,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,rda,y : 1.413 tm

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.193 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1.

0.611t<6.905t ‘/

Donde:
Ved,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved,z: 0.611 t
V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrdz: 13.811 t
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Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

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

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Barra N13/N15

Perfil: SHS 120x5.0
Material: Acero (S275)

\ Nudos ) \ Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1, LM 142
Inicial Final| (M) (cm?)| (cm4) | (cm4) | (ema)
z N13 |N15| 1.700 (22.34/484.16|484.16|778.02
i Notas:

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

Pandeo Pandeo lateral
By Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.700 1.700 0.000 0.000
i 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

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida i de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢: es el menor de los valores obtenidos en
a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y.

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

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

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

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
I: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

r: 042

A: 22.34 cm?2
fy : 2803.26 kp/cm?2
Nce @ 353.950 t
Ner,y : 353.950 t
Nerz ¢ 353.950 t
NerT ! 00

I,: 484.16 cm4
I.: 484.16 cm4
I;: 778.02 cm4
In: 0.00 cmb6
E: 2140673 kp/cm?2
G: 825688 kp/cm2
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Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z.

Li:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro
de torsidn.

Siendo:

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

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

ka .
Lkz .
Lyt :

io:

Yo :

Zo .

1.700 m
1.700 m
0.000 m
6.58 cm
4,66 cm
4.66 cm
0.00 mm
0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Asc.ef: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

22.00 < 310.19 v

hw :
tw:
Ay :

Ascef :
k:

110.00 mm
5.00 mm
11.00 cm=2
6.00 cm?2
0.30

E: 2140673 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2

fyf .

n:

Nt,ed :

0.003

0.155 t
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La resistencia de calculo a traccion Nra viene dada por:

Ntra: 59.646 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 22.34 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

n: 0.027

Para flexion positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt @ 0.000 tm
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa : 0.070 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mcra: 2.650 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
seccién a flexiéon simple.

W,,,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wi,y : 99.25 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 eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.364

Para flexion positiva:
Meqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt : 0.000 tm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V1,

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 0.964 tm
El momento flector resistente de calculo Mcrd viene dado por:

Mc,Rd : 2.650 t'm

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 flexidon simple.
W,pi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 99.25 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 corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.016 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.276 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:

Vcrd: 16.955 t
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Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 11.00 cmz2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 110.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 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. Yymo: 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:

22.00< 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A 22.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.070 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 1.218 t
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El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Vera: 17.481 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A : 11.34 cm?2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 22.34 cm?2
d: Altura del alma. d: 110.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 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:

24.00 < 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 24.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

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

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

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

0.276 t< 8.478 t J
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5:Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Vea: 0.276 t

Vera @ 16.955 t

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N13, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V1.

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

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

N,i,rd: Resistencia a traccion.

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

1.218t< 8.741 t /

Veqa: 1.218 t

Vera: 17.481 t

n: 0.368 v

n: 0.364 v

Neea: 0.155 t

Myea : 0.005 tm
Mzeda": 0.964 t-m
Clase : 1

Npi,rd | 59.646 t
Mpird,y : 2.650 t'm
Mpird,z : 2.650 t-m
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

Mes,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Metea : 0.000 t-m
Siendo:
ocom,Ed: T€Nsidn combinada en la fibra extrema comprimida. Gecom,ed - 0.00 kp/cm2

Wy, com: Modulo resistente de la seccidn referido a la fibra extrema

comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com : 99.25 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 22.34 cm?2
Mp,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mp,rd,y : 2.650 t:m

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se

puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢,ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8:-PP+1.5-V1.

1.218t< 8.741 t ‘/

Donde:
VEq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq,y: 1.218 t
Vrd,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy : 17.481 t

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

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

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

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Barra N9/N13

Perfil: SHS 120x5.0
Material: Acero (S275)

\ Nudos ) \ Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1, LM 12
Inicial|Final| (m) (cm?)| (cm4) | (cm4) | (ema)
z N9 |[N13| 0.805 (22.34|484.16/484.16|778.02
i Notas:

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

Pandeo Pandeo lateral
- i | Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
i B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.805 0.805 0.000 0.000
; 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

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida i de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢: es el menor de los valores obtenidos en
a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y.

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

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

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

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

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
I: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

2 020
A: 22.34 cm2
fy: 2803.26 kp/cmz2
Ner: 1578.513 t
Nery @ 1578.513 t
Nerz 0 1578.513 t
Ner, 1! o0
I,: 484.16 cm4
I,: 484.16 cm4
I:: 778.02 cm4
Iy: 0.00 cmb6
E: 2140673 kp/cm2
G: 825688 kp/cm2
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Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje
Y.

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

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro
de torsidn.

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 torsién en la
direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad de
la seccidn.

L : 0.805 m

Lkz: 0.805 m
Lwe : 0.000 m

io : 6.58 cm

iy : 4.66 cm
iz: 4.66 cm
Yo : 0.00 mm

Zo : 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
w: Area del alma.
Asc.er: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.
fys: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

22.00 < 310.19

hw: 110.00 mm
tw: 5.00 mm
Ayw: 11.00 cm?2
Afcef: 6.00 cm?2
k: 0.30
E: 2140673 kp/cm?2
fyr: 2803.26 kp/cm?2

n: 0.003 v
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N¢eqa: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo. Ntea: 0.155 t
La resistencia de calculo a traccion N,ra viene dada por:

Nira: 59.646 t

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 22.34 cm?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 compresidén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

n: 0027

Para flexidn positiva:
Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq*t : 0.000 t'm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa : 0.070 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Mc,Rd : 2.650 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
seccién a flexiéon simple.
Wi,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpy @ 99.25 cm3
tensidn, 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
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:
Meqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Meqa~: 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
seccion a flexion simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo.

n: 0.364

MEd+ : 0.000
Med : 0.964
Mc,Rd . 2.650

Clase : 1

tm

tm

tm

Wpiz: 99.25 cm3

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?2

ymo: 1.05

n: 0.012

Vea: 0.203 t
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El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Vera: 16.955 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 11.00 cmz2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 110.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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:

22.00 < 64.71 «

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. M 22.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.082 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V1.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene 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 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)

Vea: 1.440 t

Vera: 17.481 t

A,: 11.34 cm?

A: 22.34 cm?
d: 110.00 mm
tw: 500 mm

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?2
YMO - 1.05

24.00 < 64.71 ‘/

Aw . 24.00
Amax . 64.71
e: 0.92

frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy : 2803.26 kp/cm?2

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia

de calculo a cortante V¢ rad.
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0.029 t< 8.478 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.201 m del nudo N9, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-Q1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.029 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 16.955 t

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

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

1.077 t< 8.741 t J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.201 m del nudo N9, para la combinacién de acciones

0.8:-PP+1.5-V1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 1.077 t
V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda: 17.481 t

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

n: 0.368 v

n: 0.364 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N13, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V1.

Donde:
N¢eqa: Axil de tracciéon solicitante de célculo pésimo. Nteqa: 0.155 t
My ed, Mz, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myeda : 0.005 tm
ejes Yy Z, respectivamente. M.ea @ 0.964 t-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
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desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a traccion. Npi,rd | 59.646 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Mpird,y : 2.650 t-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. MpiRraz : 2.650 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Merea : 0.000 t-m
Siendo:
ccom,Ed: TeNnsidn combinada en la fibra extrema comprimida. Gcomed : 0.00 Kkp/cm2

Wy, com: Modulo resistente de la seccidn referido a la fibra extrema

comprimida, alrededor del eje Y. Wy, com : 99.25 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 22.34 cm?
Mp,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mp,rd,y : 2.650 t:m

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexidén y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ rg.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.201 m del nudo N9, para la combinacién de acciones

0.8-PP+1.5-V1.
1.077 t< 8.741 t ‘/
Donde:
VEeq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqy: 1.077 t
Vrd,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy : 17.481 t

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

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

comprobacién no procede.

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

comprobacién no procede.
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Barra N22/N1

Perfil: SHS 120x5.0
Material: Acero (S275)

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

Nudos . \ Caracteristicas mecanicas
Longitud —
I Area | I, L I(2
Inicial|Final| (m)
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
z N22 | N1 | 0.900 |22.34/484.16/484.16|778.02
i Notas:

Pandeo Pandeo lateral
L L Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
i B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.900 0.900 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C1 - 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida * de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

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

a), b)yo):
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.

Donde:

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

I:: Momento de inercia a torsion uniforme.
I..: Constante de alabeo de la seccidn.
E: Modulo de elasticidad.

2 022
A: 22.34 cm?
fy: 2803.26 kp/cm2
Ner @ 1262.859 t
Nery @ 1262.859 t
Nerz 1 1262.859 t
Ner,1: o0
I,: 484.16 cm4
I.: 484.16 cm4
I.: 778.02 cm4
Iw: 0.00 cm6
E: 2140673 kp/cmz2
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G: Mddulo de elasticidad transversal.
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje

Y.

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

Z.

Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsién.

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 torsién en la
direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad de
la seccidn.

G: 825688 kp/cm2
Ley: 0.900 m

Lez: 0.900 m
Lwe : 0.000 m

io : 6.58 cm

iy : 4.66 cm
iz: 4.66 cm
Yo : 0.00 mm

Zo : 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

Donde:

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

Aw: Area del alma.

Asc,ef: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.

E: Modulo de elasticidad.

fys: Limite eldstico del acero del ala comprimida.

Siendo:

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

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

acciones 0.8:-PP+1.5-V1.

22.00 < 310.19 v

hw: 110.00 mm
tw: 500 mm
Ayw: 11.00 cm?2
Afcer: 6.00 cm?
k: 0.30
E: 2140673 kp/cm?2
fys: 2803.26 kp/cm?2

n: 0.020 v
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N¢eqa: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo. Ntea: 1.195 t
La resistencia de calculo a traccion N,ra viene dada por:

Nira: 59.646 t

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 22.34 cm?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 compresidén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

n: 0.001 v

Para flexidn positiva:
Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq*t : 0.000 t'm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 0.003 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Mc,Rd : 2.650 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
seccién a flexiéon simple.

Wi,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpy @ 99.25 cm3
tensidn, 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
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.308 v

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V1.

Meqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt @ 0.817 tm
Para flexidon negativa:
Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa : 0.000 tm

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:
Mc,Rd : 2.650 t'm

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
seccion a flexion simple.

W,pi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 99.25 cms3
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 corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. Veqs: 0.014 t
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El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Vera: 16.955 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 11.00 cmz2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 110.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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:

22.00 < 64.71 «

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. M 22.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.029 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene 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 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)

Vea: 0.506 t

Vera: 17.481 t

A,: 11.34 cm?

A: 22.34 cm?
d: 110.00 mm
tw: 500 mm

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?2
YMO - 1.05

24.00 < 64.71 ‘/

Aw . 24.00
Amax . 64.71
e: 0.92

frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy : 2803.26 kp/cm?2

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia

de calculo a cortante V¢ rad.
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5:Q1.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.014t< 8.478 t ‘/

Veqa: 0.014 t

Vera @ 16.955 t

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a 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.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N1, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V1.

Donde:
N¢eq: Axil de traccidn 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.

0.506 t< 8.741 t «

Veqa: 0.506 t

Vera: 17.481 t

n: 0.328

n: 0.308 v

Neea: 1.195 t
My,eqt : 0.000 tm
Mz eqt : 0.817 t'm
Clase : 1
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Npi,rda: Resistencia a traccion. Npi,rd : 59.646 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Mpird,y : 2.650 t-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz : 2.650 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Merea : 0.000 t-m
Siendo:
Gcom,Ed: T€NSION combinada en la fibra extrema comprimida. Geom,ed - 0.00 kp/cm2

Wy, com: Modulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema

comprimida, alrededor del eje Y. Wy, com : 99.25 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 22.34 cm2
Mb,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,rda,y : 2.650 t-m

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

0.506 t< 8.741 t ‘/

Donde:
VEeq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed,y : 0.506 t
Vrd,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy : 17.481 t

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

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

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

Barra N21/N2
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Perfil: SHS 120x5.0
Material: Acero (S275)

Nudos i \ Caracteristicas mecanicas
Longitud —
] Area | I, | LM I
Inicial|Final| (m) M
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
z N21 | N2 | 0.900 |22.34/484.16/484.16|778.02
i 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 0.00 0.00
Lk 0.900 0.900 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacién:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r s el menor de los valores obtenidos en
a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y.

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

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

Donde:

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

I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.
I: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

v

A 0.22
A: 22.34 cm?
fy: 2803.26 kp/cm?2
Ner @ 1262.859 t

Nery @ 1262.859 t

Nerz 0 1262.859 t

Ner,1: o0
I,: 484.16 cm4
I,: 484.16 cm4
I.: 778.02 cm4
Iw: 0.00 cm6
E: 2140673 kp/cm?2
G: 825688 kp/cm2
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

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

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

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro
de torsidn.

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 seccidn.

L : 0.900 m

Lez: 0.900 m
Lwe : 0.000 m

io : 6.58 cm

iy : 4.66 cm
iz: 4.66 cm
Yo : 0.00 mm

Zo : 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
w: Area del alma.
Asc.er: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

22.00 < 310.19

hw: 110.00 mm
tw: 5.00 mm
Ayw: 11.00 cm?2
Afcef: 6.00 cm?2
k: 0.30
E: 2140673 kp/cm?2
fyr: 2803.26 kp/cm?2

n: 0.020 v
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

N¢eqa: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo. Ntea: 1.195 t
La resistencia de calculo a traccion N,ra viene dada por:

Nira: 59.646 t

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 22.34 cm?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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

n: 0012

Para flexidn positiva:
Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq*t : 0.000 t'm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 0.032 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Mc,Rd : 2.650 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
seccién a flexiéon simple.

Wi,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpy @ 99.25 cm3
tensidn, 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
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

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

Para flexidn positiva:
Meqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Meqa~: 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
seccion a flexion simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

n: 0.308 v

Meat: 0.000 t-m

Meqa : 0.817 tm
Mc,Rd: 2.650 tm

Clase : 1

Wpiz: 99.25 cm3

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?
ymo: 1.05

n: 0.009 v

Vea: 0.155 t
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Vera: 16.955 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 11.00 cmz2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 110.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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:

22.00 < 64.71 «

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. M 22.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.029 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene 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 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)

Vea: 0.506 t

Vera: 17.481 t

A,: 11.34 cm?

A: 22.34 cm?
d: 110.00 mm
tw: 500 mm

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?2
YMO - 1.05

24.00 < 64.71 ‘/

Aw . 24.00
Amax . 64.71
e: 0.92

frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy : 2803.26 kp/cm?2

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia

de calculo a cortante V¢ rad.
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5:Q1.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.155t< 8.478 t ‘/

Veqa: 0.155 t

Vera @ 16.955 t

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a 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.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N2, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V1.

Donde:
N¢eq: Axil de traccidn 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.

0.506 t< 8.741 t «

Veqa: 0.506 t

Vera: 17.481 t

n: 0.328

n: 0.308 v

Neea: 1.195 t
My,eqt : 0.000 tm
M;eq: 0.817 tm
Clase : 1
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Npi,rda: Resistencia a traccion. Npi,rd : 59.646 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Mpird,y : 2.650 t-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz : 2.650 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Merea : 0.000 t-m
Siendo:
Gcom,Ed: T€NSION combinada en la fibra extrema comprimida. Geom,ed - 0.00 kp/cm2

Wy, com: Modulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema

comprimida, alrededor del eje Y. Wy, com : 99.25 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 22.34 cm2
Mb,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,rda,y : 2.650 t-m

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

0.506 t< 8.741 t ‘/

Donde:
VEeq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed,y : 0.506 t
Vrd,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy : 17.481 t

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

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

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

Barra N12/N14
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Perfil: SHS 120x5.0
Material: Acero (S275)

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

‘ Nudos i \ Caracteristicas mecanicas
Longitud —
] Area | I, | LM I
Inicial|Final| (m) M
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
z N12 |[N14| 0.805 |22.34/484.16/484.16|778.02
i Notas:

p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos

Pandeo Pandeo lateral
- Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.805 0.805 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacién:

C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
w: Area del alma.
Asc.ef: Area reducida del ala comprimida.

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

E: Mddulo de elasticidad.
fys: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

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

22.00 < 310.19 v

hw :
tw:
Ay :
Ascyef :

fyf .

110.00 mm
5.00 mm
11.00 cm2
6.00 cm?2
0.30

1 2140673 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresién.

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

Para flexidn positiva:
Meqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Meqa~: 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
seccion a flexion simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacidén de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Meq*

Megq :

McRrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd

fy

YMo :

Meat :

0.027 v

0.000 t'm

0.070 t'm

2.650 tm

99.25 cms3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

0.319

0.000 t'm

Pagina 319



ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,rd 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.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
Ay: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

Mea

McRrd :

Clase :

Wpl,z .

fyd

0.847 t'm

2.650 tm

99.25 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?2

YMo

3

VEd .

VeRrd !

A, :

tw

fyd

YMmo

1.05

5.00

0.012 v

0.203 t

16.955 t

11.00 cm?2

110.00 mm

mm

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

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:

22.00< 64.71 «

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 22.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.034 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8:-PP+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqs: 0.599 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg Viene dado por:

Vera: 17.481 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 11.34 cm?2
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 22.34 cm?2
d: Altura del alma. d: 110.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm2
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

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

24.00 < 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. M 24.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. €: 0.92

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

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo

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

de calculo a cortante V¢, ra.

0.029t< 8.478 t J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.201 m del nudo N12, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.029 t

V(rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda: 16.955 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rd.

0.599 t< 8.741 t «

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.599 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 17.481 t

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

n: 0.321

n: 0193

n: 0321

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N14, para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V1.

Donde:
Nceqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.000 t
My eq, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myed : 0.005 tm
ejes Yy Z, respectivamente. Moea : 0.847 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,rda: Resistencia a compresién de la seccion bruta. Npird : 59.646 t

Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Mpirdy @ 2.650 t'm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz: 2.650 tm

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

A: Area de la seccién bruta. A: 22.34 cm2
Wiy, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wpiy: 99.25 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 99.25 cm3
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
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Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
ymi1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.00

kz: 1.00

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

%y, Yz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, w: 1.00
respectivamente. xz: 1.00
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién A 0.20
a los ejes Y y Z, respectivamente. %% : 0.20
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
oz: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de 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 en un punto situado a
una distancia de 0.201 m del nudo N12, para la combinacién de acciones

0.8-PP+1.5-V1.
0.599 t < 8.741 t ‘/
Donde:
VEeq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqy: 0.599 t
Vrd,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy : 17.481 t

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

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

Barra N14/N16

Perfil: SHS 120x5.0
Material: Acero (S275)

\ Nudos . \ Caracteristicas mecanicas
Longitud —
I Area | I, L I(2
Inicial|Final| (m)
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
z N14 [N16| 1.700 |22.34/484.16/484.16|778.02
i Notas:

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

Pandeo Pandeo lateral
L P Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
i B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.700 1.700 0.000 0.000
; Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
C1 - 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

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

Se debe satisfacer:

22.00 < 310.19 v

Donde:

hw: Altura del alma. hw: 110.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm

w: Area del alma. Aw: 11.00 cm?2
Afsc,ef: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 6.00 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm2
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 2803.26 kp/cm?2

Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

n: 0027

Para flexion positiva:
Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt : 0.000 tm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa : 0.070 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mcra: 2.650 tm

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
seccién a flexiéon simple.
Wopi,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpy 0 99.25 cm3
tensidn, 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 flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.319
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Para flexidn positiva:
Meq*: 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 0.8-PP+1.5-V1,

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mcrd 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.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

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

MEd+ .

Mea

McRrd :

Clase :

Wpl,z .

fyd

fy

YMo

VEd .

VeRrd :

A,y :

tw:

0.000 t'm

0.847 tm

2.650 tm

99.25 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

0.016 v

0.276 t

16.955 t

11.00 cm?2

110.00 mm
5,00 mm
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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:

22.00< 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A 22.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.040 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8:-PP+1.5-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vesa: 0.708 t
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:
Verda: 17.481 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 11.34 cmz2
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Siendo:

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy: Limite eldstico. (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.

¢: Factor de reduccion.

Siendo:

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

A: 22.34 cm?2
d: 110.00 mm
tw: 500 mm

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm2
YMoO - 1.05

24.00 < 64.71 ‘/

Aw: 24.00
xméx H 64. 71
g: 0.92

frer : 2395.51 kp/cm?2
fy : 2803.26 kp/cm?2

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

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

de calculo a cortante V¢, ra.

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

acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

V(rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.276 t < 8.478 t /

Vea: 0.276 t

Vera: 16.955 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a 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.

0.708 t< 8.741 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.708 t
V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda: 17.481 t
Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
n: 0321
n: 0.193
n: 0.321
Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N14, para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V1.
Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.000 t
My eq, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myea : 0.005 tm
ejes Y y Z, respectivamente. Mzea : 0.847 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
flexion simple.
Npi,ra: Resistencia a compresion de la secciéon bruta. NpLrd : 59.646 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones Mpirdy @ 2.650 t'm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz: 2.650 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 22.34 cm?2
Wiy, Wpi,2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wpiy: 99.25 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 99.25 cm3
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fya: Resistencia de cdlculo del acero.

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

ky, k2: Coeficientes de interaccion.

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

%y, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

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.

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?2

YM1

kz :

Cm,y :
Cm,z:

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de 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 combinacién de
acciones 0.8:-PP+1.5-V1.

Donde:
VEeq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
Vrd,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

1.05

1.00

1.00

1.00
1.00

0.89
0.89

0.42
0.42
0.60
0.60

0.708 t< 8.741 t /

VEdq,y :
VeRrd,y -

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

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

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

Barra N1/N5

Perfil: SHS 120x5.0
Material: Acero (S275)

\ Nudos . \ Caracteristicas mecanicas
Longitud—
- Area | I, A | AC))
Inicial|Final| (m) v
(cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
: N1 N5 | 2.150 [22.34|484.16|484.16|778.02
i Notas:

i (1) Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
L i | Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
i B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.150 2.150 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C1 - 1.000
Notacidn:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.

2: 053

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 22.34 cm2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner @ 221.291 t
El axil critico de pandeo elastico N¢r s el menor de los valores obtenidos en
a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ny @ 221.291 t
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nez @ 221.291 t
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr,T: o0
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Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y. I,: 484.16 cm4
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z. I,: 484.16 cm4
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme. I:: 778.02 cm4
w: Constante de alabeo de la seccién. In: 0.00 cmé6
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm?2

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Lyy: 2.150 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z. Lkz: 2.150 m

Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lie : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro
de torsidn. io: 6.58 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a iy: 4.66 cm
los ejes principales de inercia Yy Z. i,: 4.66 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsidn en la Yo: 0.00 mm

direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad de
la seccion. Z: 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

22.00 < 310.19 v

Donde:

hw: Altura del alma. hw: 110.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm

w: Area del alma. Aw: 11.00 cm?2
Asc.ef: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 6.00 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fys: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fyr: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.
N¢edq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Nied :
La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:
NtRrd :
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :
Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mg :

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

Mcra :

Donde:

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

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

W,.,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wp,y :

0.008

0.506 t

59.646 t

22.34 cm?2
1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05

0.004

0.000 t'm

0.009 t'm

2.650 t'm

99.25 cms3
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tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexiéon negativa:
Meqa~: 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
seccion a flexion simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?2
YMO 1.05

n: 0.308

Meqat: 0.817 tm

Mea: 0.000 t'm
McRra : 2.650 tm

Clase : 1

Wpiz: 99.25 cm3

fya : 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2
YMO - 1.05

n: 0.002 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.030 t
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Vera: 16.955 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 11.00 cmz2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 110.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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:

22.00 < 64.71 «

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A 22.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V1.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:
VeRrd :
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, :
Siendo:
A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma. tw :
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. Y™o :

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:

a >

0.068

1.195 t

17.481 t

11.34 cm?2

22.34 cm?2
110.00 mm
5.00 mm

1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
1.05

24.00 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw -
Amax. Esbeltez maxima. Amax :
¢: Factor de reduccion. €

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

24.00

64.71

0.92

2395.51 kp/cm2
2803.26 kp/cm2
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a 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.
0.016 t< 8.478 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.215 m del nudo N1, para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Vesa: 0.016 t

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
Vera: 16.955 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a 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.

1.195t< 8.741 t /

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

acciones 0.8:-PP+1.5-V1.
Vea: 1.195 t

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
Verd: 17.481 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

Se debe satisfacer:

n: 0.317

n: 0.308 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N1, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V1.

Donde:
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N¢eqa: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo. Nteqa: 0.506 t
My eq, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los My,eat : 0.000 t-m
ejes Y y Z, respectivamente. M,eat : 0.817 t-m
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
flexion simple.

Npi,rda: Resistencia a traccion. Npird : 59.646 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Mpird,y : 2.650 t-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz : 2.650 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Merea : 0.000 t-m
Siendo:
Gcom,Ed: T€NSION combinada en la fibra extrema comprimida. Geom,ed : 0.00 kp/cm2

Wy, com: Modulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema

comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com : 99.25 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 22.34 cm2
Mo rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,ra,y : 2.650 t-m

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

1.195t<8.741 t ‘/

Donde:
VEeq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed,y : 1.195 t
Vrd,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy : 17.481 t

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

n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-Q1.
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Mr,ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqs: 0.000 tm
El momento torsor resistente de calculo Mr,ra Viene dado por:

Mira: 2.038 tm

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 132.25 cm?3
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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.002 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N5, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.030 t

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

Vpi,Trd : 16.953 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 16.955 t
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsidn. tred: 0.25 kp/cmz2
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsién. Wr: 132.25 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Pagina 340



ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

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

n: 0.041

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-Q1+0.9-V1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.717 t

My,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqs: 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Voitra @ 17.478 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voi,rd : 17.481 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tred: 0.25 kp/cmz2
Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wy : 132.25 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @  1.05
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Barra N7/N2

Perfil: SHS 120x5.0
Material: Acero (S275)

Hrmemme Y

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

\ Nudos ) \ Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1, LM 142
Inicial Final| (M) (cm?)| (cm4) | (cm4) | (ema)
N7 N2 | 2.150 |22.34|484.16/484.16|778.02

Notas:

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.150 2.150 0.000 0.000
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

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida i de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.

Donde:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢: es el menor de los valores obtenidos en

a), b) yc):

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

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

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

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

I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccidn.
E: Modulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

A

A:
fy :
Ner :

Ncry :

Ncrz :

NerT !

I,:
I :
I :
Iw:

0.53

22.34
2803.26
221.291

221.291

221.291

484.16

484.16

778.02
0.00

v

cm?2
kp/cm?2
t

t

t

cmé4
cm4
cm4
cm6

E: 2140673 kp/cm?2

G:

825688

kp/cm?2
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Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z.

Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro
de torsidn.

Siendo:

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

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

ka .
Lkz .
Lyt :

io:

Yo :

Zo .

2.150 m
2.150 m
0.000 m
6.58 cm
4,66 cm
4.66 cm
0.00 mm
0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

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

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Asc.ef: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Mddulo de elasticidad.
fys: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V1.

N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

22.00 < 310.19 v

hw :
tw:
Ay :

Ascef :
k:

110.00 mm
5.00 mm
11.00 cm=2
6.00 cm?2
0.30

E: 2140673 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2

fyf .

n:

Nt,ed :

0.008

0.506 t
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La resistencia de calculo a traccion Nra viene dada por:

Ntra: 59.646 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 22.34 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

n: 0.004

Para flexion positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt @ 0.000 tm
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacidn de acciones 1.35:-PP.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 0.009 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mcra: 2.650 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
seccién a flexiéon simple.

W,,,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wi,y : 99.25 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 eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0308

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt @ 0.817 tm
Para flexidon negativa:
Meq™: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Meqa: 0.000 tm

El momento flector resistente de calculo Mcrd viene dado por:
Mc,Rd : 2.650 t'm

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 flexidon simple.

W,pi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 99.25 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 corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.030 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:

Vcrd: 16.955 t
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Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 11.00 cmz2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 110.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 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. Yymo: 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:

22.00< 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A 22.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.068 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 1.195 t
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El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Vera: 17.481 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A : 11.34 cm?2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 22.34 cm?2
d: Altura del alma. d: 110.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 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:

24.00 < 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 24.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

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

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

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

0.030t< 8.478 t J
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N7, para la

combinacién de acciones 1.35-PP.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Veqa: 0.030 t

Vera @ 16.955 t

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

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

de calculo a cortante V¢ Rra.

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

acciones 0.8:PP+1.5:V1.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N2, para la

combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V1.

Donde:
N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los

ejes Y y Z, respectivamente.

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

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

flexion simple.
N,i,rd: Resistencia a traccion.

Mpi,rd,yr Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones

plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

0.095t< 8.741 t /

Veqa: 0.095 t

Vera: 17.481 t

n: 0.317 v

n: 0.308 v

Nieqa: 0.506 t
My,ea* : 0.000 t-m
Mzeqt : 0.817 tm
Clase : 1

Npi,rd | 59.646 t
Mpird,y : 2.650 t'm
Mpird,z : 2.650 t-m
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

Mes,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes.Ed :
Siendo:
ocom,Ed: T€Nsidn combinada en la fibra extrema comprimida. Gcom,Ed :

Wy, com: Modulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema

comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com :
A: Area de la seccién bruta. A:
Mp,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,Rd,y :

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8:-PP+1.5-V1.

0.000 t'm

0.00 kp/cm?2

99.25 cms3
22.34 cm?2
2.650 t'm

0.095t< 8.741 t ‘/

Donde:
VEeq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq,y : 0.095 t
Vrd,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy : 17.481 t

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

n <
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-Q1.
Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. MrEd :
El momento torsor resistente de calculo Mt,rq Viene dado por:
M1Rd :
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr:

0.001

0.000 t'm

2.038 tm

132.25 cm3
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.002 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N7, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.030 t

My,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqs: 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Vpi,1rd : 16.953 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 16.955 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tred: 0.25 kp/cmz2
Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wy : 132.25 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @  1.05

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

n: 0.041
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N2, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-Q1+0.9-V1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.717 t

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

Vo, TRd : 17.478 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd: 17.481 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred: 0.25 kp/cm2
Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wy : 132.25 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yymo: 1.05
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LISTADO DE COMPROBACION: REFUERZO PARA SOPORTE DE VIDRIO VERTICAL
EN FACHADAS NORTE Y SUR
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Geometria
Barras
Descripcion
Descripcion
Material Barra Pieza . . Longitud Lbsup.|Lb
Tibo  |Designacién (NUNP) | (Ninpy | PerficSerie) - PR By | g | SR
Acero laminado S275 N1/N5 | N1/N2 [L90x 90 x 10 (L), 0.589 |1.00/1.00| - -
N5/N7 | N1/N2 [L90x90x 10 (L), 0.589 |1.00/1.00| - -
N7/N9 | N1/N2 [L90x90x 10 (L), 0.589 |1.00/1.00| - -
N9/N11 | N1/N2 |[L90 x 90 x 10 (L)| 0.589 |1.00(1.00| - -
N11/N13| N1/N2 [L90 x 90 x 10 (L)| 0.589 |1.00{1.00 - -
N13/N15| N1/N2 |[L90 x90 x 10 (L)| 0.589 |1.00{1.00 - -
N15/N17| N1/N2 |[L90 x90 x 10 (L)| 0.589 |1.00{1.00 - -
N17/N19| N1/N2 |[L90 x90 x 10 (L)| 0.589 |1.00{1.00 - -
N19/N2 | N1/N2 |[L90 x 90 x 10 (L)| 0.386 |1.00(1.00| - -
N1/N4 | N1/N4 |R 18 (R) 0.340 [1.00/1.00| - -
N4/N5 | N4/N5 R 18 (R) 0.340 |1.00/1.00| - -
N5/N6 | N5/N6 R 18 (R) 0.340 |1.00/1.00| - -
N6/N7 | N6/N7 |R 18 (R) 0.340 |1.00(1.00| - -
N7/N8 | N7/N8 |R 18 (R) 0.340 [1.00(1.00| - -
N8/N9 | N8/N9 R 18 (R) 0.340 |1.00/1.00| - -
N9/N10 | N9/N10 (R 18 (R) 0.340 |1.00/1.00| - -
N10/N11|N10/N11|R 18 (R) 0.340 [1.00/1.00| - -
N11/N12|N11/N12|R 18 (R) 0.340 [1.00/1.00| - -
N12/N13|N12/N13|R 18 (R) 0.340 |1.00/1.00| - -
N13/N14|N13/N14|R 18 (R) 0.340 |1.00/1.00| - -
N14/N15/N14/N15R 18 (R) 0.340 [1.00/1.00| - -
N15/N16/N15/N16R 18 (R) 0.340 [1.00/1.00| - -
N16/N17|N16/N17|R 18 (R) 0.340 |1.00/1.00| - -
N17/N18|N17/N18|R 18 (R) 0.340 |1.00/1.00| - -
N18/N19|N18/N19|R 18 (R) 0.340 |1.00/1.00| - -
N19/N20|N19/N20|R 18 (R) 0.340 |1.00/1.00| - -
N3/N4 | N3/N4 |[L60 x 60 x 7 (L) 0.295 |1.00/1.00| - -
N4/N6 | N4/N6 |[L60 x 60 x 7 (L) 0.589 |1.00/1.00| - -
N6/N8 | N6/N8 [L60x60x 7 (L) | 0.589 |1.00/1.00| - -
N8/N10 | N8/N10 |L 60 x 60 x 7 (L) 0.589 |1.00/1.00| - -
N10/N12|N10/N12|L 60 x 60 x 7 (L) 0.589 |1.00/1.00| - -
N12/N14|N12/N14|L 60 x 60 x 7 (L) 0.589 |1.00/1.00| - -
N14/N16|N14/N16|L 60 x 60 x 7 (L) 0.589 |1.00/1.00| - -
N16/N18|N16/N18|L 60 x 60 x 7 (L) 0.589 |1.00/1.00| - -
N18/N20|N18/N20|L 60 x 60 x 7 (L) 0.589 |1.00/1.00| - -

Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbir.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
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Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza

Ref. Piezas

1 |[N1/N2

2 [N1/N4, N4/N5, N5/N6, N6/N7, N7/N8, N8/N9, N9/N10, N10/N11, N11/N12, N12/N13, N13/N14,
N14/N15, N15/N16, N16/N17, N17/N18, N18/N19 y N19/N20

3 [N3/N4, N4/N6, N6/N8, N8/N10, N10/N12, N12/N14, N14/N16, N16/N18 y N18/N20

Caracteristicas mecanicas

Material Ref. Descripcion A Avy | Avz vy 1zz It
Tipo Designacion (cm2)|(cm2)|(cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
Acero laminado S275 1 |[L90x90x 10, (L)|17.10| 8.00 | 8.00 {126.90(126.90| 5.67
R 18, (R) 2.5412.2912.29| 0.52 | 0.52 | 1.03
3 |L60x60x7,(L) |7.98|3.71|3.71|26.05|26.05| 1.29

Notacidn:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: /jrea de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segtn el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

Cargas

Barras
Referencias:
'P1', 'P2":
- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no
se utiliza.
- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el
valor de la carga en el punto donde termina (L2).
- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.
- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras

exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacidon del incremento de
temperatura sobre la seccién transversal dependera de la direccién seleccionada.

L1, L2

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion
donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra
y la posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posiciéon donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: t

- Momentos puntuales: t-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: t/m.
- Incrementos de temperatura: °C.
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Cargas en barras

Valores |Posicion Direccién
Barra Hipotesis Tipo p1 |p2 L1 | L2 Eies X v ~
(m)|(m)
N1/N5 |Peso propio|Uniforme|0.013| - | - | - |Globales|/0.000/0.000/-1.000
N1/N5 |Peso propio|Uniforme|0.300| - | - | - |Globales|1.000/0.000|0.000
N5/N7 |Peso propio|Uniforme|0.013| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N5/N7 |Peso propio|Uniforme|0.300| - | - | - |Globales|1.000|/0.000|0.000
N7/N9 |Peso propio|Uniforme|0.013| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N7/N9 |Peso propio|Uniforme|0.300| - | - | - |Globales|1.000/0.000|0.000
N9/N11 |Peso propio|Uniforme|0.013| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N9/N11 |Peso propio|Uniforme|0.300| - | - | - |Globales|1.000|0.000| 0.000
N11/N13|Peso propio|Uniforme|0.013| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N11/N13|Peso propio|Uniforme|0.300| - | - | - |Globales|1.000/0.000/0.000
N13/N15|Peso propio|Uniforme|0.013| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N13/N15|Peso propio|Uniforme|0.300| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N15/N17|Peso propio|Uniforme|0.013| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N15/N17|Peso propio|Uniforme|0.300| - | - | - |Globales|1.000/0.000|0.000
N17/N19|Peso propio|Uniforme|0.013| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N17/N19|Peso propio|Uniforme|0.300| - | - | - |Globales|1.000|0.000|0.000
N19/N2 |Peso propio|Uniforme|0.013| - | - | - |Globales/0.000|/0.000/-1.000
N19/N2 |Peso propio|Uniforme|0.300| - | - | - |Globales|1.000/0.000|0.000
N1/N4 |Peso propio|Uniforme|0.002| - | - | - |Globales|/0.000/0.000/-1.000
N4/N5 |Peso propio|Uniforme|0.002| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N5/N6 |Peso propio|Uniforme|0.002| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N6/N7 |Peso propio|Uniforme|0.002| - | - | - |Globales|/0.000/0.000/-1.000
N7/N8 |Peso propio|Uniforme|0.002| - | - | - |Globales|/0.000/0.000/-1.000
N8/N9 |Peso propio|Uniforme|0.002| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N9/N10 |Peso propio|Uniforme|0.002| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N10/N11|Peso propio|Uniforme|0.002| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N11/N12|Peso propio|Uniforme|0.002| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N12/N13|Peso propio/Uniforme|0.002| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N13/N14|Peso propio/Uniforme|0.002| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N14/N15|Peso propio|Uniforme|0.002| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N15/N16|Peso propio|Uniforme|0.002| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N16/N17|Peso propio|Uniforme|0.002| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N17/N18|Peso propio/Uniforme|0.002| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N18/N19|Peso propio/Uniforme|0.002| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N19/N20|Peso propio|Uniforme|0.002| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N3/N4 |Peso propio|Uniforme|0.006| - | - | - |Globales|/0.000/0.000/-1.000
N3/N4 |Peso propio/Uniforme|0.100| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N4/N6 |Peso propio/Uniforme|0.006| - | - | - |Globales|0.000/0.000/-1.000
N4/N6 |Peso propio|Uniforme|0.100| - | - | - |Globales|/0.000/0.000/-1.000
N6/N8 |Peso propio|Uniforme|0.006| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N6/N8 |Peso propio/Uniforme|0.100| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N8/N10 |Peso propio|Uniforme|0.006| - | - | - |Globales|0.000/0.000{-1.000
N8/N10 |Peso propio|Uniforme|0.100| - | - | - |Globales/0.000|/0.000/-1.000
N10/N12|Peso propio|Uniforme|0.006| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N10/N12|Peso propio/Uniforme|0.100| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N12/N14|Peso propio/Uniforme|0.006| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N12/N14|Peso propio|Uniforme|0.100| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
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Cargas en barras
Valores |Posicion Direccién
B Hipotesi Ti
arra ipotesis ipo p1 |p2 L1 | L2 Ejes X Y Ve
(m)|(m)

N14/N16|Peso propio|Uniforme|0.006| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N14/N16|Peso propio|Uniforme|0.100| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N16/N18|Peso propio|Uniforme|0.006| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N16/N18|Peso propio|Uniforme|0.100| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N18/N20|Peso propio|Uniforme|0.006| - | - | - |Globales|0.000|0.000/-1.000
N18/N20|Peso propio|Uniforme|0.100| - | - | - |Globales|0.000/0.000(-1.000
Resultados
Barras
Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce
el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos

extremos del grupo de flecha.

Flechas

Grupo

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
NL/N2 2.651 4.01 2.651 9.35| 0.000 0.00/ 0.000 0.00
2.651 L/(>1000) 2.651 L/545.6 - L/(>1000) - L/(>1000)
N1/N4 0.170 0.03 0.170 0.02| 0.000 0.00/ 0.000 0.00
0.170 L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N4/N5 0.170 0.05 0.170 0.01| 0.000 0.00/ 0.000 0.00
0.170 L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
NS/NG 0.170 0.04 0.170 0.02| 0.000 0.00/ 0.000 0.00
0.170 L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
NG/N7 0.170 0.02 0.170 0.03| 0.000 0.00/ 0.000 0.00
0.170 L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N7/N8 0.170 0.04 0.170 0.03| 0.000 0.00/ 0.000 0.00
0.170 L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N8/NS 0.170 0.00 0.170 0.03| 0.000 0.00/ 0.000 0.00
0.170 L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
NS/N10 0.170 0.03 0.170 0.04| 0.000 0.00/ 0.000 0.00
0.170 L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N1O/NL1 0.170 0.01 0.170 0.04| 0.000 0.00/ 0.000 0.00
0.170 L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N11/N12 0.170 0.02 0.170 0.04| 0.000 0.00/ 0.000 0.00
0.170 L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N12/N13 0.170 0.02 0.170 0.04| 0.000 0.00/ 0.000 0.00
0.170 L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N13/N14 0.170 0.01 0.170 0.03| 0.000 0.00| 0.000 0.00
0.170 L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N14/N15 0.170 0.03 0.170 0.04| 0.000 0.00/ 0.000 0.00
0.170 L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N15/N16 0.170 0.01 0.170 0.03| 0.000 0.00/ 0.000 0.00
0.170 L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N16/N17 0.170 0.03 0.170 0.00| 0.000 0.00/ 0.000 0.00
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Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
0.170 L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N17/N18 0.170 0.01 0.170 0.04| 0.000 0.00| 0.000 0.00
0.170 L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N18/N19 0.170 0.11 0.170 0.15| 0.000 0.00| 0.000 0.00
0.170 L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N19/N20 0.170 0.12 0.170 0.15| 0.000 0.00| 0.000 0.00
0.170 L/(>1000) 0.170 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N3/N4 0.147 0.00 0.147 0.00| 0.000 0.00| 0.000 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N4/N6 0.295 0.04 0.295 0.01 0.000 0.00| 0.000 0.00
0.295 L/(>1000) 0.295 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
NG/NS 0.295 0.10 0.295 0.02| 0.000 0.00| 0.000 0.00
0.295 L/(>1000) 0.295 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N8/N10 0.295 0.12 0.295 0.04| 0.000 0.00| 0.000 0.00
0.295 L/(>1000) 0.295 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N10/N12 0.295 0.13 0.295 0.04| 0.000 0.00| 0.000 0.00
0.295 L/(>1000) 0.295 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N12/N14 0.295 0.12 0.295 0.04| 0.000 0.00| 0.000 0.00
0.295 L/(>1000) 0.295 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N14/N16 0.295 0.12 0.295 0.03| 0.000 0.00| 0.000 0.00
0.295 L/(>1000) 0.295 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N16/N18 0.295 0.08 0.295 0.02| 0.000 0.00| 0.000 0.00
0.295 L/(>1000) 0.295 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N18/N20 0.295 0.00 0.295 0.02| 0.000 0.00| 0.000 0.00
0.295 L/(>1000) 0.295 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Nota: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas para las 10 barras con mayor
coeficiente de aprovechamiento.
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Barra N19/N2

Perfil: L 90 x 90 x 10
Material: Acero (S275)

Nudos g it d‘ Caracteristicas mecanicas
ongitud;
(m) | Area I, LD | I,® | L@ | y® | 2,3 a®

Inicial Final (cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)|(cm4)|(mm) | (mm) |(grados)

N19 | N2 | 0.386 |17.10/126.90/126.90|74.57| 5.67 |19.20|-19.20| -45.0

Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
4 Producto de inercia

(%) Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido
antihorario.
\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
§ 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.386 0.386 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidén:

B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

2 025

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 3
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: 17.10 cm2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm=2
Nc:: Axil critico de pandeo elastico. Ner @ 740.340 t

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

ena)yb):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje V. Ncrv @ 740.340 t
b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsién. Nerrr @ 2850.302 t
Donde:

Ncr,u: Axil critico eldstico de pandeo por flexién respecto al eje U.  Ner,u @ 2850.302 t

Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT ! 00
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I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje U.
I,: Momento de inercia de la seccidon bruta, respecto al eje V.
I:: Momento de inercia a torsion uniforme.

Iw: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lku: Longitud efectiva de pandeo por flexidon, respecto al eje U.
Lk : Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje V.
Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

B: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente
expresion:

Donde:

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

Siendo:

iu , iv: Radios de giro de la seccion bruta,
respecto a los ejes principales de inercia U y
V.

Uo , Vo: Coordenadas del centro de torsion en
la direccidn de los ejes principales U y V,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion.

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, para la
combinacion de acciones 1.35:PP.

Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo.

I,:
I,:
It:
Iy:

Lku .
Lkv .
Lit :

iu:

Iv ©

Up :

Vo :

201.47 cm4
52.33 cm4
5,67 cm4
34.12 cm6
1 2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm?2
0.386 m
0.386 m
0.000 m
0.63
4.85 cm
3.43 cm
1.75 cm
29.42 mm
0.00 mm

n< 0.001

n< 0.001

Nced :

0.007

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

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién 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.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores:
Nc:,v: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn
respecto al eje V.
N rr: AXil critico elastico de pandeo por
flexotorsion.

Ncrd :

Clase :

fyd H

fy :

YMmo

Nb,rd :

fyd .

YM1 -

Av -

AFT -

XFT .

Ner

Ncr,v

Ncrrr:

45.653 t
3
17.10 cm2

2669.77 kp/cmz2

2803.26 kp/cm=2
1.05

44.768 t

17.10 cm?2
2669.77 kp/cmz2

2803.26 kp/cm=2
1.05

0.98

1.00

0.54

0.50
0.34
0.34

0.25

0.13
740.340 t
740.340 t

2850.302 t
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Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:
Meqt: 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 1.35-PP.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mcrd 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.

Wopi,y: Médulo 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 flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

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

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

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

MEd+ .

Meq :

McRrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd

fy

YMo

n:

0.388

0.000 t'm

0.378 t'm

0.974 t:m

36.47 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

0.076
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Donde:
Ay: Area transversal a cortante.

Siendo:
hyert.: Longitud del ala vertical.
t: Espesor de la chapa.

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

VEq :

VcRrd :

A, :

hvert. :

fyd

fy

YMmo

1.057 t

13.873 t

9.00 cm2

90.00 mm
10.00 mm

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05

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

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

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N19, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.900t<6.936t ‘/

Veqa: 0.900 t

Vera: 13.873 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.937 v

n: 0.937 v

n: 0.749 /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N19, para
la combinacién de acciones 1.35:-PP.

Donde:
N¢ed: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.007 t
My ed, Mz, ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myea : 0.378 tm
ejes Yy Z, respectivamente. Mzeat : 0.000 t-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 3

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

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npird . 45.653 t
Mei,rd,ys Mel,rd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Mei,rd,y : 0.404 t-m
elasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Meiraz: 0.404 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccidn bruta. A: 17.10 cm?
We,y, Wei,z: Médulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra Wei,y : 15.13 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wez: 15.13 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?
ymi1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.00

k:: 1.00

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00
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Yy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xw . 1.00
respectivamente. xz: 0.98
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién Av: 0.13
a los ejes Y y Z, respectivamente. X 0.25
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.80

az: 1.00

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se

puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N19, para la
combinacion de acciones 1.35:-PP.

0.900t<6.936t ‘/

Donde:
VEed4,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEedz: 0.900 t
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz : 13.873 t

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

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Barra N17/N18

Perfil: R 18

Material: Acero (S275)

\Caracteristicas mecanicas

I, | L | @
(cm4)|(cm4)|(cm4)

Nudos .
Longitud Area

icial |Fi m
Inicial Final| (M) (cm?)
N17 |N18| 0.340 | 2.54

0.52 | 0.52 | 1.03

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

Pandeo Pandeo lateral
- Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.340 0.340 0.000 0.000
i 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

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A

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 seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N¢r s el menor de los valores obtenidos en
a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Ncry :
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Ncr,z
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr,T:
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I,:
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I:
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme. I :

085

cm?2

2701.33 kp/cm?2

t

t

t

cm4
cmé4
cmé
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I.,: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Li: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsién.

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.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacidn de acciones 1.35:-PP.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

Iw:

G:
ka:

Lkz H
Lyt :

io:

Iz

Yo :

Zo .

Nced :

NcRrd :

Clase :

0.00
1 2140673
825688

0.340

0.340
0.000

0.64

0.45
0.45
0.00

0.00

0.422

0.673

2.766

6.547

cmé
kp/cm?2
kp/cm?2

m

m
m

cm
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A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 254 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €N Una barra comprimida viene dada
por:

Nbra: 4.111 t

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 254 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 0.63
xz: 0.63
Siendo:
dy: 1.03
oz: 1.03
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.49
az: 0.49
A: Esbeltez reducida.
Ay: 0.85
Az: 0.85
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ne: 9.411 t
Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn
respecto al eje Y. Nery: 9.411 t
N z: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz: 9.411 ¢
N, 1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner,T ! o0

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.078 v
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Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP.

Meqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:
Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mcrd 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.

Wopi,y: Médulo 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 eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N18, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon 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 deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidn simple.

W,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.

MEd+ .

Mea

McRrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd

YMo

Meq*

Meq™ :

Mcrd :

Clase :

Wpl,z .

0.002 t'm

0.000 t'm

0.025 t'm

0.97 cm3

: 2572.69 kp/cm?

: 2701.33 kp/cm?2
1.05

0.023

0.001 t'm

0.000 t'm

0.025 t'm

0.97 cm3
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N18, para la
combinacion de acciones 1.35:-PP.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.009 t

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Verd: 3.780 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay : 2.54 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 2.54 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.001 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.003 t

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Verd: 3.780 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 2.54 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccidn bruta. A: 254 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo

cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia

de calculo a cortante V¢, ra.

0.009t< 1.890 t J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.009 t

V(rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda: 3.780 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ ra.
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0.003t< 1.890t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N17, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.003 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 3.780 t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0515 v/

n: 0.800 v

n: 0.765

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N17, para
la combinacién de acciones 1.35-PP.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 2.766 t
My,ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los Myt : 0.002 t'm
ejes Y y Z, respectivamente. Mzea @ 0.000 t-m
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
flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a compresion de la secciéon bruta. Npirda: 6.547 ¢
Mpi,rd,yr Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones Mpoiray : 0.025 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz : 0.025 t-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A: 254 cm?
Wiy, Wpi,2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wp,y: 0.97 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wp:: 0.97 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2701.33 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1:  1.05
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ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.44

kz: 1.75

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cnmy: 1.00
Cmz: 1.00

%y, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Ay . 0.63
respectivamente. xz: 0.63
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién Ay: 0.85
a los ejes Y y Z, respectivamente. % 0.85
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
oz: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢,ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

0.009t< 1.873 t /

Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEedz: 0.009 t
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 3.746 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.009 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP.

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.000 tm

Pagina 372



ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

El momento torsor resistente de calculo Mr,ra Viene dado por:

M1rd :
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wiy :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

0.017 t'm

1.15 cm3
: 2572.69 kp/cm?2

: 2701.33 kp/cm?2
1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N18, para
la combinacién de acciones 1.35:-PP.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. MrEd :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:
VI, T,Rd :
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,Rd :
11,Ed: Te€nsiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr:
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. Y™o !

0.002 v

0.009 t

0.000 t'm

3.746 t

3.780 t
13.43 kp/cm2

1.15 cm3
: 2572.69 kp/cm?2

: 2701.33 kp/cm?2
1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N18, para
la combinacion de acciones 1.35-PP.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

My,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Donde:
Voi,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: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

VEdq :

MrEd :

VoI, T,Rd :

Vpi,Rd :

TT,Ed :

WT:

fyd

fy

YMo

0.002 v

0.009 t

0.000 t'm

3.746 t

3.780 t
13.43 kp/cm2

1.15 cms3
: 2572.69 kp/cm?2

: 2701.33 kp/cm?2
1.05
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Barra N18/N19

Perfil: R 18

Material: Acero (S275)

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

\ Nudos ) \Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1,0 | LW | 1@
Inicial Final| (M) (cm?)|(cm4)|(cm4)|(cma)
N18 |[N19| 0.340 |2.54 | 0.52 | 0.52 | 1.03

Notas:

Pandeo Pandeo lateral
- P Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
i B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.340 0.340 0.000 0.000
, 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

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida i de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢: es el menor de los valores obtenidos en
a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y.

I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
I: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

%: 085

A: 2.54 cm2
fy: 2701.33 kp/cm?2
Ne: 9.411 t

Nery: 9.411 ¢
Nerz: 9.411 ¢
Nert: o0
I,: 052 cm4
I,: 0.52 cm4
Ii : 1.03 cm4
Iw: 0.00 cm6

E: 2140673 kp/cm?2
G: 825688 kp/cm2
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Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Lixy: 0.340 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z. Lkz: 0.340 m

Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lee : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro
de torsidn. io: 0.64 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a iy: 045 cm
los ejes principales de inercia Yy Z. i,: 0.45 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la Yo: 0.00 mm

direccion de los ejes principales Y y Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad de
la seccidn. Zo: 0.00 mm

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.434 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, para la
combinacion de acciones 1.35:-PP.

Nieqa: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Niea: 2.842 t
La resistencia de calculo a traccidn Ngrd viene dada por:

Nt,Rd T 6.547 t

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 254 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
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n: 0216

Para flexién positiva:
Meqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt : 0.000 tm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 0.005 tm
El momento flector resistente de calculo Mcrd viene dado por:

Mcra: 0.025 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 flexidon simple.

Wopi,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wp,y: 0.97 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.071

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, para la
combinacidn de acciones 1.35:-PP.

Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt @ 0.002 t'm
Para flexiéon negativa:
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes : 0.000 tm

El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra: 0.025 tm

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
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desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.

Wpi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 0.97 cms3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

0.006 v

n:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, para la
combinacion de acciones 1.35:PP.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.023 t

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Verd: 3.780 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 2.54 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 2.54 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
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Se debe satisfacer:

n: 0001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.004 t

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Verd: 3.780 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 2.54 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccidn bruta. A: 254 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo

cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia

de calculo a cortante V¢, ra.

0.022t< 1.890 t J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.022 t

Vra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd: 3.780 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidén, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ Rra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N19, para la
combinacidn de acciones 1.35:-PP.

Donde:
N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.
My eq, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun 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,rd: Resistencia a traccidn.
Mpi,rd,yr Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Siendo:
ccom,ed: Tensidn combinada en la fibra extrema comprimida.

Wy, com: Modulo resistente de la seccidn referido a la fibra extrema
comprimida, alrededor del eje Y.

0.004 t< 1.890 t J

VEd .

V¢Rrd :

Nt,ed :
My,ed :
Mz,Ed+ H

Clase :

Npi,rd :
Mopird,y :
Mopi,Rrd,z :

Mef,Ed :

Gcom,Ed -

WV,COITI .

0.004 t

3.780 t

. 0.721 v

. 0.071 v

2.842 t
0.005 t'm
0.002 t'm

6.547 t
0.025 t:m
0.025 t'm

0.000 t'm

0.00 kp/cm?2

0.97 cm3
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A: Area de la seccién bruta. A: 2.54 cm?2
Mp,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mp,rd,y : 0.025 t:m

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se

puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

0.022t< 1.870 t «

Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEedz: 0.022 t
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 3.739 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.011 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.000 tm

El momento torsor resistente de calculo Mt,rq Viene dado por:

Mygra: 0.017 tm

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wy: 1.15 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N19, para
la combinacion de acciones 1.35-PP.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. MrEd :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:
VoI, T.Rd :
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,Rd :
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

0.006

0.023

0.000

3.739

3.780
15.86

1.15

v

tm

t
kp/cm?2

cm3

: 2572.69 kp/cm?

: 2701.33 kp/cm?2

1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N19, para
la combinacién de acciones 1.35-PP.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd :
Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqd :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rda Viene dado por:
VpI,T,Rd :

Donde:

0.006

0.023

0.000

3.739

t-m
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Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,Rd :
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT.Ed :
Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wy
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 :

Barra N10/N12

3.780 t
15.86 kp/cm2

1.15 cms3
: 2572.69 kp/cm?2

: 2701.33 kp/cm?2
1.05

Perfil: L 60 x 60 x 7
Material: Acero (S275)
 Nudos Lonait d‘ Caracteristicas mecanicas
I - o?r%:)u Area | I, LO | I/ | LD | yg® | z,® ol®
nicial Fina (cm?2) | (cm4)|(cm4) | (cm4) | (cm4) | (mm)| (mm) | (grados)
N10 |N12| 0.589 | 7.98 |26.05/26.05|15.29 | 1.29 [12.70|-12.70| -45.0
Notas:
. @) Inercia respecto al eje indicado
i (2 Momento de inercia a torsién uniforme
i () Coordenadas del centro de gravedad
i -~ @ Producto de inercia
i ,-"' ) Es el dngulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.
\ Pandeo Pandeo lateral
i , Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
i B 1.00 1.00 0.00 0.00
i Lk 0.589 0.589 0.000 0.000
i ’ Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.
2: 058
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 798 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
Nc:: Axil critico de pandeo elastico. Ne @ 65.485 t
El axil critico de pandeo elastico N¢: es el menor de los valores obtenidos en
a)y b):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nez: 65485 t
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b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsién. Ncrer @ 251.595 t
Donde:
Ncr,y: Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Nery @ 251.595 t
Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nert ! o0
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y. I,: 41.34 cm4
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Z. I,: 10.76 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. Lyt 1.29 cm4
Iw: Constante de alabeo de la seccidn. In: 344 cmb6
E: Modulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm?2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Lkey: 0.589 m
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z. Lez: 0.589 m
Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lee : 0.000 m
B: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente
expresion: B: 0.63
Donde:
io: Radio de giro polar de la seccidon bruta, respecto al
centro de torsién. io: 322 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién bruta, iy: 2.28 cm
respecto a los ejes principales de inercia Yy Z. i,: 1.16 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en Yo: 19.52 mm

la direccién de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion. Zo: 0.00 mm

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.336 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N12, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.
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N¢eqa: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo. Ntea: 7.167 t
La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

N¢ra: 21.305 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 798 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.068 v

Para flexion positiva:
Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq*t : 0.000 t'm
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N12, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes : 0.021 t'm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Mc,Rd : 0.301 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
seccion a flexidn simple.

Wi,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpy: 11.29 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
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N12, para la
combinacion de acciones 1.35:-PP.

Meqa~: 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
seccion a flexion simple.

Wi,z Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

MEeqt :

Meq :

McRrd :

Clase :

Wpl,z .

fyd

fy

YMmo

0.090 v

0.000 t'm

0.027 tm

0.301 t'm

11.29 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05

n< 0.001 v

VEd :

0.001 t
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El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:
hyert.: Longitud del ala vertical.
t: Espesor de la chapa.

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 corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 1.35-PP.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg Viene dado por:

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

Siendo:
Rhorz.: Longitud del ala horizontal.
t: Espesor de la chapa.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

VcRrd :

Ay :

hvert. :

fyd .

fy :

YMmo

VEd :

VcRrd :

A, :

hhorz. :

fyd .

6.474

4.20

60.00
7.00

t

cm?2

mm
mm

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2

1.05

0.001

0.002

6.474

4.20

60.00
7.00

cm?2

mm

2669.77 kp/cm2
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fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

fy: 2803.26 kp/cm?2
YMO 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a 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.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.001 t< 3.237 t ‘/

Veq: 0.001 t

Vera: 6.474 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidon, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo 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 1.35-PP.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V¢ rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

0.002t< 3.237 t /

Vea: 0.002 t

Verd : 6.474

n: 0.495 v/
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n: 0.090 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N12, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP.

Donde:
N¢edq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Nteda: 7.167 t
My ed, Mz, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los My,ea”: 0.021 tm
ejes Yy Z, respectivamente. M.eq : 0.027 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
flexion simple.

Npi,rda: Resistencia a traccion. Npira : 21.305 t
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Mpira,y : 0.301 t-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpird,z : 0.301 t:m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mefea : 0.000 t-m
Siendo:
Gcom,Ed: T€NSION combinada en la fibra extrema comprimida. Geom,ed : 0.00 kp/cm2

Wy, com: Modulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema

comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com : 11.29 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 7.98 cm2
Mo rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mbray : 0.301 tm

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexidon y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo 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 combinacién de
acciones 1.35-PP.

0.002 t< 3.237 t ‘/

Donde:
VEeq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed,y : 0.002 t
V,ra,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy ! 6.474 t

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Barra N12/N14

Perfil: L 60 x 60 x 7
Material: Acero (S275)

 Nudos L 'td‘ Caracteristicas mecanicas
ongitud —
(m) | Area | 30 [ L0 [ 1,0 [ 1@ [ yg® [ 70 o5

(cm?2) | (cm4)|(cm4) | (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm) | (grados)
N12 |N14| 0.589 | 7.98 |26.05|26.05|15.29| 1.29 |12.70|-12.70| -45.0

Notas:
) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad

Inicial | Final

ra ' @) Producto de inercia
/" ) Es el dngulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.
\ Pandeo Pandeo lateral
: , Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
s B 1.00 1.00 0.00 0.00
rARn TN Lk 0.589 0.589 0.000 0.000
: ’ Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidn:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.

%: 058 +

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 798 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
Nc:: Axil critico de pandeo elastico. Ne @ 65485 t

El axil critico de pandeo elastico N¢: es el menor de los valores obtenidos en

a)y b):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Nez: 65.485 t
b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsién. Ncrer: 251.595 t
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Donde:
Ncr,y: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 251.595 t
Ncr,1: Axil critico eladstico de pandeo por torsion. Nert ! o0
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,: 41.34 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I,: 10.76 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. IL;: 1.29 cm4
Iw: Constante de alabeo de la seccidn. In: 344 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm?2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Ley: 0.589 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Z. Lez: 0.589 m
Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lee : 0.000 m
B: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente
expresion: B: 0.63

Donde:

io: Radio de giro polar de la seccidon bruta, respecto al
centro de torsion. io: 3.22 cm

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién bruta, iy: 2.28 cm
respecto a los ejes principales de inercia Yy Z. i,: 1.16 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en Yo: 19.52 mm

la direccién de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion. Zo: 0.00 mm

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.331

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

N¢eqa: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo. Ntea: 7.048 t
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La resistencia de calculo a traccion Nra viene dada por:

Nera: 21.305 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 798 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.068 v

Para flexion positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt @ 0.000 tm
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N12, para la
combinacidn de acciones 1.35:-PP.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 0.021 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mcra : 0.301 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
seccién a flexiéon simple.

W,,,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpy,y: 11.29 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 eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:
Meqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N12, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mcrd 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.

Wpi,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: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:

MEd+ .

Meq :

McRrd :

Clase :

Wpl,z .

fyd

fy

YMo

0.090 v

0.000 t'm

0.027 t'm

0.301 t'm

11.29 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

n< 0.001 v

VEq :

V¢Rd :

0.002 t

6.474 t
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Donde:
Ay: Area transversal a cortante.

Siendo:
hyert.: Longitud del ala vertical.
t: Espesor de la chapa.

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 corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg Viene dado por:

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

Siendo:
Rhorz.: Longitud del ala horizontal.
t: Espesor de la chapa.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

A, :

hvert. :

fyd .

fy :
YMmo

VEd :

VeRd :

A, :

Rhorz. :

fyd

fy

YMmo :

4.20

60.00
7.00

cm?2

mm
mm

2669.77 kp/cm?2

2803.2
1.05

0.001

0.006

6.474

4.20

60.00
7.00

6 kp/cm?2

cm?2

mm

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.2
1.05

6 kp/cm?2
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a 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.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.002t< 3.237 t ‘/

Vea: 0.002 t

Verd : 6.474

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidon, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢,Rra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N12, para la

combinacion de acciones 1.35-PP.

0.006 t< 3.237 t /

Vea: 0.006 t

Verd: 6.474 t

n: 0.485 v/

n: 0.090 v
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Donde:
Nieqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea : 6.963 t
M, ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myea @ 0.021 tm
ejes Y y Z, respectivamente. Mzea : 0.027 tm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,rda: Resistencia a traccién. NpiL,rd : 21.305 t
Moi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Mpira,y : 0.301 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpird,z : 0.301 t:m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Merea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mefea : 0.000 t-m
Siendo:
Ocom,Ed: T€NsiOn combinada en la fibra extrema comprimida. Gecom,ed - 0.00 kp/cm?2

Wy, com: Modulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema

comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com : 11.29 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 7.98 cmz2
Mp,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mp,rda,y : 0.301 t-m

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de 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 combinacién de
acciones 1.35-PP.

0.006 t < 3.237 t ‘/

Donde:
VEeq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqy : 0.006 t
V¢ ra,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy : 6.474 t

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Barra N8/N10

Perfil: L 60 x 60 x 7
Material: Acero (S275)

~ Nudos Lonait d‘ Caracteristicas mecanicas
ongitud —
(my | Area | IO | LO | 10 | 1@ | y® | 740 o)

(cm2) [ (cm4) | (cm4) | (cm4)|(cm4)| (mm)| (mm) | (grados)
N8 |N10| 0.589 7.98 | 26.05|26.05|15.29| 1.29 |12.70|-12.70| -45.0

Notas:
) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad

Inicial | Final

-~ @) Producto de inercia
//" () Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.
\ Pandeo Pandeo lateral
: Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
A T 1.00 1.00 0.00 0.00
e . Lk 0.589 0.589 0.000 0.000
! ’ Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C: - 1.000
Notacién:

p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.

%: 058

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 798 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ne @ 65.485 t

El axil critico de pandeo elastico N¢: es el menor de los valores obtenidos en

a)yb):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Nerz: 65.485 t
b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsion. Nerrr: 251.595 t
Donde:

Ncy: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ny @ 251.595 t
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Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nert ! o0
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,: 41.34 cm4
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Z. I,: 10.76 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. Lyt 1.29 cm4
Iw: Constante de alabeo de la seccidn. In: 344 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm?2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y. Ley: 0.589 m
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z. Lkz: 0.589 m
Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lee : 0.000 m
B: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente
expresion: B: 0.63
Donde:
io: Radio de giro polar de la seccidon bruta, respecto al
centro de torsion. io: 3.22 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién bruta, iy: 228 cm
respecto a los ejes principales de inercia Yy Z. i,: 1.16 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en Yo: 19.52 mm

la direccidn de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion. Zo: 0.00 mm

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.307

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinacién de acciones 1.35:PP.

N¢eqa: Axil de tracciéon solicitante de célculo pésimo. Ntea: 6.535 t
La resistencia de calculo a traccidon Ngrd viene dada por:
Nird: 21.305 t

Donde:
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A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 798 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.065 v

Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt @ 0.000 t'm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinacion de acciones 1.35:-PP.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa @ 0.020 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra: 0.301 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
seccion a flexion simple.

W,,,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpy,y: 11.29 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 flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
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Para flexién positiva:
Meqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mcrd 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.

Wpi,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: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

n: 0.086 v

Meat: 0.000 t-m

Meq : 0.026 t'm
Mcra: 0.301 tm

Clase : 1

Wpiz: 11.29 cm3

fya : 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2
YMO 1.05

n: 0.001

Vea: 0.006 t

Verd: 6.474 ¢

Ay: 4.20 cm?
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Siendo:
hyert.: Longitud del ala vertical.
t: Espesor de la chapa.

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 corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:
hhorz.: Longitud del ala horizontal.
t: Espesor de la chapa.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

hvert. :
t:

fyd

fy

YMmo

VEd .

VeRrd !

A, :

hhorz. :

fya

fy

YMmo :

60.00
7.00

mm
mm

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

0.001

0.007

6.474

4.20

60.00
7.00

cm?2

mm

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?

1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 no es superior al 50% de la resistencia

de calculo a cortante V¢ rd.

0.006 t< 3.237 t «

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.006 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 6.474 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidon, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la resistencia

de calculo a cortante V¢,Rra.

0.007 t< 3.237 t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.007 t

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 6.474 t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n: 0.458 v

n: 0.086 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N10, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Donde:
Nieqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 6.535 t
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myea : 0.020 t-m
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ejes Y y Z, respectivamente. Mzeqa” : 0.026 tm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y

flexion simple.

Npi,rda: Resistencia a traccién. NpiL,rd : 21.305 t
Moi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones Mpira,y : 0.301 t-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz : 0.301 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mes,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Merea : 0.000 t-m
Siendo:
ocom,Ed: T€Nsidn combinada en la fibra extrema comprimida. Gecom,ed - 0.00 kp/cm?2

Wy, com: Modulo resistente de la seccidn referido a la fibra extrema

comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com : 11.29 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 7.98 cm2
Mp,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mp,rda,y : 0.301 t-m

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de 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.

0.007 t< 3.230 t /

Donde:
VEeq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqy : 0.007 t
Vc,ra,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdy : 6.460 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.005 v

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP.

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.000 tm
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

El momento torsor resistente de calculo Mr,ra Viene dado por:

M1rd :
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wiy :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

0.028 t'm

1.85 cm3
1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. MrEd :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:
VI, T,Rd :
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,Rd :
11,Ed: Te€nsiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr:
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. Y™o !

0.001

0.006 t

0.000 t'm

6.460 t

6.474 t
8.35 kp/cm2

1.85 cm3
1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Pagina 404



ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

My,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Donde:
Voi,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: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

VEdq :

MrEd :

VoI, T,Rd :

Vpi,Rd :

TT,Ed :

WT:

fyd

fy

YMo

0.001 v

0.007 t

0.000 t'm

6.460 t

6.474 t
8.35 kp/cm2

1.85 cm3
1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
1.05
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Barra N4/N5

Perfil: R 18
Material: Acero (S275)

\ Nudos ) \Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1,0 | LW | 1@
Inicial Final| (M) (cm?)|(cm4)|(cm4)|(cma)
z N4 | N5 | 0.340 | 2.54 | 0.52|0.52 | 1.03
i Notas:

i () Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
- Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.340 0.340 0.000 0.000
i 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

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacidon de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A

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 seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N¢r s el menor de los valores obtenidos en
a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Ncry :
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Ncr,z
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr,T:
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y. I,:
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I:
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme. I :

085

cm?2

2701.33 kp/cm?2

t

t

t

cm4
cmé4
cmé
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

I.,: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje
Y.

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Z.

Li: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsién.

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.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacidn de acciones 1.35:-PP.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion Ng,ra Viene dada por:

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

Iw:

G:
ka:

Lkz H
Lyt :

io:

Iz

Yo :

Zo .

Nced :

NcRrd :

Clase :

0.00 cm6

: 2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm=2
0.340 m
0.340 m
0.000 m

0.64 cm
0.45 cm
0.45 cm
0.00 mm
0.00 mm

0.249

0.397

1.631 t
6.547 t
1
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 254 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €N Una barra comprimida viene dada
por:

Nbra: 4.111 t

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 254 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 0.63
xz: 0.63
Siendo:
dy: 1.03
oz: 1.03
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.49
az: 0.49
A: Esbeltez reducida.
Ay: 0.85
Az: 0.85
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ne: 9.411 t
Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn
respecto al eje Y. Nery: 9.411 t
N z: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz: 9.411 ¢
N, 1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner,T ! o0

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.009 v
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mcrd4 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.

Wopi,y: Médulo 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 eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para la
combinacidn de acciones 1.35-PP.

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 deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidn simple.

W,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.

MEd+ .

Mc,rd :

Clase :

Wpl,y .

fyd

YMmo

Meqa™ :

Meq :

Mc,rd :

Clase :

Wpllz H

0.000 t'm

0.000 t'm

0.025 t'm

0.97 cm3

: 2572.69 kp/cm?

1 2701.33 kp/cm?2
1.05

0.038 v

0.000 t'm

0.001 t'm

0.025 t'm

0.97 cm3
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para la
combinacion de acciones 1.35:-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.001 t

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Verda: 3.780 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay : 2.54 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 254 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo : 1.05

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.001 v
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.002 t

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Verda: 3.780 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 2.54 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccidn bruta. A: 254 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢, ra.

0.001t< 1.890t J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N5, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.001 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda: 3.780 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia
de cdlculo a cortante V¢ ra.
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

0.002t< 1.890t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrd :

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N5, para la
combinacidn de acciones 1.35-PP.
Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. NcEd :
My,eq, Mz, ea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los MyEq :
ejes Yy Z, respectivamente. Mzeq :
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.
Npi,ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Noi,rd :
Mpi,rd,yr Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones Moird,y :
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moirdz
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A:
Wip1,y, Wpi,2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wy !
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Woiz:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 !

Veqa: 0.002 t

1.630
0.000
0.001

6.547
0.025
0.025

2.54
0.97
0.97

3.780 t

0.296

0.440

0.458

tm
tm

t
tm
tm

cm?2
cm3
cm3

: 2572.69 kp/cm2

: 2701.33 kp/cm2

1.05
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.26

kz: 1.44

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cnmy: 1.00
Cmz: 1.00

%y: %z: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Ay . 0.63
respectivamente. xz: 0.63
My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién Ay: 0.85
a los ejes Y y Z, respectivamente. % 0.85
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
oz: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢,ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

0.002t< 1.860 t /

Donde:
VEeq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqy: 0.002 t
Vrd,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy: 3.721 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.016 v

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP.

M1,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.000 t-m
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

El momento torsor resistente de calculo Mr,ra Viene dado por:

Mr,rd :
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wiy :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

0.017 t'm

1.15 cm3
1 2572.69 kp/cm?2

1 2701.33 kp/cm=2
1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n< 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N5, para
la combinacién de acciones 1.35:-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. MrEd :

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

VI, T,Rd :
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,Rd :
11,Ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr:
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. Y™o !

0.001 t

0.000 t'm

3.721 t

3.780 t
23.17 kp/cm?2

1.15 cm3
2572.69 kp/cm?2

2701.33 kp/cm?
1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N5, para
la combinacion de acciones 1.35-PP.

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:
Voi,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: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

n< 0.001 v

VEdq :

MrEd :

VoI, T,Rd :

Vpi,Rd :

TT,Ed :

WT .
fyd .

fy:

YMo

0.001

0.000

3.721

3.780
23.17

1.15

tm

kp/cm?2

cm3

2572.69 kp/cm?2

2701.33 kp/cm?

1.05
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Barra N19/N20

Perfil: R 18
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
T Longitud Area| 1,0 | LW | L@
Inicial|Final| (M) (em?2)|(cam4)|(ema)|(ema)
N19 |[N20| 0.340 | 2.54 | 0.52 | 0.52 | 1.03

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

\ Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.340 0.340 0.000 0.000
: Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacién:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de
una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en
a), b)yc):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.

A

Clase :

fy :
Ner:

Nery :

Ncr,z

Ncr,T .

I,:
I;:
Ii :

085 +

cm?2

2701.33 kp/cm?2

t

t

t

cm4
cmé4
cmé
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

I.,: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Modulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje
Y.

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Z.

Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsién.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccioén bruta, respecto
a los ejes principales de inercia Yy Z.
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la
direcciéon de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad
de la seccion.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, para la
combinacidn de acciones 1.35-PP.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion Ng,ra Viene dada por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

Iw:

G:
ka:

Lkz H
Lyt :

iy :

Yo :

Zo .

NcEd :

Nc,rd :

Clase :

0.00
1 2140673
825688

0.340

0.340
0.000

0.64

0.45
0.45
0.00

0.00

0.003

0.004

0.017

6.547

cmé
kp/cm?2
kp/cm?2

m

m
m

cm
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 254 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €N Una barra comprimida viene dada
por:

Npra: 4.111 t

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 254 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

ww: 0.63
xz: 0.63
Siendo:
dy: 1.03
0z: 1.03
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.49
az: 0.49
A: Esbeltez reducida.
Av: 0.85
Az: 0.85
N¢: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner: 9.411 ¢
Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery: 9.411 t
Nc:r,z: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz: 9.411 t
N, 7: Axil critico elastico de pandeo por torsion. [\ P o0

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.285
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Para flexidn positiva:
Meq*: 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 1.35-PP.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mcrd4 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.

Wopi,y: Médulo 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 eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidn 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 deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidn simple.

W,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.

MEd+ .

Mc,rd :

Clase :

Wpl,y .

fyd

YMmo

Meq*

Meq :

Mc,rd :

Clase :

Wpllz H

0.000 t'm

0.007 t'm

0.025 t'm

0.97 cm3

: 2572.69 kp/cm?

1 2701.33 kp/cm?2
1.05

0.161 v

0.004 t'm

0.000 t'm

0.025 t'm

0.97 cm3
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.009 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, para la
combinacion de acciones 1.35:-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.033 t

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Verda: 3.780 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 2.54 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 2.54 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.004 v
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.016 t

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Verda: 3.780 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 2.54 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccidn bruta. A: 254 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2572.69 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2701.33 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢, ra.

0.033t< 1.890t J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ves: 0.033 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda: 3.780 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia
de cdlculo a cortante V¢ ra.
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de

acciones 1.35-PP.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N19, para

la combinacion de acciones 1.35-PP.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los

ejes Yy Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y

flexion simple.
Npi,ra: Resistencia a compresién de la seccién bruta.

Mpi,rd,yr Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones

plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

Wip1,y, 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: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

0.016t< 1.890t ‘/

VcRrd :

NcEd :
My ,Eda :
Mz,Ed+ H
Clase :

Npi,rd :
Moird,y !
MoiRd,z :

A:
Woiy :
Wpllz N

fyd

fy

YM1 :

Vesa: 0.016 t

0.017
0.007
0.004

6.547
0.025
0.025

2.54
0.97
0.97

3.780 t

0.449 +

0.387

0.338

tm
tm

t
tm
tm

cm?2
cm3
cm3

: 2572.69 kp/cm2

: 2701.33 kp/cm2

1.05
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.00

kz: 1.00

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cnmy: 1.00
Cmz: 1.00

%y: %z: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Ay . 0.63
respectivamente. xz: 0.63
My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién Ay: 0.85
a los ejes Y y Z, respectivamente. % 0.85
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
oz: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢,ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

0.033t< 1.872t /

Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedz: 0.033 t
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 3.745 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.009 v

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP.

M1,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.000 t-m
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

El momento torsor resistente de calculo Mr,ra Viene dado por:

Mr,rd :
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wiy :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

0.017 t'm

1.15 cm3
1 2572.69 kp/cm?2

1 2701.33 kp/cm=2
1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N19, para
la combinacién de acciones 1.35:-PP.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrgq :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:
VpI,T,Rd :
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,Rd :
11,Ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr:
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. Y™o :

0.009

0.033 t

0.000 t'm

3.745 t

3.780 t
13.82 kp/cmz2

1.15 cm3
1 2572.69 kp/cm?2

: 2701.33 kp/cm2
1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N19, para
la combinacion de acciones 1.35-PP.

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:
Voi,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: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

VEq :

MrEd :

VoI, T,Rd :

Voi,Rd :

TT,Ed -

WTZ

fyd

fy

YMmo

0.033

0.000

3.745

3.780
13.82

1.15

0.009

tm

kp/cm?2

cm3

: 2572.69 kp/cm?

1 2701.33 kp/cm=2

1.05
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Barra N17/N19

Perfil: L 90 x 90 x 10
Material: Acero (S275)

\ Nudos L it d‘ Caracteristicas mecanicas
ongitud ;| .
(m) | Area I, LD | I,® | L@ | y® | z,® al®

Inicial|Final (cm2)| (cm4) | (cm4) |(cm4) | (cm4)|(mm) | (mm) | (grados)

N17 |N19| 0.589 |17.10/126.90/126.90|74.57| 5.67 {19.20|-19.20| -45.0

Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
@) Producto de inercia

() Es el dngulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido
antihorario.
\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
| B 1.00 1.00 0.00 0.00
Ny Lk 0.589 0.589 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidn:

pB: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
'm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

2. 039

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 3
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: 17.10 cm2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm2
N.:: Axil critico de pandeo elastico. Ne: 318.481 t

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos

ena)yb):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje V. Ncrv @ 318.481 t
b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsién. Nerrr @ 1226.148 t
Donde:

Ncr,u: Axil critico eldstico de pandeo por flexidén respecto al eje U.  Neru: 1226.148 t

Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT - Q0
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje U. I,: 201.47 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje V. I,: 52.33 cm4
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme. I;: 5.67 cm4
I..: Constante de alabeo de la seccidn. In: 34.12 cmé6
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm2
G: Moddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm2
Lku: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje U. Lku: 0.589 m
Lkv: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje V. Lev: 0.589 m
Li:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lee: 0.000 m
B: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente
expresion: B: 0.63
Donde:
io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al
centro de torsion. io: 4.85 <cm
Siendo:
iu , iv: Radios de giro de la seccion bruta, iu: 3.43 cm
respecto a los ejes principales de inercia U y
V. iv : 1.75 cm
Uo , Vo: Coordenadas del centro de torsién en Up: 2942 mm

la direccidn de los ejes principales U y V,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion. Vo: 0.00 mm

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.055 +

n: 0.059 +

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacion de acciones 1.35:PP.

N¢eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 2.522 t
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

La resistencia de calculo a compresién N¢rga Viene dada por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién 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.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 Nprd €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 eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

N¢r: Axil critico eladstico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores:
Ncr,v: Axil critico elastico de pandeo por flexién
respecto al eje V.
N rr: AXil critico eldstico de pandeo por
flexotorsion.

NcRrd :

Clase :

fyd .

fy:

YMo

Nb,rd :

fyd .

YM1

Av -

XFT -

XFT .

Ner

N cr,v

NerFr

45.653

17.10

1.05

42.495

17.10

1.05

0.93

1.00

0.61

0.52
0.34
0.34

0.39

0.20

t

cm?2

2669.77 kp/cmz2

2803.26 kp/cm=2

cm?2

2669.77 kp/cmz2

2803.26 kp/cm=2

318.481 t

318.481 t

1 1226.14

8t
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ANEJO DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:
Meq*: 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 1.35-PP.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.

Wopi,y: Médulo 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 flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacion de acciones 1.35:PP.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

n: 0376

Meat : 0.000 t-m

Meq: 0.366 t'm
Mcra: 0.974 tm

Clase : 1

Wpl,y 1 36.47 cm3

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?2
ymo: 1.05

n: 0.013 v

Meqat @ 0.000 t'm

Meqs : 0.012 tm
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Mcra: 0.974 tm

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.

Wi,z Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 36.47 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 corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.055 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.759 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg Viene dado por:

Vera: 13.873 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 9.00 cmz2
Siendo:
hyert.: Longitud del ala vertical. Ryert. : 90.00 mm
t: Espesor de la chapa. t: 10.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:
Rhorz.: Longitud del ala horizontal.
t: Espesor de la chapa.

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-:

VEq :

Verd :

A, :

hhorz. :

fyd

fy

YMmo :

0.001

0.013 t

13.873 t

9.00 cm?

90.00 mm
10.00 mm

1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?
1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.759t< 6.936 t ‘/

Vea: 0.759 t

Vera: 13.873 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢,Rra.

0.013t<6.936t J

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.013 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 13.873 t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.436 v

n: 0.434

n: 0.290 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N19, para
la combinacién de acciones 1.35-PP.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 2.511 t
My,eq, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los Myea : 0.366 tm
ejes Yy Z, respectivamente. M.ea @ 0.005 t-m
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
flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a compresidn de la seccién bruta. NpiL,rd : 45.653 t

Moi,rd,y, Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones Moiray : 0.974 tm

plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz: 0.974 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A: 17.10 cm?
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Wip1,y, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wp,y: 36.47 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, :: 36.47 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, k: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.00

k:: 1.01

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

Yy, Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, w: 1.00
respectivamente. xz: 0.93
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién i 0.20
a los ejes Y y Z, respectivamente. *: 0.39
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
oz: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de 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.

0.759 t< 6.891 t ‘/

Donde:
VEq,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEedz: 0.759 t
Vra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 13.782 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:
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n: 0.016 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqs: 0.001 tm
El momento torsor resistente de calculo Mr,ra viene dado por:

Mygrda: 0.087 tm

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 567 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yymo: 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.055 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N17, para
la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.759 t

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqs: 0.001 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Vo, TR : 13.782 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 13.873 t
11,Ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. TTed . 25.06 kp/cm2
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 567 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
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fy: Limite eldstico. (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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.013 t

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteqa: 0.001 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Vo, TRd : 13.782 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd: 13.873 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tTed . 25.06 kp/cm2
Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Ws: 567 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yMo: 1.05
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Barra N14/N16

Perfil: L 60 x 60 x 7
Material: Acero (S275)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud — L 1 7 = = = -
i Area | I,® | LA | I,,® | L@ | y® | z,3 nG)

(cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)|(cm4) | (mm) | (mm) |(grados)
N14 |N16| 0.589 | 7.98 |26.05|26.05|15.29| 1.29 |12.70/-12.70| -45.0

Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad

Inicial | Final

-~ . @ Producto de inercia
’,/ () Es el dngulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
A I 1.00 1.00 0.00 0.00
VAR TS Lk 0.589 0.589 0.000 0.000
: v Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidén:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.

%: 058 +

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 798 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
N.:: Axil critico de pandeo elastico. Nc @ 65.485 t

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en

a)yb):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Nez: 65.485 t

b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsién. Ncrrr: 251.595 t

Donde:
Ncr,y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y. N,y : 251.595 t
Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nt : o)
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,: 41.34 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I.: 10.76 cm4
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I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.

I.,: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z.
Li:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

B: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente
expresion:

Donde:

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsion.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta,

respecto a los ejes principales de inercia Yy Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en
la direccidn de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccidn.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacidn de acciones 1.35-PP.

N eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccidn Ngrd 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.

I :
Iw:

iy :

Yo :

Zo -

Nted :

Nt,rd :

fyd

fy

YMmo

1.29
3.44

cmé
cm6

: 2140673 kp/cm?2

0.589
0.589
0.000

0.63

3.22

2.28
1.16
19.52

0.00

7.98

825688 kp/cm?2

m
m
m

cm

cm
cm

mm

0.286

6.099 t

21.305 t

cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2

1.05
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Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.063 v

Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meq* @ 0.000 t'm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacion de acciones 1.35:-PP.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea: 0.019 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra: 0.301 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
seccion a flexion simple.

Wi,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wp,y: 11.29 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 flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.081

Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megt : 0.000 tm
Para flexién negativa:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ :

El momento flector resistente de calculo Mc,rda 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.

Wpi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpi,z :

tension, para las secciones de clase 1y 2.

0.024

0.301

11.29

tm

tm

cm3

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (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 corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
n: 0.001 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.006 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:
Vera: 6.474 ¢
Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 4.20 cm2
Siendo:
hvert.: Longitud del ala vertical. hvert. : 60.00 mm
t: Espesor de la chapa. t: 700 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
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fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n <
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra vViene dado por:
VcRd !
Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay :
Siendo:
hhorz.: Longitud del ala horizontal. hhorz. :
t: Espesor de la chapa. t:
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. YMo :

1.05

0.001

0.002

6.474

4.20

60.00
7.00

cm?2

mm

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2

1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de cdlculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rd.

0.006 t< 3.237 t J
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Veqa: 0.006 t

Vera: 6.474 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ Rra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N14, para la
combinacidn de acciones 1.35-PP.

Donde:
N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

N, ra: Resistencia a traccion.

Mpi,rd,yr Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

0.002 t< 3.237 t /

Veqa: 0.002 t

Verd: 6.474

n: 0.423 v/

n: 0.078 v

Neea: 6.014 t

Myea : 0.019 tm
Mzeqa": 0.023 t-m
Clase : 1

Npi,rd : 21.305 t
Mpird,y : 0.301 tm
Mpi,rd,z : 0.301 t-m
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

Mer,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes.Ed :
Siendo:
Geom,Ed: Te€Nsidn combinada en la fibra extrema comprimida. Gcom,Ed :

Wy, com: Mddulo resistente de la seccidn referido a la fibra extrema

comprimida, alrededor del eje Y. Wy, com :
A: Area de la seccién bruta. A:
Mp,rd,v: Momento flector resistente de calculo. Mb,Rrd,y :

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢,ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

0.000 t'm

0.00 kp/cm?2

11.29 cm3
7.98 cm?2
0.301 t'm

0.006 t < 3.229 t ‘/

Donde:
VEq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedqz: 0.006 t
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrdz: 6.458 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP.
M1,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. MtEd :
El momento torsor resistente de calculo Mt,ra Viene dado por:
M1Rd :
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. W+ :

0.006

0.000 t'm

0.028 t'm

1.85 cms3
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMmo :

1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?
1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP.
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mr,Eq :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:
VpI,T,Rd :
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,Rd :
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wy :
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. Y™mo :

0.001

0.006 t

0.000 t'm

6.458 t