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hika fronton Fecha: 02/03/20

1.- DATOS DE OBRA

1.1.- Normas consideradas

Cimentacién: EHE-08
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Madera: CTE DB SE-M

1.2.- Estados limite

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

E.L.U. de rotura. Acero laminado Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
E.L.U. de rotura. Madera
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos

1.2.1.- Situaciones de proyecto
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:
- Con coeficientes de combinacion

zijGki +¥pP + 7o Qe + Z’YQi\PaiQki

i>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

ZYGijj +¥pP + ZYQiQki

i>1 i>1

- Donde:

G, Accion permanente

P. Accién de pretensado

Q. Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

v»  Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

vq: Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

7o, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompanamiento
y,: Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

v.; Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

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

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

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

¥)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (v.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600

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

E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

¥)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (v.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

1.2.2.- Combinaciones

* Nombres de las hipétesis
PP Peso propio

CM1 CM1
Vy Vy
VX VX

* E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones
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Comb.| PP |[CM 1| Vy VX
1.000|1.000
1.600|1.000
1.000|1.600
1.600|1.600
1.000|1.000|1.600
1.600|1.000|1.600
1.000|1.600|1.600
1.600|1.600|1.600
1.000|1.000 1.600
1.600|1.000 1.600
1.000|1.600 1.600
1.600|1.600 1.600

==
El5|lo|oNjoju|lswN|+

=
N

* E.L.U. de rotura. Acero laminado
* E.L.U. de rotura. Madera

Comb.| PP |[CM 1| Vy Vx

1 0.8000.800

2 1.350|0.800

3 0.800|1.350

4 1.350|1.350

5 0.800|0.800|1.500

6 1.350/0.800|1.500

7 0.800|1.350|1.500

8 1.350|1.350|1.500

9 0.8000.800 1.500
10 |1.350|0.800 1.500
11 ]0.800|1.350 1.500
12 |1.350|1.350 1.500

* Tensiones sobre el terreno
* Desplazamientos

Comb.| PP |CM 1| Vy Vx
1 1.000|1.000
2 1.000|1.000|1.000
3 1.000|1.000 1.000
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2.- ESTRUCTURA

2.1.- Geometria
2.1.1.- Barras

2.1.1.1.- Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E G f, Ot Y
Tipo Designacion|  (MPa) Y| (MPa) | (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00|0.300|81000.00(275.00|0.000012| 77.01
Madera C24 11000.00 - 690.00 - 0.000005| 4.12

Notacién:
E: Mddulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilatacién
y: Peso especifico

2.1.1.2.- Descripcion

Descripcion
. Longitud
Materta el it Perfil(Serie) (,—gn) B B e
Tipo e (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Indeformable | [y - | | Indeformable Y (m) | (m)
origen extremo

ahcero | s275 N1/N2 | N1/N2 (2255?6_116&?8) - 2.595 0.080 |1.00|1.00 - | -
N2/N3 | N2/N3 (2255?6_116&?8) 0.080 2.590 0.080 |1.00|1.00| - | -

N3/N4 | N3/N4 (2255?6_116&?8) 0.080 0.820 - 1.00|1.00| - | -

N4/N54 | N4/N5 (21‘215955%)5 - 2.140 - 1.00/1.00| - | -

N54/N5 | N4/N5 (21‘215955%)5 - 2.675 - 1.00/1.00| - | -

N6/N7 | N6/N7 (2255?6_116&?8) - 2.595 0.080 |1.00|1.00 - | -

N7/N8 | N7/N8 (2255?6_116&?8) 0.080 2.590 0.080 |1.00|1.00| - | -

N8/N9 | N8/N9 (2255?6_116&?8) 0.080 0.820 - 1.00|1.00| - | -

N10/N11 | N1O/N11 (2255?6_116&?8) - 2.595 0.080 |1.00|1.00 - | -

N11/N12 | N11/N12 (2255?6_116&?8) 0.080 2.590 0.080 |1.00|1.00| - | -

N12/N13 | N12/N13 (2255?6_116&?8) 0.080 0.820 - 1.00|1.00| - | -

N14/N15 | N14/N15 (2255?6_116&?8) - 2.595 0.080 |1.00|1.00 - | -

N15/N16 | N15/N16 (2255?6_116&?8) 0.080 2.590 0.080 |1.00|1.00| - | -

N17/N18 | N17/N18 (2255?6_116&?8) - 2.595 0.080 |1.00|1.00 - | -

N18/N19 | N18/N19 (2255?6_116&?8) 0.080 2.590 0.080 |1.00|1.00| - | -
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Descripcion
. Longitud
Materta el it Perfil(Serie) (,—gn) B B e
Tipo e (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Indeformable | ) - | | Indeformable Y (m) | (m)
origen extremo

N20/N21 | N20/N21 (2255?6?86?8) - 2.595 0.080 |1.00|1.00 - | -

N22/N23 | N22/N23 (2255?6?86?8) - 2.595 0.080 |1.00|1.00 - | -

N23/N18 | N23/N18 gfgd_lf&%) 0.050 1.700 0.080 |1.00|1.00| - | -

N7/N2 | N7/N21 gfgd_lf&%) 0.080 3.330 0.080 |1.00|1.00| - | -

N2/N11 | N7/N21 gfgd_lf&%) 0.080 3.330 0.080 |1.00|1.00| - | -

N11/N15 | N7/N21 gfgd_lf&%) 0.080 3.070 0.080 |1.00|1.00| - | -

N15/N21 | N7/N21 gfgd_lf&%) 0.080 1.700 0.050 |1.00|1.00| - | -

N19/N8 | N19/N8 gfgd_lf&%) 0.080 3.070 0.080 |1.00|1.00| - | -

N8/N3 | N8/N3 (lfgd_lf&%) 0.080 3.330 0.080 |1.00|1.00| - | -

N3/N12 | N3/N12 gfgd_lf&%) 0.080 3.330 0.080 |1.00|1.00| - | -

N12/N16 | N12/N16 gfgd_lf&%) 0.080 3.070 0.080 |1.00|1.00| - | -

N23/N26 | N23/N26 (2255?6_1{)86?8) 0.080 1.831 - 1.00/1.00| - | -

N27/N19 | N27/N19 gfgd_lf&%) - 0.655 0.080 |1.00|1.00 - | -

N19/N25 | N19/N25 (2255?6_116&?8) 0.080 0.484 - 1.00|1.00| - | -

N9/N29 | N9/N29 (21‘215955%)5 - 2.140 - 1.00/1.00| - | -

N21/N32 | N21/N32 (2255?6_1{)86?8) 0.080 1.831 - 1.00/1.00| - | -

N16/N33 | N16/N33 gfgd_lf&%) 0.080 0.655 - 1.00|1.00| - | -

N16/N31 | N16/N31 (2255?6_116&?8) 0.080 0.484 - 1.00|1.00| - | -

N13/N35 | N13/N35 (21‘215955%)5 - 2.140 - 1.00/1.00| - | -

N36/N37 | N36/N37 (2255?6?86?8) - 2.595 0.080 |1.00|1.00 - | -

N37/N38 | N37/N38 (2255?6_1?86%’8) 0.080 3.095 - 1.00]1.00| - | -

N39/N40 | N39/N40 (2255?6_116&?8) - 2.595 0.080 |1.00|1.00 - | -

N40/N41 | N4O/N41 (2255?6_116&?8) 0.080 3.095 - 1.00|1.00| - | -

N42/N43 | N42/N43 (2255?6_116&?8) - 2.595 0.080 |1.00|1.00 - | -

N43/N44 | N43/N44 (2255?6_116&?8) 0.080 3.095 - 1.00|1.00| - | -

N45/N46 | N45/N46 (2255?6_116&?8) - 2.595 0.080 |1.00|1.00 - | -

N46/N47 | N46/N47 (2255?6_116&?8) 0.080 3.095 - 1.00|1.00| - | -

N48/N49 | N48/N49 (2255?6?86?8) - 2.595 0.080 |1.00|1.00 - | -
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Descripcion

Longitud

Barra Pieza ' i (m) Lbs,, | Lb

- A Perfil(S . - S it

(Ni/Nf) | (Ni/Nf) erfil(Serie) Indeformable Indeformable By | P (m) | (m)
- Deformable

origen extremo

Material

Tipo Designacion

250.100.8
(250.100.8)

160.160.8
(160.160.8)

160.160.8
(160.160.8)

160.160.8
(160.160.8)

160.160.8
(160.160.8)

5-280x160
Madera c24 N9/N4 | N9/N4 |(Maciza - 3.490 - 1.00|1.00| - -
h280)

5-280x160
N4/N13 | N4/N13 |(Maciza - 3.490 - 1.00|1.00| - -
h280)

GL-700x260
N24/N26 | N24/N5 |(Laminada - 0.347 - 1.00|1.00| - -
b260)

GL-700x260
N26/N27 | N24/N5 |(Laminada - 1.379 - 1.00|1.00| - -
b260)

GL-700x260
N27/N25 | N24/N5 |(Laminada - 0.926 - 1.00|1.00| - -
b260)

GL-700x260
N25/N28 | N24/N5 |(Laminada - 0.553 - 1.00|1.00| - -
b260)

GL-700x260
N28/N29 | N24/N5 |(Laminada - 3.517 - 1.00|1.00| - -
b260)

GL-700x260
N29/N5 | N24/N5 |(Laminada - 4.397 - 1.00|1.00| - -
b260)

5-280x160
N28/N9 | N28/N9 |(Maciza - 2.791 - 1.00|1.00| - -
h280)

GL-700x260
N30/N32 | N30/N5 |(Laminada - 0.347 - 1.00|1.00| - -
b260)

GL-700x260
N32/N33 | N30/N5 |(Laminada - 1.379 - 1.00|1.00| - -
b260)

GL-700x260
N33/N31 | N30/N5 |(Laminada - 0.926 - 1.00|1.00| - -
b260)

GL-700x260
N31/N34 | N30/N5 |(Laminada - 0.553 - 1.00|1.00| - -
b260)

GL-700x260
N34/N35 | N30/N5 |(Laminada - 3.517 - 1.00|1.00| - -
b260)
GL-700x260
N35/N5 | N30/N5 |(Laminada - 4.397 - 1.00|1.00| - -
b260)
5-280x160
N13/N34 | N13/N34 | (Maciza - 2.791 - 1.00|1.00| - -
h280)

N49/N50 | N49/N50 0.080 3.095 - 1.00 | 1.00 | - -

N37/N40 | N37/N49 0.050 2.930 0.080 1.00 | 1.00 | - -
N40/N43 | N37/N49 0.080 3.330 0.080 1.00 | 1.00 | - -
N43/N46 | N37/N49 0.080 3.330 0.080 1.00 | 1.00 | - -

N46/N49 | N37/N49 0.080 2.940 0.050 1.00 | 1.00 | - -
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Descripcion
- Longitud
Material
Barra Pieza Perfil(Serie) (m) 6 b Lbsep. | Lbu.
Tioo Designacién (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Indeformable | ) - | | Indeformable ” | (m) | (m)
P 9 origen extremo
160.160
N4/N35 | N4/N35 | 0™ 60y - 4.094 - 1.00 | 1.00| - -
160.160
N4/N29 | N4/N29 (160.160) - 4.094 - 1.00 | 1.00 - -
GL-700x260
N21/N52 | N21/N37 | (Laminada - 0.275 - 1.00 | 1.00 - -
b260)
GL-700x260
N52/N37 | N21/N37 |(Laminada - 0.275 - 1.00|1.00| - -
b260)
GL-700x260
N51/N38 | N51/N50 | (Laminada - 0.275 - 1.00|1.00| - -
b260)
GL-700x260
N38/N41 | N51/N50 |(Laminada - 3.060 - 1.00|1.00| - -
b260)
GL-700x260
N41/N44 | N51/N50 | (Laminada - 3.490 - 1.00 | 1.00 - -
b260)
GL-700x260
N44/N47 | N51/N50 | (Laminada - 3.490 - 1.00 | 1.00 - -
b260)
GL-700x260
N47/N50 | N51/N50 | (Laminada - 3.070 - 1.00|1.00| - -
b260)
GL-700x260
N53/N23 | N53/N23 | (Laminada - 0.275 - 1.00|1.00| - -
b260)
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
B, Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
p.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,,: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,,.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

2.1.1.3.- Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza

Ref. Piezas

1 |N1/N2, N2/N3, N3/N4, N6/N7, N7/N8, N8/N9, N10/N11, N11/N12, N12/N13, N14/N15, N15/N16,
N17/N18, N18/N19, N19/N25, N16/N31, N39/N40, N40/N41, N42/N43, N43/N44, N45/N46 y
N46/N47

N4/N5, N9/N29 y N13/N35

N20/N21, N22/N23, N23/N26, N21/N32, N36/N37, N37/N38, N48/N49 y N49/N50
N23/N18, N7/N21, N19/N8, N8/N3, N3/N12, N12/N16, N27/N19, N16/N33 y N37/N49
N9/N4, N4/N13, N28/N9 y N13/N34

N24/N5, N30/N5, N21/N37, N51/N50 y N53/N23

N4/N35 y N4/N29

NOo u b~ WN
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Caracteristicas mecanicas

Material fee A Av Avz I 1zz It
Tipo | Designacién | "o Descripeion @) | @md) | @ma) | cmay (cma) (cm4)
Iaﬁfif];%o S275 1 1250.160.8, (250.160.8) 60.23 20.27 32.27 5014.66 2527.45 5644.00
2 1120.50.5, Doble con unién genérica, (120.50.5)
Separacién entre los perfiles: 160.0 / 160.0 mm 29.80 7.50 19.17 472.88 3404.31 341.21
Perfiles independientes
3 [250.100.8, (250.100.8) 50.63 12.27 32.27 3609.12 854.91 2430.69
4 |160.160.8, (160.160.8) 45.83 20.27 20.27 1695.70 1695.70 2893.01
Madera C24 5 |S-280x160, (Maciza h280) 448.00 373.33 373.33 29269.33 9557.33 24371.20
6 |GL-700x260, (Laminada b260) 1820.00 | 1516.67 | 1516.67 | 743166.67 | 102526.67 | 310703.12
7 1160.160, (160.160) 256.00 213.33 213.33 5461.33 5461.33 9175.04

Notacion:
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 segun 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.

2.2.- Cargas
2.2.1.- 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
seccion transversal dependera de la direccidn 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
posiciéon donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicién
donde termina la carga.

Unidades:

— Cargas puntuales: kN

— Momentos puntuales: kN-m.

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

Cargas en barras

Valores | Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo P1 |p2 L1 | L2 Efes X v 7

(m) | (m)

N1/N2 |Peso propio|Uniforme|0.464| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N1/N2 |Vy Uniforme |2.320| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N1/N2 |Vx Uniforme |2.320| - | - - |Globales|0.000|-1.000| 0.000
N2/N3 |Peso propio|Uniforme|0.464| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N2/N3 |Vy Uniforme |2.900| - | - - |Globales|0.000| 1.000 | 0.000
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Cargas en barras
Valores | Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 |po L1 | L2 Bl X v 2
(m) | (m)
N2/N3 | Vx Uniforme |2.900| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N3/N4 |Peso propio|Uniforme|0.464| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N3/N4 |Vy Uniforme |2.900| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N3/N4 |Vx Uniforme |2.900| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N4/N54 | Peso propio | Uniforme|0.230| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N4/N54 |Vy Uniforme |3.340| - | - - |Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N4/N54 |Vx Uniforme |3.340| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N54/N5 | Peso propio | Uniforme |0.230| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N54/N5 |Vy Uniforme |2.500| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N54/N5 |Vx Uniforme |2.500| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N6/N7 |Peso propio|Uniforme|0.464| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N6/N7 |Vy Uniforme |2.270| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N6/N7 |Vx Uniforme | 2.270| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N7/N8 |Peso propio | Uniforme|0.464 | - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N7/N8 |Vy Uniforme |2.840| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N7/N8 |Vx Uniforme |2.840| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N8/N9 |Peso propio|Uniforme|0.464| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N8/N9 |Vy Uniforme |2.840| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N8/N9 |Vx Uniforme |2.840| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N10/N11 |Peso propio|Uniforme|0.464| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N10/N11|Vy Uniforme | 2.270| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N10/N11 |Vx Uniforme | 2.270| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N11/N12 |Peso propio|Uniforme|0.464| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N11/N12|Vy Uniforme |2.840| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N11/N12|Vx Uniforme |2.840| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N12/N13 |Peso propio|Uniforme |0.464| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N12/N13|Vy Uniforme |2.840| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N12/N13 |Vx Uniforme |2.840| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N14/N15 | Peso propio|Uniforme|0.464| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N14/N15|Vy Uniforme |1.680| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N14/N15|Vx Uniforme |1.680| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N15/N16 | Peso propio|Uniforme |0.464| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N15/N16 |Vy Uniforme |2.100| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N15/N16 | Vx Uniforme |2.100| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N17/N18 |Peso propio|Uniforme|0.464| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N17/N18|Vy Uniforme |1.680| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N17/N18|Vx Uniforme |1.680| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N18/N19 | Peso propio|Uniforme |0.464| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N18/N19 |Vy Uniforme |2.100| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N18/N19 |Vx Uniforme |2.100| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N20/N21 | Peso propio|Uniforme|0.390| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
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Listados

hika fronton Fecha: 02/03/20
Cargas en barras
Valores | Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 |po L1 | L2 Bl X v 2
(m) | (m)
N20/N21 |Vy Uniforme |0.600 | - | - - |Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N20/N21 | Vx Uniforme |0.600| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N22/N23 | Peso propio|Uniforme|0.390| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N22/N23 |Vy Uniforme |0.600| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N22/N23 | Vx Uniforme |0.600 | - | - - |Globales|0.000|-1.000| 0.000
N23/N18 | Peso propio|Uniforme |0.353| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N23/N18|CM 1 Uniforme |1.200| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |[-1.000
N7/N2 |Peso propio | Uniforme|0.353| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N7/N2 |CM 1 Uniforme |1.200| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |[-1.000
N2/N11 |Peso propio|Uniforme|0.353| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N2/N11 |[CM 1 Uniforme |1.200| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |[-1.000
N11/N15 | Peso propio|Uniforme|0.353| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N11/N15/CM 1 Uniforme |1.200| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |[-1.000
N15/N21 | Peso propio|Uniforme|0.353| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N15/N21|CM 1 Uniforme |1.200| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |[-1.000
N9/N4 | Peso propio | Uniforme|0.185| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N9/N4 |CM 1 Uniforme |1.200| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |[-1.000
N4/N13 | Peso propio|Uniforme|0.185| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N4/N13 |ICM 1 Uniforme |1.200| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |[-1.000
N19/N8 | Peso propio|Uniforme|0.353| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N19/N8 |CM 1 Uniforme |2.400| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |[-1.000
N8/N3 | Peso propio | Uniforme|0.353| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N8/N3 |CM 1 Uniforme |1.200| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |[-1.000
N3/N12 |Peso propio|Uniforme|0.353| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N3/N12 |ICM 1 Uniforme |1.200| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |[-1.000
N12/N16 | Peso propio|Uniforme|0.353| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N12/N16|CM 1 Uniforme |1.200| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |[-1.000
N24/N26 | Peso propio | Uniforme |0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N26/N27 | Peso propio|Uniforme|0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N27/N25 | Peso propio | Uniforme |0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N25/N28 | Peso propio|Uniforme|0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N28/N29 | Peso propio | Uniforme |0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N29/N5 | Peso propio | Uniforme|0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N23/N26 | Peso propio | Uniforme |0.390| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N23/N26 | Vy Uniforme |0.760| - | - - |Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N23/N26 | Vx Uniforme |0.760| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N27/N19 | Peso propio|Uniforme|0.353| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N28/N9 | Peso propio | Uniforme |0.185| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N28/N9 |CM 1 Uniforme |1.200| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |[-1.000
N19/N25 | Peso propio|Uniforme |0.464| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N19/N25|Vy Uniforme |2.100| - | - - |Globales|0.000| 1.000 | 0.000
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Listados

hika fronton Fecha: 02/03/20
Cargas en barras
Valores | Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 |po L1 | L2 Bl X v 2
(m) | (m)
N19/N25 | Vx Uniforme |2.100| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N9/N29 | Peso propio |Uniforme |0.230| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N9/N29 |Vy Uniforme |3.260| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N9/N29 |Vx Uniforme |3.260| - | - - |Globales|0.000|-1.000| 0.000
N30/N32 | Peso propio|Uniforme|0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N32/N33 | Peso propio|Uniforme |0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N33/N31 | Peso propio|Uniforme|0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N31/N34 | Peso propio|Uniforme |0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N34/N35 | Peso propio|Uniforme|0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N35/N5 | Peso propio | Uniforme|0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N21/N32 | Peso propio|Uniforme|0.390| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N21/N32 |Vy Uniforme |0.760| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N21/N32 | Vx Uniforme |0.760| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N16/N33 | Peso propio|Uniforme|0.353| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N16/N31 | Peso propio|Uniforme|0.464| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N16/N31 |Vy Uniforme |2.100| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N16/N31 |Vx Uniforme |2.100| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N13/N34 | Peso propio|Uniforme|0.185| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N13/N34 | CM 1 Uniforme |1.200| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N13/N35 | Peso propio|Uniforme|0.230| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N13/N35|Vy Uniforme |3.260| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N13/N35|Vx Uniforme |3.260| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N4/N35 | Peso propio | Uniforme|0.105| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N4/N29 | Peso propio|Uniforme|0.105| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N36/N37 | Peso propio|Uniforme|0.390| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N36/N37 |Vy Uniforme |1.010| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N36/N37 | Vx Uniforme |1.010| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N37/N38 | Peso propio|Uniforme |0.390| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N37/N38 |Vy Uniforme |1.270| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N37/N38 | Vx Uniforme |1.270| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N39/N40 | Peso propio | Uniforme |0.464| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N39/N40 |Vy Uniforme |2.170| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N39/N40 | Vx Uniforme |2.170| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N40/N41 | Peso propio | Uniforme|0.464 | - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N40/N41 |Vy Uniforme |2.720| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N40/N41 | Vx Uniforme |2.720| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N42/N43 | Peso propio|Uniforme|0.464| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N42/N43 |Vy Uniforme |2.320| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N42/N43 | Vx Uniforme |2.320| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N43/N44 | Peso propio | Uniforme|0.464 | - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N43/N44 |Vy Uniforme |2.900| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
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Listados

hika fronton

Fecha: 02/03/20

Cargas en barras
Valores | Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 |po L1 | L2 Bl X v 2
(m) | (m)
N43/N44 | Vx Uniforme |2.900| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N45/N46 | Peso propio | Uniforme|0.464 | - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N45/N46 | Vy Uniforme |2.170| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N45/N46 | Vx Uniforme |2.170| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N46/N47 | Peso propio|Uniforme|0.464| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N46/N47 |Vy Uniforme |2.720| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N46/N47 | Vx Uniforme |2.720| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N48/N49 | Peso propio | Uniforme |0.390| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N48/N49 | Vy Uniforme |1.010| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N48/N49 | Vx Uniforme |1.010| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N49/N50 | Peso propio | Uniforme |0.390| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N49/N50 | Vy Uniforme |1.270| - | - - |Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N49/N50 | Vx Uniforme |1.270| - | - - |Globales |0.000|-1.000| 0.000
N21/N52 | Peso propio|Uniforme |0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N52/N37 | Peso propio|Uniforme|0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N37/N40 | Peso propio | Uniforme |0.353| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N37/N40|CM 1 Uniforme |1.200| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N40/N43 | Peso propio | Uniforme |0.353| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N40/N43 | CM 1 Uniforme |1.200| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N43/N46 | Peso propio | Uniforme |0.353| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N43/N46 | CM 1 Uniforme |1.200| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N46/N49 | Peso propio | Uniforme |0.353| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N46/N49 | CM 1 Uniforme |1.200| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N51/N38 | Peso propio | Uniforme |0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N38/N41 | Peso propio|Uniforme|0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N38/N41|CM 1 Uniforme | 2.400| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N41/N44 | Peso propio|Uniforme|0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N41/N44 |CM 1 Uniforme | 2.400| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N44/N47 | Peso propio|Uniforme|0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N44/N47 |CM 1 Uniforme | 2.400| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N47/N50 | Peso propio|Uniforme|0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000
N47/N50|CM 1 Uniforme | 2.400| - | - - |Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N53/N23 | Peso propio|Uniforme|0.750| - | - - |Globales|0.000| 0.000 [-1.000

2.3.- Resultados
2.3.1.- Barras

2.3.1.1.- Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Nota: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas para las 10
de aprovechamiento.

barras con mayor coeficiente
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1) Listados
!
hika fronton Fecha: 02/03/20
Barra N1/N2
Perfil: 250.160.8
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud Area LW L® I®
AR A m y z t
2 Inicial | Final (m) (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N1 N2 2.675 60.23 5014.66 2527.45 5644.00
Notas:
—_—y @ 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
L« 2.675 2.675 0.000 0.000
\ ‘ Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
— C - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C.,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
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hika fronton

Fecha: 02/03/20

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.

X: A'fy
NCI’
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.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en

a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
nE-1I
Ncr,y = Ty
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z.
2
n-E-I,

cr,z — Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

2
N :l-[G-Iﬁ-@}

cr, T ié
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccién.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

L.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.

L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

i,: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro
de torsidn.

- 2 2 2 2105

o = (i +12 +y5 +23)

Siendo:
i, , I.: Radios de giro de la seccién 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.

Clase :

N., :

Ncr,z .

N cr,T .

Yo

Zy .

: 0.48

60.23

+ 275.00
i 7320.71

14524.88

7320.71

: 5014.66
i 2527.45
: 5644.00

0.00

: 210000
: 81000
: 2.675

2.675

: 0.000

: 11.19

9.12

: 6.48
0.00

0.00

cm=2
MPa
kN

kN

kN

cmé4
cmé4
cmé4
cm6
MPa
MPa

3

cm

cm
cm

mm

mm
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hika fronton

Listados

Fecha: 02/03/20

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:

h E [ A

W <k — L

tw fyf Afc,ef
Donde:

h,: Altura del alma.

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

Acer: Area reducida del ala comprimida.

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

E: Mddulo de elasticidad.
f,«: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe=f,

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 — NC,Ed < 1
Nc,Rd
n= NC,Ed < 1

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la

combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

N.:.: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de célculo a compresion N.qq Viene dada por:

Nc,Rd = A . fyd

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.

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

29.25<391.81 v

Nced :

Nerao :

Clase :

234.00 mm
8.00 mm
37.44 cm?
12.80 cm?2
0.30

210000 MPa

275.00 MPa

: 0.011 /

: 0.013 J

18.02 kN
1577.42 kN

1
: 60.23 cm?
! 261.90 MPa
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Listados

hika fronton Fecha: 02/03/20
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: 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 N,rqs €N una barra comprimida viene dada por:

Nb,Rd =x-A- fyd Nore ©  1351.06 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 60.23 cm?2
f.: Resistencia de calculo del acero. f.a ©  261.90 MPa
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

vm1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 - 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1
x=—F—=<1 Ay 0.93
® + |0 - (x)
Az - 0.86
Siendo:
@:0.5-[1+a.(i—o.2)+(i)2} & 059
6. : 0.68
o: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy 0.49
o 0.49
A: Esbeltez reducida.
< [~ f Ay 0.34
Ner A 0.48
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: N, : 7320.71 kN
N..,: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. N., : 14524.88 kN
N...: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. N.. : 7320.71 KN
N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsion. N.: : o0
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hika fronton

Fecha: 02/03/20

Resistencia a flexidn 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 N1, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

Mc.": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vx.

M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. x4 Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y ' fyd

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 flexidon simple.

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

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

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

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

+ .
MEd .

Me.

Mc,Rd .

Clase :

W,, :

: 0.707 /

91.35 kN:m

: 91.35 kN'm

129.25 kN-m

493.49 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05
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Resistencia a flexidn eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:
Mc.": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.594 m del nudo N1, para la combinacidn de acciones
1.35-PP+1.35-CM1.

M., : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.gq4 vViene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fyd

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 flexidon simple.

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

f,s: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

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

+ .
MEd .

M.

Mcra :

Clase :

W,.. :

Ymo -

: 0.001 /

0.00 KkN-m
' 0.09 kN-m
95.41 kN-m
1
364.30 cm3
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

v <1 n: 0.049 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Vy.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve © 27.95 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.gqs viene dado por:

fia
vc,Rd = AV : ﬁ vc,Rd . 566.13 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 37.44 cm2
A,=2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d: 234.00 mm
t.: Espesor del alma. t.: 800 mm
f,.: Resistencia de calculo del acero. f.a @ 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05

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

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

i<70-a 29.25 64.71
. . < . ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw 1 29.25
ol
tW
Amsx. ESbeltez maxima. Amax ©  64.71
Amax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. € : 0.92
_ fref
€= 3
Siendo:
f.:: Limite eldstico de referencia. fr : 23500 MPa
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Vora n < 0001 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35:PP+1.35:-CM1.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 0.05 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.gqs viene dado por:

fia
Vera = Ay ﬁ Vera @ 344.59 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 22.79 €m?2
A, =A-2.d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A 60.23 cm?2
d: Altura del alma. d: 234.00 mm
t.: Espesor del alma. t. 8.00 mm
f.: Resistencia de calculo del acero. f.a @ 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05

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

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

b

—<70-¢ 20.00 < 64.71
t, v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. M o 20.00
2
t
Amsx. ESbeltez maxima. Amax - 64.71
Amax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. g ! 0.92
_ fref
€= 3
Siendo:
f.:: Limite eldstico de referencia. fr: 23500 MPa
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 275.00 MPa
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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 flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante V. gq.

vc, Rd

v, < 27.95 kN < 283.07 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 27.95 kN

V.qa: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vepa - 566.13 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante V. gq.

vc, Rd

v, < 0.05 kN < 172.29 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve : 0.05 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 344.59 kN

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

Se debe satisfacer:

n= e | _
Nora  Moray  Mpira m: 0719 /
Nc Ed Coy M Ed Cryz” Mz Ed
n= : k, - YV 4, -k, 22 <] .
T A fe T e W, g W, - o n: _ 0.721 \/
Nc Ed cm i M Ed Cm z ' Mz Ed
n=—->"""—+aqa, -k, "L Y= 4k, . B <1 _
T ST PR B B T SEM T n: 0439 V

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Donde:
N.: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea @ 18.02 kN
M, ., M..: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los My @ 91.35 kN'm
ejes Y y Z, respectivamente. M. : 0.05 KkN-:m
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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.

N..: Resistencia a compresidn de la seccidn bruta. Nora @ 1577.42 kN
M, rayr Moira-: Resistencia a flexidén de la seccion bruta en condiciones Morey :© 129.25 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moz @ 95.41 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A 60.23 cm2
W..,, W,,.: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W., ! 493.49 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,. : 364.30 cm3
f..: Resistencia de cdlculo del acero. f.a © 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 27500 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymi - 1.05

k,, k.: Coeficientes de interaccion.

— N
k, =1+(n -0.2) —=& .
y ( v ) Xy 'Nc,Rd kv . 1.00
- N
k,=1+(x,-0.2) —E .
i ( ) Xz Nepa k. 1.00
C..,, Cn.: Factores de momento flector uniforme equivalente. C., : 1.00
C.: : 1.00
%y, X=- Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, Ay - 0.93
respectivamente. X 0.86
A,, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a A 0.34
los ejes Y y Z, respectivamente. A 0.48
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. oy 0.60
o ! 0.60
Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a 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 Ve, €s menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vra.
Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.
Vc,Rd,z
Vea,z < —5 27.95 kN < 282.39 kN ‘/
Donde:
V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: - 27.95 kN
V. re.: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vira: : 564.79 kN
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Resistencia a torsidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

M

_TBd <1
M; rg

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

M. Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo My k4 viene dado por:
1
MT,Rd == WT ' fyd

NG

Donde:
W;: Modulo de resistencia a torsién.
f,.: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

Miea

Mira

W;
fa :

:0.002 /

0.21 kN'm

88.99 kN'm

588.54 cm?3
261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 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:

'r]:ivEd <1

VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Vy.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M. ... Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+r« vViene dado por:

T
\Y/ =|1-_—_TE& |. v
pl, T,Rd [ de/ (3‘| pl,Rd

Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Trea: TENSiONes tangenciales por torsién.

_ M; eq
Tr,Ed = W
t

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

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

n

Ve
Miea

Voitra -

Voira -

TTEd -

W;
fa :

:0.049 /

27.95 kN
0.21 kN-m

564.79 kN
566.13 kN

0.36 MPa

588.54 cm?3
261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

'r]:ivEd <1

VpI,T,Rd

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

acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Vy.
Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M. ... Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+r« vViene dado por:

T
\Y/ =|1-_—_TE& |. v
pl, T,Rd [ de/ (3‘| pl,Rd

Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Trea: TENSiONes tangenciales por torsién.

_ M; eq
Tr,Ed = W
t

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

fyd = fy/YMO

Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Mo -

Voitra -

Voira :

TT,Ed -

W :
fa :

< 0.001 /

0.05 kN
0.21 kN-m

343.77 kN
344.59 kN

0.36 MPa

588.54 cm?3
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05
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!
hika fronton Fecha: 02/03/20
Barra N6/N7
Perfil: 250.160.8
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud Area ) Lo L@
AR A m y z t
2 Inicial | Final (m) (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N6 N7 2.675 60.23 5014.66 2527.45 5644.00
Notas:
—_—y @ 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
L« 2.675 2.675 0.000 0.000
\ ‘ Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
— C - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C.,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
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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.

X: A'fy
NCI’
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.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en

a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
nE-1I
Ncr,y = Ty
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z.
2
n-E-I,

cr,z — Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

2
N :l-[G-Iﬁ-@}

cr, T ié
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccién.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

L.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.

L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

i,: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro
de torsidn.

- 2 2 2 2105

o = (i +12 +y5 +23)

Siendo:
i, , I.: Radios de giro de la seccién 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.

Clase :

N., :

Ncr,z .

N cr,T .

Yo

Zy .

: 0.48

60.23

+ 275.00
i 7320.71

14524.88

7320.71

: 5014.66
i 2527.45
: 5644.00

0.00

: 210000
: 81000
: 2.675

2.675

: 0.000

: 11.19

9.12

: 6.48
0.00

0.00

cm=2
MPa
kN

kN

kN

cmé4
cmé4
cmé4
cm6
MPa
MPa

3

cm

cm
cm

mm

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

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

Se debe satisfacer:

h E [ A

W <k — L

tw fyf Afc,ef
Donde:

h,: Altura del alma.

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

Acer: Area reducida del ala comprimida.

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

E: Mddulo de elasticidad.
f,«: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe=f,

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 — NC,Ed < 1
Nc,Rd
n= NC,Ed < 1

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la

combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

N.:.: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de célculo a compresion N.qq Viene dada por:

Nc,Rd = A . fyd

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.

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

29.25<391.81 v

Nced :

Nerao :

Clase :

234.00 mm
8.00 mm
37.44 cm?
12.80 cm?2
0.30

210000 MPa

275.00 MPa

: 0.008 /

: 0.010 J

13.16 kN
1577.42 kN

1
: 60.23 cm?
! 261.90 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: 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 N,rqs €N una barra comprimida viene dada por:

Nb,Rd =x-A- fyd Nore ©  1351.06 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 60.23 cm?2
f.: Resistencia de calculo del acero. f.a ©  261.90 MPa
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

vm1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 - 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1
x=—F—=<1 Ay 0.93
® + |0 - (x)
Az - 0.86
Siendo:
@:0.5-[1+a.(i—o.2)+(i)2} & 059
6. : 0.68
o: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy 0.49
o 0.49
A: Esbeltez reducida.
< [~ f Ay 0.34
Ner A 0.48
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: N, : 7320.71 kN
N..,: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. N., : 14524.88 kN
N...: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. N.. : 7320.71 KN
N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsion. N.: : o0
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Resistencia a flexidn 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 N6, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

Mc.": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vx.

M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. x4 Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y ' fyd

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 flexidon simple.

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

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

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

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

+ .
MEd .

Me.

Mc,Rd .

Clase :

W,, :

:0.522 /

67.48 KkN-m

! 67.48 KkN-m

129.25 kN-m

493.49 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05
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Resistencia a flexidn 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 un punto situado a una
distancia de 2.595 m del nudo N6, para la combinacidn de acciones
1.35-PP+1.35-CM1.

M:.": Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
Para flexion negativa:

M., : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.gq4 vViene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fyd

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 flexidon simple.

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

f,s: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

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

M

M.

Mcra :

Clase :

W,.. :

Ymo -

: 0.010 /

0.94 kN-m
: 0.00 kN-m
95.41 kN-m
1
364.30 cm3
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

v <1 n: 0.038 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Vy.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve © 21.25 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.gqs viene dado por:

fia
vc,Rd = AV : ﬁ vc,Rd . 566.13 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 37.44 cm2
A,=2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d: 234.00 mm
t.: Espesor del alma. t.: 800 mm
f,.: Resistencia de calculo del acero. f.a @ 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05

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

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

i<70-a 29.25 64.71
. . < . ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw 1 29.25
ol
tW
Amsx. ESbeltez maxima. Amax ©  64.71
Amax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. € : 0.92
_ fref
€= 3
Siendo:
f.:: Limite eldstico de referencia. fr : 23500 MPa
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

Pagina 33



Listados

hika fronton Fecha: 02/03/20

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

Se debe satisfacer:

Ve ra n: 0.002 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35:CM1.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve : 0.54 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.gqs viene dado por:

fia
Vera = Ay ﬁ Vera @ 344.59 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 22,79 cm?2
A, =A-2.d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A . 60.23 cm?
d: Altura del alma. d: 234.00 mm
t.: Espesor del alma. t.: 800 mm
f.: Resistencia de calculo del acero. f.a @ 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05

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

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

b

—<70-¢ 20.00 < 64.71
t, v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw 1 20.00
2
t
Amsx. ESbeltez maxima. Amax ©  64.71
Amax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. € : 0.92
_ fref
€= 3
Siendo:
f.:: Limite eldstico de referencia. fr : 23500 MPa
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
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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 flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante V. gq.

vc,Rd

v, < 21.25 kN < 283.07 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 21.25 kN

V.qa: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vepa - 566.13 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante V. gq.

vc,Rd

v, < 0.54 kN < 172.29 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve ¢ 0.54 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 344.59 kN

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

Se debe satisfacer:

M=ot +_EE <y .
Nora  Moray  Mpira m: 0535 /
Nc Ed Coy M Ed Cryz” Mz Ed
n= : k, - YV 4, -k, 22 <] .
ty A B W, -l W, - flg m: 0.535 \/
Nc Ed cm i M Ed Cm z ' Mz Ed
n=—>"—"—+a, -k, -—r Y= 4k, B <q _
T ST PR B B T SEM T n: 0328 vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Donde:
N.: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea @ 13.16 kN
M, ., M..: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los My @ 67.48 kN'm
ejes Y y Z, respectivamente. M, .. : 0.46 kN-:m
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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.

N..: Resistencia a compresidn de la seccidn bruta. Nora @ 1577.42 kN
M, rayr Moira-: Resistencia a flexidén de la seccion bruta en condiciones Morey :© 129.25 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moz @ 95.41 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A 60.23 cm2
W..,, W,,.: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W., ! 493.49 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,. : 364.30 cm3
f..: Resistencia de cdlculo del acero. f.a © 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 27500 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymi - 1.05

k,, k.: Coeficientes de interaccion.

— N
k, =1+(n -0.2) —=& .
y ( v ) Xy 'Nc,Rd kv . 1.00
- N
k,=1+(x,-0.2) —E .
i ( ) Xz Nepa k. 1.00
C..,, Cn.: Factores de momento flector uniforme equivalente. C., : 1.00
C.: : 1.00
%y, X=- Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, Ay - 0.93
respectivamente. X 0.86
A,, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a A 0.34
los ejes Y y Z, respectivamente. A 0.48
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. oy 0.60
o ! 0.60
Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a 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 Ve, €s menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vra.
Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.
Vc,Rd,z
Vea,z < —5 21.25 kN < 262.00 kN ‘/
Donde:
V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: - 21.25 kN
V. re.: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vira: : 524.00 kN
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Resistencia a torsidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

M

_TBd <1
M; rg

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

M. Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo My k4 viene dado por:
1
MT,Rd == WT ' fyd

NG

Donde:
W;: Modulo de resistencia a torsién.
f,.: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

Miea

Mira

W;
fa :

: 0.074 /

6.62 kN-m

88.99 kN'm

588.54 cm?3
261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 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:

'r]:ivEd <1

VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Vy.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M. ... Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+r« vViene dado por:

T
\Y/ =|1-_—_TE& |. v
pl, T,Rd [ de/ (3‘| pl,Rd

Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Trea: TENSiONes tangenciales por torsién.
MT,Ed
Wt

Tr,Ed =

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

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

n

Ve
Miea

Voitra -

Voira -

TTEd -

W;
fa :

: 0.041 /

21.25 kN
6.62 kN-m

524.00 kN

566.13 kN
11.25 MPa

588.54 cm?3
261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

'r]:ivEd <1

VpI,T,Rd

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

acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Vy.
Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M. ... Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+r« vViene dado por:

T
Vv |1 _tTEd |y
pl,T,Rd pl,Rd
f/v3
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Trea: TENSiONes tangenciales por torsién.
T _ MT,Ed
T,Ed Wt

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

fyd = fy/YMO

Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Ve
Miea

Voitra -

Voira -

TTEd -

W;
fa :

:0.002 /

0.54 kN
6.62 kN-m

318.94 kN
344.59 kN

11.25 MPa

588.54 cm?3
261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05
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Barra N10/N11
Perfil: 250.160.8
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud Area ) Lo L@
AR A m y z t
2 Inicial | Final (m) (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N10 N11 2.675 60.23 5014.66 2527.45 5644.00
Notas:
—_—y @ 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
L« 2.675 2.675 0.000 0.000
\ ‘ Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
— C - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C.,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
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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.

X: A'fy
NCI’
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.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en

a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
nE-1I
Ncr,y = Ty
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z.
2
n-E-I,

cr,z — Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

2
N :l-[G-Iﬁ-@}

cr, T ié
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccién.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

L.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.

L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

i,: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro
de torsidn.

- 2 2 2 2105

o = (i +12 +y5 +23)

Siendo:
i, , I.: Radios de giro de la seccién 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.

Clase :

N., :

Ncr,z .

N cr,T .

Yo

Zy .

: 0.48

60.23

+ 275.00
i 7320.71

14524.88

7320.71

: 5014.66
i 2527.45
: 5644.00

0.00

: 210000
: 81000
: 2.675

2.675

: 0.000

: 11.19

9.12

: 6.48
0.00

0.00

cm=2
MPa
kN

kN

kN

cmé4
cmé4
cmé4
cm6
MPa
MPa

3

cm

cm
cm

mm

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

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

Se debe satisfacer:

h E [ A

W <k — L

tw fyf Afc,ef
Donde:

h,: Altura del alma.

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

Acer: Area reducida del ala comprimida.

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

E: Mddulo de elasticidad.
f,«: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe=f,

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 — NC,Ed < 1
Nc,Rd
n= NC,Ed < 1

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la

combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

N.:.: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de célculo a compresion N.qq Viene dada por:

Nc,Rd = A . fyd

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.

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

29.25<391.81 v

Nced :

Nerao :

Clase :

234.00 mm
8.00 mm
37.44 cm?
12.80 cm?2
0.30

210000 MPa

275.00 MPa

: 0.009 /

: 0.011 J

14.58 kN
1577.42 kN

1
: 60.23 cm?
! 261.90 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: 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 N,rqs €N una barra comprimida viene dada por:

Nb,Rd =x-A- fyd Nore ©  1351.06 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 60.23 cm?2
f.: Resistencia de calculo del acero. f.a ©  261.90 MPa
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

vm1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 - 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1
x=—F—=<1 Ay 0.93
® + |0 - (x)
Az - 0.86
Siendo:
@:0.5-[1+a.(i—o.2)+(i)2} & 059
6. : 0.68
o: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy 0.49
o 0.49
A: Esbeltez reducida.
< [~ f Ay 0.34
Ner A 0.48
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: N, : 7320.71 kN
N..,: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. N., : 14524.88 kN
N...: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. N.. : 7320.71 KN
N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsion. N.: : o0
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Resistencia a flexidn 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 N10, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

Mc.": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vx.

M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. x4 Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y ' fyd

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 flexidon simple.

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

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

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

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

+ .
MEd .

Me.

Mc,Rd .

Clase :

W,, :

: 0.519 /

67.07 kN-m

: 67.07 kN-m

129.25 kN-m

493.49 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05
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Resistencia a flexidn eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:
Mc.": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.594 m del nudo N10, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1.

M., : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.gq4 vViene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fyd

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 flexidon simple.

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

f,s: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

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

+ .
MEd .

M.

Mcra :

Clase :

W,.. :

Ymo -

: 0.001 /

0.00 KkN-m
i 0.05 kN-m
95.41 kN-m
1
364.30 cm3
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

v <1 n: 0.040 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Vy.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve © 22.40 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.gqs viene dado por:

fia
vc,Rd = AV : ﬁ vc,Rd . 566.13 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 37.44 cm2
A,=2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d: 234.00 mm
t.: Espesor del alma. t.: 800 mm
f,.: Resistencia de calculo del acero. f.a @ 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05

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

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

i<70-a 29.25 64.71
. . < . ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw 1 29.25
ol
tW
Amsx. ESbeltez maxima. Amax ©  64.71
Amax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. € : 0.92
_ fref
€= 3
Siendo:
f.:: Limite eldstico de referencia. fr : 23500 MPa
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Vora n < 0001 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35:PP+1.35:-CM1.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 0.03 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.gqs viene dado por:

fia
Vera = Ay ﬁ Vera @ 344.59 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 22.79 €m?2
A, =A-2.d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A 60.23 cm?2
d: Altura del alma. d: 234.00 mm
t.: Espesor del alma. t. 8.00 mm
f.: Resistencia de calculo del acero. f.a @ 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05

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

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

b

—<70-¢ 20.00 < 64.71
t, v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. M o 20.00
2
t
Amsx. ESbeltez maxima. Amax - 64.71
Amax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. g ! 0.92
_ fref
€= 3
Siendo:
f.:: Limite eldstico de referencia. fr: 23500 MPa
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 275.00 MPa
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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 flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante V. gq.

vc,Rd

v, < 22.40 kN < 283.07 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 22.40 kN

V.qa: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vepa - 566.13 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante V. gq.

vc,Rd

v, < 0.03 kN < 172.29 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve : 0.03 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 344.59 kN

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

Se debe satisfacer:

n= + + =8 <y _
Nora  Moray  Mpira m: 0.528 /
Nc Ed Cry M Ed Crz Mz Ed
n= : k, - YV 4, -k, 22 <] .
A, Wt W, f, n: 0530 Vv
Nc Ed cm i M Ed Cm z ' Mz Ed
n=——+—+a, -k, -—>—r=< 4k,  — <1 _
T ST PR B B T SEM T n: 0323 vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N10, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Donde:
N.:.: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. N.ee @ 14.58 kN
M, ., M..: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los M,.." : 6707 kNm
ejes Y y Z, respectivamente. M, : 0.03 kN-m
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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.

N..: Resistencia a compresidn de la seccidn bruta. Nora @ 1577.42 kN
M, rayr Moira-: Resistencia a flexidén de la seccion bruta en condiciones Morey :© 129.25 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moz @ 95.41 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A 60.23 cm2
W..,, W,,.: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W., ! 493.49 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,. : 364.30 cm3
f..: Resistencia de cdlculo del acero. f.a © 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 27500 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymi - 1.05

k,, k.: Coeficientes de interaccion.

— N
k, =1+(n -0.2) —=& .
y ( v ) Xy 'Nc,Rd kv . 1.00
- N
k,=1+(x,-0.2) —E .
i ( ) Xz *Negg k. 1.00
C..,, Cn.: Factores de momento flector uniforme equivalente. C., : 1.00
C.: : 1.00
%y, X=- Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, Ay - 0.93
respectivamente. X 0.86
A,, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a A 0.34
los ejes Y y Z, respectivamente. A 0.48
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. oy 0.60
o ! 0.60
Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a 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 Ve, €s menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vra.
Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.
Vc,Rd,z
Vea,z < —5 22.40 kN < 262.37 kN ‘/
Donde:
V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: - 22.40 kN
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veraz - 524.74 kN
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Resistencia a torsidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

M

_TBd <1
M; rg

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

M. Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo My k4 viene dado por:
1
MT,Rd == WT ' fyd

NG

Donde:
W;: Modulo de resistencia a torsién.
f,.: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

Miea

Mira

W;
fa :

: 0.073 /

6.51 kN'm

88.99 kN'm

588.54 cm?3
261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 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:

'r]:ivEd <1

VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N10, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Vy.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M. ... Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+r« vViene dado por:

T
Vv |1 _tTEd |y
pl,T,Rd pl,Rd
f/v3
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Trea: TENSiONes tangenciales por torsién.
MT,Ed
Wt

Tr,Ed =

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

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

n

Ve
Miea

Voitra -

Voira -

TTEd -

W;
fa :

: 0.043 /

22,40 kN
6.51 kN-m

524.74 kN
566.13 kN

11.06 MPa

588.54 cm?3
261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

'r]:ivEd <1

VpI,T,Rd

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

acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Vy.
Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M. ... Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+r« vViene dado por:

T
Vv |1 _tTEd |y
pl,T,Rd pl,Rd
f/v3
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Trea: TENSiONes tangenciales por torsién.
MT,Ed
Wt

Tr,Ed =

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

fyd = fy/YMO

Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Mo -

Voitra -

Voira :

TT,Ed -

W :
fa :

< 0.001 /

0.03 kN
6.51 kN-m

319.39 kN
344.59 kN

11.06 MPa

588.54 cm?3
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05
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Barra N54/N5

Perfiles independientes)
Material: Acero (S275)

Perfil: 120.50.5, Doble con union genérica (Separacion entre los perfiles: 160.0 / 160.0 mm y

p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C.: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacién para el momento critico

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud 7 ) %) @
. . Area I I I,
Inicial Final (m) 4 :
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N54 N5 2.675 29.80 472.88 3404.31 341.21
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
z @ Momento de inercia a torsién uniforme
. 3 . Pandeo Pandeo lateral
\ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
| B B 1.00 1.00 0.00 0.00
- - Ly 2.675 2.675 0.000 0.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacién:

Nota: El analisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles simples
que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para los esfuerzos calculados a partir de
los que actlan sobre la pieza compuesta, segln sus caracteristicas mecanicas. Para las comprobaciones de
estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcién de la esbeltez de la pieza y una esbeltez

complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los perfiles simples.
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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.

- A-f,
NCI’
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor de los valores obtenidos en a),

b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
- E-1
ky

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

N _n*-E-L

cr,z Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

2
N, . :%.{G.ItJr@}
0

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
I,.: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z.
L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
H 2 2 2 2
o = (i +12 +y5 +23)

Siendo:

i, , I.: Radios de giro de la seccién bruta, respecto a los
ejes principales de inercia Yy 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.

A

N.., :

) P

Ncr,T .

- 14.90
: 275.00
- 171.52

684.68

171.52

i 236.44
:59.23
:170.60
: 0.00
* 210000
81000
12,675
- 2.675
:0.000

: 4.45

: 3.98
: 1.99

: 0.00
: 0.00

: 1.55 /

cm?2
MPa
kN

kN

kN

cmé4
cmé4
cmé
MPa
MPa

3

cm

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

Se debe satisfacer:

:—W < ka AAW 22.00 < 480.55 v/
w v fc,ef
Donde:

h,: Altura del alma. h, : 110.00 mm
t.: Espesor del alma. LA 5.00 mm
A.: Area del alma. A.: 11.00 cm?
A Area reducida del ala comprimida. A ©: 2,50 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
f,.: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fr © 275.00 MPa
Siendo:

fe=f,

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

Se debe satisfacer:

=2
Kal
m
a

M N n: 0.009
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.
N.:.: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niew @ 3,71
La resistencia de calculo a tracciéon N.grq vViene dada por:
Nera =A-flg Nera @ 390.29
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A : 14.90
f,.: Resistencia de calculo del acero. fa @ 261.90
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

v

kN

kN

cm?2
MPa

MPa
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Resistencia a flexidn 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 un punto situado a una
distancia de 0.191 m del nudo N54, para la combinacién de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vx.

M:.": Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.191 m del nudo N54, para la combinacion de acciones
0.8:-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y ' fyd

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 flexidon simple.

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

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

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

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

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

M

Me.

Mc,Rd .

Clase :

W,, :

: 0.450 /

6.17 kN-m

: 6.17 kN-m

13.72 kN'm

52,37 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 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 N5, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Vy.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve -

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.gqs viene dado por:

fia
vc,Rd = Ay ﬁ Vera
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :
A,=2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d :
t.: Espesor del alma. t, :
f,.: Resistencia de calculo del acero. fa :
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :

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:

270 22.00
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw -
ol
tW
Amsx. ESbeltez maxima. Amax -
Amax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. g
— fref
€= 3
Siendo:
f...: Limite elastico de referencia. for ©
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :

Vc,Rd Tl :

< 64.71

0.029

4.81

166.33

11.00

110.00
5.00

261.90

275.00
1.05

22.00

64.71

0.92

235.00
275.00

v

kN

kN

cm?2

mm
mm

MPa

MPa

v

MPa
MPa
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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 flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V. gq.

Vv
\'" sCT"“’ 0.20 kN < 83.17 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N54, para
la combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

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

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 166.33 kN

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

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

Se debe satisfacer:

Nt,Ed My,Ed Mz,Ed

+
NpI,Rd M

‘rl:

pl,Rd,y pl,Rd,z

M M
ef ,Ed + z,Ed < 1

n=
Mb,Rd,y MpI,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.191 m del nudo N54, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:CM1+1.5-Vy.
Donde:
N.:.: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo.
M, ., M..: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes
Y y 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.
N, r:: Resistencia a traccidn.
M, rayr Moira-: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
M. Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Mo = W -0

y,com com,Ed
Siendo:
Geomea: TENSION combinada en la fibra extrema comprimida.
. My,Ed ~0.8. Nt,Ed

com,Ed =

A

y,com

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

A: Area de la seccién bruta.
M., rq,: Momento flector resistente de célculo.

Neeo !
Myea
Mz,Ed+ .

Clase :
Nyira :
Mpl,Rd,y .

|

Merea

0-t:um,Ed .

W, com :

Myray :

:  0.458 /

: 0.443 \/

3.32 kN
6.17 kN-m
0.00 KkN-m
1
390.29 kN
13.72 kN-m
7.39 kN-m
-6.08 kN-m
: 116.07 MPa
52.37 cms3
: 14.90 cm2
13.72 kN-m
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Resistencia a flexidn, 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 cdlculo pésimo Ve, es menor o igual que el 50%
del esfuerzo cortante resistente de calculo V.ga.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N54, para
la combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

Vea,z < VTR" 0.20 kN < 83.17 kN 7
Donde:
V...: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve, - 0.20 kN
V.rez: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veraz © 166.33 kN

Resistencia a torsiéon (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 interaccidon 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 interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Barra N4/N54

Perfiles independientes)
Material: Acero (S275)

Perfil: 120.50.5, Doble con union genérica (Separacion entre los perfiles: 160.0 / 160.0 mm y

p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C.: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacién para el momento critico

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud 7 ) %) @
. . Area I I I,
Inicial Final (m) 4 :
(cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
N4 N54 2.140 29.80 472.88 3404.31 341.21
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
z @ Momento de inercia a torsién uniforme
. 3 . Pandeo Pandeo lateral
\ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
| B B 1.00 1.00 0.00 0.00
o - Ly 2.140 2.140 0.000 0.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacién:

Nota: El analisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles simples
que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para los esfuerzos calculados a partir de
los que actlan sobre la pieza compuesta, segln sus caracteristicas mecanicas. Para las comprobaciones de
estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcién de la esbeltez de la pieza y una esbeltez

complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los perfiles simples.
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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.

- A-f,
NCI’
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor de los valores obtenidos en a),

b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
- E-1
ky

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

N _n*-E-L

cr,z Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

2
N, . :%.{G.ItJr@}
0

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
I,.: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z.
L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
H 2 2 2 2
o = (i +12 +y5 +23)

Siendo:

i, , I.: Radios de giro de la seccién bruta, respecto a los
ejes principales de inercia Yy 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.

A

A

-

N.., :

N.. :

N cr,T .

y -»

N. :

: 1.24

14.90
:275.00
268.15

1070.42

268.15

i 236.44
:59.23
: 170.60

0.00

i 210000
: 81000

2.140

. 2.140
:0.000

: 4.45

3.98

: 1.99
: 0.00
: 0.00

v

cm?2
MPa
kN

kN

kN

cmé4
cmé4
cmé
MPa
MPa

3

cm

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

Se debe satisfacer:

:—W < ka AAW 22.00 < 480.55 v/
w v fc,ef
Donde:

h,: Altura del alma. h, : 110.00 mm
t.: Espesor del alma. LA 5.00 mm
A.: Area del alma. A.: 11.00 cm?
A Area reducida del ala comprimida. A ©: 2,50 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
f,.: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fr © 275.00 MPa
Siendo:

fe=f,

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

Se debe satisfacer:

=2
Kal
m
a

M N n: 0.008
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N54, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.
N.:.: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nieo : 3.29
La resistencia de calculo a tracciéon N.grq vViene dada por:
Nira = A-fig Nera @ 390.29
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A : 14.90
f,.: Resistencia de calculo del acero. fa @ 261.90
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

v

kN

kN

cm?2
MPa

MPa
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Resistencia a flexidn 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 N54, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vx.

Mc.": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N54, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. x4 Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y ' fyd

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 flexidon simple.

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

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

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

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

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

+ .
MEd .

Me.

Mc,Rd .

Clase :

W,, :

: 0.450 /

6.17 KkN-m

: 6.17 kN-m

13.72 kN'm

52,37 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 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 N4, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Vy.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve -

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.gqs viene dado por:

fia
vc,Rd = Ay ﬁ Vera
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :
A,=2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d :
t.: Espesor del alma. t, :
f,.: Resistencia de calculo del acero. fa :
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :

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:

270 22.00
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw -
ol
tW
Amsx. ESbeltez maxima. Amax -
Amax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. g
— fref
€= 3
Siendo:
f...: Limite elastico de referencia. for ©
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :

Vc,Rd Tl :

< 64.71

0.033

5.56

166.33

11.00

110.00
5.00

261.90

275.00
1.05

22.00

64.71

0.92

235.00
275.00

v

kN

kN

cm?2

mm
mm

MPa

MPa

v

MPa
MPa
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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 flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V. gq.

Vv
V,, < <R 5.03 kN < 83.17 kN ‘/

2

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.214 m del nudo N4, para la combinacién de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Vy.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 503 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 166.33 kN

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

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

Se debe satisfacer:

Nt,Ed My,Ed Mz,Ed

+
NpI,Rd M

‘rl:

pl,Rd,y pl,Rd,z

M M
ef ,Ed + z,Ed < 1

n=
Mb,Rd,y MpI,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N54, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Vy.
Donde:
N.:: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.
M, ., M..: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes
Y y Z, respectivamente.

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

N, re: Resistencia a traccion.

M, rayr Moira-: Resistencia a flexidén de la seccion bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
M..:.: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Mgea = W, -0

y,com com,Ed
Siendo:
Gomea: T€NSION combinada en la fibra extrema comprimida.
M N
y,Ed t,Ed
Ocom,ed = -0.8- T

y,com

W, ..m: MoOdulo resistente de la seccién referido a la fibra extrema
comprimida, alrededor del eje Y.

A: Area de la seccién bruta.
M., qq,: Momento flector resistente de calculo.

Neeo !
M,
Mz,Ed+ .
Clase :

Noira :
| I
Mpl,Rd,z .

Metea -

o-com,Ed .

W, com :

Muray -

:  0.458 /

: 0.443 \/

3.29 kN
6.17 KkN-m
0.00 kN-m
1
390.29 kN
13.72 kN-m
7.39 kN-m
-6.08 kN'm
116.00 MPa
52,37 cm3
: 14.90 cm?
13.72 kN'm
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Resistencia a flexidn, 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 cdlculo pésimo Ve, es menor o igual que el 50%
del esfuerzo cortante resistente de calculo V.ga.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.214 m del nudo N4, para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

Veo,. < VT“ 5.03kN < 83.17kN
Donde:
V... Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea,: - 5.03 kN
V.re:: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veraz @ 166.33 kN

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 interaccidon 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 interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Barra N42/N43
Perfil: 250.160.8
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud Area ) Lo L@
.. . m o . :
2 Inicial | Final (m) (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N42 N43 2.675 60.23 5014.66 2527.45 5644.00
Notas:
—_—y @ 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
L« 2.675 2.675 0.000 0.000
\ ‘ Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
— C - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C.,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
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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.

X: A'fy
NCI’
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.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en

a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
nE-1I
Ncr,y = Ty
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z.
2
n-E-I,

cr,z — Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

2
N :l-[G-Iﬁ-@}

cr, T ié
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccién.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

L.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.

L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

i,: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro
de torsidn.

- 2 2 2 2105

o = (i +12 +y5 +23)

Siendo:
i, , I.: Radios de giro de la seccién 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.

Clase :

N., :

Ncr,z .

N cr,T .

Yo

Zy .

: 0.48

60.23

+ 275.00
i 7320.71

14524.88

7320.71

: 5014.66
i 2527.45
: 5644.00

0.00

: 210000
: 81000
: 2.675

2.675

: 0.000

: 11.19

9.12

: 6.48
0.00

0.00

cm=2
MPa
kN

kN

kN

cmé4
cmé4
cmé4
cm6
MPa
MPa

3

cm

cm
cm

mm

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

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

Se debe satisfacer:

h E [ A

W <k — L

tw fyf Afc,ef
Donde:

h,: Altura del alma.

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

Acer: Area reducida del ala comprimida.

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

E: Mddulo de elasticidad.
f,«: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe=f,

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 — NC,Ed < 1
Nc,Rd
n= NC,Ed < 1

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N42, para la

combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

N.:.: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de célculo a compresion N.qq Viene dada por:

Nc,Rd = A . fyd

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.

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

29.25<391.81 v

Nced :

Nerao :

Clase :

234.00 mm
8.00 mm
37.44 cm?
12.80 cm?2
0.30

210000 MPa

275.00 MPa

: 0.017 /

: 0.020 J

26.42 kN
1577.42 kN

1
: 60.23 cm?
! 261.90 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: 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 N,rqs €N una barra comprimida viene dada por:

Nb,Rd =x-A- fyd Nore ©  1351.06 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 60.23 cm?2
f.: Resistencia de calculo del acero. f.a ©  261.90 MPa
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

vm1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 - 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1
x=—F—=<1 Ay 0.93
® + |0 - (x)
Az - 0.86
Siendo:
@:0.5-[1+a.(i—o.2)+(i)2} & 059
6. : 0.68
o: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy 0.49
o 0.49
A: Esbeltez reducida.
< [~ f Ay 0.34
Ner A 0.48
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: N, : 7320.71 kN
N..,: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. N., : 14524.88 kN
N...: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. N.. : 7320.71 KN
N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsion. N.: : o0
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Resistencia a flexidn 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 N42, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

Mc.": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N42, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vx.

M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. x4 Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y ' fyd

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 flexidon simple.

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

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

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

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

+ .
MEd .

Me.

Mc,Rd .

Clase :

W,, :

: 0.360 /

46.56 kN-m

:  46.56 kN-m

129.25 kN-m

493.49 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05
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Resistencia a flexidn eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:
Mc.": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.594 m del nudo N42, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1.

M., : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.gq4 vViene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fyd

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 flexidon simple.

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

f,s: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

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

n< 0001 vV

+ .
MEd .

Mo

Mcra :

Clase :

W,. :

fa :

-h

y -

Ymo

0.00 kN-m
0.01 kN:m
95.41 KkN-m
1
364.30 cm?3
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05

Pagina 74



Listados

hika fronton Fecha: 02/03/20

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

Se debe satisfacer:

v <1 n: 0.036 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N42, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Vy.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve © 20.27 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.gqs viene dado por:

fia
vc,Rd = AV : ﬁ vc,Rd . 566.13 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 37.44 cm2
A,=2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d: 234.00 mm
t.: Espesor del alma. t.: 800 mm
f,.: Resistencia de calculo del acero. f.a @ 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05

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

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

i<70-a 29.25 64.71
. . < . ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw 1 29.25
ol
tW
Amsx. ESbeltez maxima. Amax ©  64.71
Amax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. € : 0.92
_ fref
€= 3
Siendo:
f.:: Limite eldstico de referencia. fr : 23500 MPa
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Vora n < 0001 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35:PP+1.35:-CM1.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 0.01 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.gqs viene dado por:

fia
Vera = Ay ﬁ Vera @ 344.59 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 22.79 €m?2
A, =A-2.d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A 60.23 cm?2
d: Altura del alma. d: 234.00 mm
t.: Espesor del alma. t. 8.00 mm
f.: Resistencia de calculo del acero. f.a @ 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05

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

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

b

—<70-¢ 20.00 < 64.71
t, v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. M o 20.00
2
t
Amsx. ESbeltez maxima. Amax - 64.71
Amax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. g ! 0.92
_ fref
€= 3
Siendo:
f.:: Limite eldstico de referencia. fr: 23500 MPa
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 275.00 MPa
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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 flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante V. gq.

vc,Rd

v, < 20.27 kN < 283.07 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 20.27 kN

V.qa: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vepa - 566.13 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante V. gq.

vc,Rd

v, < 0.01 kN < 172.29 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N42,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve : 0.01 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 344.59 kN

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

Se debe satisfacer:

n= e | _
Nora  Moray  Mpira m: 0377 /
Nc Ed Coy M Ed Cryz” Mz Ed
n= : +k, - YV 4, -k, 22 <] .
T A fe T e W, g W, - o n: 0379 \/
Nc Ed cm i M Ed Cm z ' Mz Ed
n=——+—+a, -k, -—>—r=< 4k,  — <1 _
te Afy T W T W n: 023 V

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N42, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Donde:
N.:.: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea @ 26.42 kN
M, ., M..: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los M,.." : 46,56 kN-m
ejes Y y Z, respectivamente. M, : 0.01 KN-m
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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.

N..: Resistencia a compresidn de la seccidn bruta. Nora @ 1577.42 kN
M, rayr Moira-: Resistencia a flexidén de la seccion bruta en condiciones Morey :© 129.25 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moz @ 95.41 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A 60.23 cm2
W..,, W,,.: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W., ! 493.49 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,. : 364.30 cm3
f..: Resistencia de cdlculo del acero. f.a © 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 27500 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymi - 1.05

k,, k.: Coeficientes de interaccion.

— N
k, =1+(n -0.2) —=& .
y ( v ) Xy 'Nc,Rd kv . 1.00
- N
k,=1+(x,-0.2) —E .
z ( ) XZ . NC,Rd kz . %
C..,, Cn.: Factores de momento flector uniforme equivalente. Coy ! 1.00
C.: : 1.00
%y, X=- Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, Ay - 0.93
respectivamente. X 0.86
A,, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a A 0.34
los ejes Y y Z, respectivamente. A 0.48
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. oy 0.60
o ! 0.60
Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a 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 Ve, €s menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vra.
Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.
Vc,Rd,z
Vea,z < —5 20.27 kN < 283.02 kN ‘/
Donde:
V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: - 20.27 kN
V. re.: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vira: : 566.03 kN
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Resistencia a torsidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

MT,Ed < 1

M n< 0001 vV
TRd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

M. Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M - 0.02 kN-m

El momento torsor resistente de calculo My k4 viene dado por:

1
M; =ﬁ-WT fa Miqe @ 88.99 kN-m
Donde:
W,: Mddulo de resistencia a torsion. W: : 588.54 cm3
f.: Resistencia de calculo del acero. f.a @ 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

'r]:ivEd <1

VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N42, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Vy.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M. ... Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+r« vViene dado por:

T
\Y/ =|1-_—_TE& |. v
pl, T,Rd [ de/ (3‘| pl,Rd

Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Trea: TENSiONes tangenciales por torsién.

_ M; eq
Tr,Ed = W
t

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

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

n

Ve
Miea

Voitra -

Voira -

TTEd -

W;
fa :

: 0.036 /

20.27 kN
0.02 KkN-m

566.03 kN
566.13 kN

0.03 MPa

588.54 cm?3
261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

'r]:ivEd <1

VpI,T,Rd

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

acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Vy.
Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M. ... Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+r« vViene dado por:

T
Vv |1 _tTEd |y
pl,T,Rd pl,Rd
f/v3
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Trea: TENSiONes tangenciales por torsién.
MT,Ed
Wt

Tr,Ed =

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

fyd = fy/YMO

Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Mo -

Voitra -

Voira :

TT,Ed -

W :
fa :

< 0.001 /

0.01 kN
0.02 KkN-m

344.53 kN
344.59 kN

0.03 MPa

588.54 cm?3
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05
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Barra N19/N8

Perfil: 160.160.8
Material: Acero (S275)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud Area ) Lo L@
.. . m o . :
Inicial | Final (m) (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N19 N8 3.230 45.83 1695.70 1695.70 2893.01
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
? Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
| B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 3.230 3.230 0.000 0.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
(o - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C.,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
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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.

X: A'fy
NCI’
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 seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: 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 flexion respecto al eje Y.
2. E-1
Ncr,y = - 2 !
Ly

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

N _n*-E-L

cr,z Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

1 w*-E-1
:F|:G:[t+—w:|

2
0 th

Ncr,T
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
I,.: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z.
L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
H 2 2 2 2
o = (i +12 +y5 +23)

Siendo:

i, , I.: Radios de giro de la seccién bruta, respecto a
los ejes principales de inercia Yy Z.

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

Clase :

f, :
N. :

N.., :

N.. :

N cr,T .

L :
L. :
L :

lo

: 0.61

45.83

275.00
3368.71.

3368.71

3368.71

: 1695.70
: 1695.70
: 2893.01

0.00

: 210000

: 81000
3.230
3.230
0.000

8.60

6.08

: 6.08
: 0.00

: 0.00

cm?2
MPa
kN

kN

kN

cmé4
cmé4
cmé4
cmé
MPa
MPa

3

cm

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

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

Se debe satisfacer:

h E [ A

W <k — L

tw fyf Afc,ef
Donde:

h,: Altura del alma.

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

Acer: Area reducida del ala comprimida.

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

E: Mddulo de elasticidad.
f,«: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe=f,

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 — NC,Ed < 1
Nc,Rd
n= NC,Ed < 1

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 1.35:-PP+0.8:CM1.

N.:.: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de célculo a compresion N.qq Viene dada por:

Nc,Rd = A . fyd

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.

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

18.00 < 307.36 v

Nced :

Nerao :

Clase :

144.00 mm
8.00 mm
23.04 cm?
12.80 cm?2
0.30

210000 MPa

275.00 MPa

*0.001 /

: 0.001 J

0.96 kN

1200.27 kN

i 4583 cm?
i 261.90 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: 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 N,rqs €N una barra comprimida viene dada por:

Nb,Rd =yx-A- fyd Nora © 934.36 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y 3. A 45.83 cm?2
f.: Resistencia de calculo del acero. f.a @ 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vm1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymr - 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1
x=—F—=<1 w: 078
® + |0 - (x)
Xz : 0.78
Siendo:
@:0.5-[1+a.(i—o.2)+(i)2} & : 079
6. : 0.79
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. o, : 0.49
o, : 0.49
A: Esbeltez reducida.
X _ A- fy Xv . 0.61
Nor A 0.61
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: N. : 3368.71 kN
N..,: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. N., : 3368.71 kN
N...: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. N.. : 3368.71 kN
N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsion. N.: : 00

Pagina 85



Listados

hika fronton

Fecha: 02/03/20

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

Para flexidn positiva:
Mc.": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 3.150 m del nudo N19, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1.

M., : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.gq4 vViene dado por:

Mc,Rd = WpI,y ) fyd

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 flexidon simple.

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

f,s: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

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

+ .
MEd .

M.

Mcra :

Clase :

Wpl,v :

: 0.044 /

0.00 kN-m

: 2,93 kN'm

66.75 KkN-m

254.86 cm?3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
Ymo -

1.05
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Resistencia a flexidn 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 un punto situado a una
distancia de 0.080 m del nudo N19, para la combinacién de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Vy.

M:.": Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.080 m del nudo N19, para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8-CM1+1.5-Vx.

M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,z : fyd

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 flexidon simple.

W,,.: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1 y 2.
f,.: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

M

Me.

Mc,Rd .

Clase :

W,,. :

f, :
Ymo -

: 0.307 /

20.46 kN-m

:  20.46 kN-m

66.75 KkN-m

254.86 cm3

: 261.90 MPa

275.00 MPa
1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

v <1 n: 0.017/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 3.150 m del nudo N19, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CM1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vo © 581 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V.gq vViene dado por:

f:d
Vera = Ay ﬁ Vera @ 348.39 KN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, . 23.04 cm?
A,=2.d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d: 144,00 mm
t.: Espesor del alma. t.: 800 mm
f,.: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo I  1.05

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

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

i<70-s 18.00 64.71
tw L[] < L[] J
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw © 18.00
ol
t,
Amsx. ESbeltez maxima. Amix @ 64.71
Amax = 70 - €
¢: Factor de reduccion. € 092
_ fref
€ = fy
Siendo:
f.«: Limite elastico de referencia. fe : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Ve ra n: 0.031 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve © 10.75 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.gqs viene dado por:

fia
Vera = Ay ﬁ Vera @ 344.59 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 22,79 cm?2
A, =A-2.d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A . 4583 cm?
d: Altura del alma. d: 7144.00 mm
t.: Espesor del alma. t.: 800 mm
f.: Resistencia de calculo del acero. f.a @ 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05

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

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

b

—<70-¢ 20.00 < 64.71
t, v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw 1 20.00
2
t
Amsx. ESbeltez maxima. Amax ©  64.71
Amax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. € : 0.92
_ fref
€= 3
Siendo:
f.:: Limite eldstico de referencia. fr : 23500 MPa
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
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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 flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante V. gq.

vc,Rd

v, < 5.60 kN < 174.19 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 560 kN

V.qa: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vepa - 348.39 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante V. gq.

vc,Rd

v, < 10.75 kN < 172.29 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve ¢ 10.75 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 344.59 kN

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

Se debe satisfacer:

n=_—+ +—==x<1 .
NpI,Rd MpI,Rd,y Mpl,Rd,z n ' M /
Nc Ed Cry M Ed m,z 2,Ed
n= : +k, - YV 4, -k, 22 <] .
A A g W W, f n: 0.224 \/
Nc Ed cm ! M Ed Cm z ' Mz Ed
n=—->"""—+aqa, -k, "L Y= 4k, . £ <1 )
A, e T, e W, n: 0331 vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.080 m del nudo N19, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Vy.

Donde:
N :.: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nces : 0.76 kN
M, ., M..: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los M, 2.60 kNm
ejes Y y Z, respectivamente. M, .." 20.46 kN-m
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Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de deformacién y de

A . Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y 1
flexion simple.
N, ri: Resistencia a compresidn de la seccion bruta. Nora @ 1200.27 kN
M, rayr Moira-: Resistencia a flexidén de la seccion bruta en condiciones Moy ©  66.75 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Myra: @ 66.75 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A : 4583 cm2
W.,.,, W,,.: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,, : 254.86 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,. : 254.86 cm3
f,a: Resistencia de calculo del acero. f.a : 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, ©: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvr 1.05
k,, k.: Coeficientes de interaccion.
— N
k, =1+(n -0.2) —=& .
y ( v ) Xy 'Nc,Rd kv . 1.00
- N
k,=1+(x,-0.2) —E .
i ( ) Xz *Negg k. 1.00
C..,, Cn.: Factores de momento flector uniforme equivalente. C., : 1.00
C.: : 1.00
%y, X=- Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, Ay - 0.78
respectivamente. X 0.78
A,, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a A 0.61
los ejes Y y Z, respectivamente. A 0.61
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. oy 0.60
o ! 0.60
Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a 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 Ve, €s menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vra.
Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.
V., < Veray 10.75 kN < 147.60 kN
By =5 . s . ‘/
Donde:
V..,: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veay - 10.75 kN
V. ray: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Viray : 295.20 kN
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Resistencia a torsidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

M

_TBd <1
M; rg

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

M. Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo My k4 viene dado por:
1
MT,Rd == WT ' fyd

NG

Donde:
W;: Modulo de resistencia a torsién.
f,.: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

Miea

Mira

W;
fa :

: 0.143 /

8.01 kN:m

55.90 kN'm

369.66 cm?3
261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 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:

'r]:ivEd <1

VpI,T,Rd

n: 0019 vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una
distancia de 3.150 m del nudo N19, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Vy.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 581 kN
M. Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mg 8.01 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,1r« Viene dado por:
v _|q_ _"rEd RY;
pL,T,Rd f, / N Vorre @ 298.46 kN
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vora ¢ 348.39 kN
Trea: TENSiONES tangenciales por torsién. Trea © 21.67 MPa
M
Tr,Ed = VT\}tEd
Siendo:
W,: Mddulo de resistencia a torsion. W;: : 369.66 cm?3
f,.: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

'r]:ivEd <1

VpI,T,Rd

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

acciones 0.8-PP+0.8-:CM1+1.5-Vy.
Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M. ... Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+r« vViene dado por:

T
Vv |1 _tTEd |y
pl,T,Rd pl,Rd
f/v3
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Trea: TENSiONes tangenciales por torsién.
MT,Ed
Wt

Tr,Ed =

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

fyd = fy/YMO

Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Ve
Miea

Voitra -

Voira -

TTEd -

W;
fa :

: 0.036 /

10.75 kN
8.01 KkN-m

295.20 kN
344.59 kN

21.67 MPa

369.66 cm?3
261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05
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Barra N12/N16

Perfil: 160.160.8
Material: Acero (S275)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud Area L@ Lo [®
AR A m y z t
Inicial Final (m) (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N12 N16 3.230 45.83 1695.70 1695.70 2893.01
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
? Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
| B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 3.230 3.230 0.000 0.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
(o - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C.,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
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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.

X: A'fy
NCI’
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 seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: 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 flexion respecto al eje Y.
2. E-1
Ncr,y = - 2 !
Ly

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

N _n*-E-L

cr,z Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

1 w*-E-1
:F|:G:[t+—w:|

2
0 th

Ncr,T
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
I,.: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z.
L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
H 2 2 2 2
o = (i +12 +y5 +23)

Siendo:

i, , I.: Radios de giro de la seccién bruta, respecto a
los ejes principales de inercia Yy Z.

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

Clase :

f, :
N. :

N.., :

N.. :

N cr,T .

L :
L. :
L :

lo

: 0.61

45.83

275.00
3368.71.

3368.71

3368.71

: 1695.70
: 1695.70
: 2893.01

0.00

: 210000

: 81000
3.230
3.230
0.000

8.60

6.08

: 6.08
: 0.00

: 0.00

cm?2
MPa
kN

kN

kN

cmé4
cmé4
cmé4
cmé
MPa
MPa

3

cm

cm
cm

Pagina 96



1

hika fronton

Listados

Fecha: 02/03/20

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:

h E [ A

W <k — L

tw fyf Afc,ef
Donde:

h,: Altura del alma.

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

Acer: Area reducida del ala comprimida.

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

E: Mddulo de elasticidad.
f,«: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe=f,

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 — NC,Ed < 1
Nc,Rd
n= NC,Ed < 1

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 1.35:-PP+1.35-CM1.

N.:.: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de célculo a compresion N.qq Viene dada por:

Nc,Rd = A . fyd

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.

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

18.00 < 307.36 v

Nced :

Nerao :

Clase :

144.00 mm
8.00 mm
23.04 cm?
12.80 cm?2
0.30

210000 MPa

275.00 MPa

*_0.002 /

:0.002 J

2.04 kN

1200.27 kN

i 4583 cm?
i 261.90 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: 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 N,rqs €N una barra comprimida viene dada por:

Nb,Rd =yx-A- fyd Nora © 934.36 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y 3. A 45.83 cm?2
f.: Resistencia de calculo del acero. f.a @ 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vm1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymr - 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1
x=—F—=<1 w: 078
® + |0 - (x)
Xz : 0.78
Siendo:
@:0.5-[1+a.(i—o.2)+(i)2} & : 079
6. : 0.79
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. o, : 0.49
o, : 0.49
A: Esbeltez reducida.
X _ A- fy Xv . 0.61
Nor A 0.61
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: N. : 3368.71 kN
N..,: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. N., : 3368.71 kN
N...: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. N.. : 3368.71 kN
N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsion. N.: : 00
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Resistencia a flexidn eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:
Mc.": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.080 m del nudo N12, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1.

M., : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.gq4 vViene dado por:

Mc,Rd = WpI,y ) fyd

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 flexidon simple.

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

f,s: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

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

+ .
MEd .

M.

Mcra :

Clase :

Wpl,v :

:0.027 /

0.00 kN-m

: 1.83 kN'm

66.75 KkN-m

254.86 cm?3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
Ymo -

1.05
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Resistencia a flexidn 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 un punto situado a una
distancia de 3.150 m del nudo N12, para la combinacién de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Vy.

M:.": Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 3.150 m del nudo N12, para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8-CM1+1.5-Vx.

M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,z : fyd

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 flexidon simple.

W,,.: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1 y 2.
f,.: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

M

Me.

Mc,Rd .

Clase :

W,,. :

f, :
Ymo -

:0.321 /

21.40 kN'm

! 21.40 KkN-m

66.75 KkN-m

254.86 cm3

: 261.90 MPa

275.00 MPa
1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

v <1 n: 0.010 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.080 m del nudo N12, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CM1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vo © 3.37 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V.gq vViene dado por:

f:d
Vera = Ay ﬁ Vera @ 348.39 KN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, . 23.04 cm?
A,=2.d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d: 144,00 mm
t.: Espesor del alma. t.: 800 mm
f,.: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo I  1.05

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

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

i<70-s 18.00 64.71
tw L[] < L[] J
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw © 18.00
ol
t,
Amsx. ESbeltez maxima. Amix @ 64.71
Amax = 70 - €
¢: Factor de reduccion. € 092
_ fref
€ = fy
Siendo:
f.«: Limite elastico de referencia. fe : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Ve ra n: 0.032 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve © 10.97 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.gqs viene dado por:

fia
Vera = Ay ﬁ Vera @ 344.59 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 22,79 cm?2
A, =A-2.d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A . 4583 cm?
d: Altura del alma. d: 7144.00 mm
t.: Espesor del alma. t.: 800 mm
f.: Resistencia de calculo del acero. f.a @ 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05

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

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

b

—<70-¢ 20.00 < 64.71
t, v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw 1 20.00
2
t
Amsx. ESbeltez maxima. Amax ©  64.71
Amax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. € : 0.92
_ fref
€= 3
Siendo:
f.:: Limite eldstico de referencia. fr : 23500 MPa
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
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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 flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante V. gq.

vc,Rd

v, < 3.37 kN < 174.19 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 3.37 kN

V.qa: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vepa - 348.39 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante V. gq.

vc,Rd

v, < 10.97 kN < 172.29 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve : 10.97 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 344.59 kN

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

Se debe satisfacer:

n=_—+ +—==x<1 .
NpI,Rd MpI,Rd,y Mpl,Rd,z n ' M /
Nc Ed Cry M Ed m,z 2,Ed
n= : +k, - YV 4, -k, 22 <] .
A A g W W, f mn: 0.215 \/
Nc Ed cm ! M Ed Cm z ' Mz Ed
n=—->"""—+aqa, -k, "L Y= 4k, . £ <1 )
A, e T, e W, n: 033 V

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 3.150 m del nudo N12, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Vy.

Donde:
N :.: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea ! 2.04 kN
M, ., M..: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los M, 1.38 kN'm
ejes Y y Z, respectivamente. M, .." 21.40 kN-m
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Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de deformacién y de

A . Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y 1
flexion simple.
N, ri: Resistencia a compresidn de la seccion bruta. Nora @ 1200.27 kN
M, rayr Moira-: Resistencia a flexidén de la seccion bruta en condiciones M,y : 66.75 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Myra: @ 66.75 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A : 4583 cm2
W.,.,, W,,.: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,, : 254.86 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,. : 254.86 cm3
f,a: Resistencia de calculo del acero. f.a : 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, ©: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvr 1.05
k,, k.: Coeficientes de interaccion.
— N
k, =1+(n -0.2) —=& .
y ( v ) Xy 'Nc,Rd kv . 1.00
- N
k,=1+(x,-0.2) —E .
i ( ) Xz *Negg k. 1.00
C..,, Cn.: Factores de momento flector uniforme equivalente. C., : 1.00
C.: : 1.00
%y, X=- Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, Ay - 0.78
respectivamente. X 0.78
A,, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a A 0.61
los ejes Y y Z, respectivamente. A 0.61
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. oy 0.60
o ! 0.60
Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a 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 Ve, €s menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vra.
Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.
V., < Veray 10.97 kN < 148.66 kN
By =5 . s . ‘/
Donde:
V..,: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veay - 10.97 kN
V. ray: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Viray : 297.31 kN
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Resistencia a torsidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

M

_TBd <1
M; rg

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

M. Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo My k4 viene dado por:
1
MT,Rd == WT ' fyd

NG

Donde:
W;: Modulo de resistencia a torsién.
f,.: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

Miea

Mira

W;
fa :

: 0.137 /

7.67 KkN-m

55.90 kN'm

369.66 cm?3
261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 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:

'r]:ivEd <1

VpI,T,Rd

n: 0011 vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una
distancia de 0.080 m del nudo N12, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Vy.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea :©  3.37 kN
M. Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mg 7.67 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,1r« Viene dado por:
Vv _|q_ _"rEd V
bl,T,Rd £ N3] Vorre @ 300.59 kN
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vore © 348.39 kN
Trea: TENSiONEs tangenciales por torsion. Trea . 20.74 MPa
M
Tr,Ed = VT\}tEd
Siendo:
W,: Mddulo de resistencia a torsion. W;: : 369.66 cm?3
f,.: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n:LSI

VpI,T,Rd

mn: 0.037 /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 0.8-PP+0.8-:CM1+1.5-Vy.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea © 10.97 kN
M, .: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M - 7.67 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+r« vViene dado por:
\Y/ =|1- _red | V
PLT.Rd fyd/\/g PlRd Vorre @ 297.31 kN
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vore © 344.59 kN
Trea: TENSiONes tangenciales por torsién. Trea - 20.74 MPa
M
Tr,Ed = \;V'tEd
Siendo:
W,: Mddulo de resistencia a torsion. W: : 369.66 cm3
f,.: Resistencia de calculo del acero. f.a © 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Pagina 107



1) Listados
!
hika fronton Fecha: 02/03/20
Barra N45/N46
Perfil: 250.160.8
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud Area ) Lo L@
.. . m o . :
2 Inicial | Final (m) (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N45 N46 2.675 60.23 5014.66 2527.45 5644.00
Notas:
—_—y @ 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
L« 2.675 2.675 0.000 0.000
\ ‘ Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
— C - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C.,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
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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.

X: A'fy
NCI’
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.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en

a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
nE-1I
Ncr,y = Ty
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z.
2
n-E-I,

cr,z — Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

2
N :l-[G-Iﬁ-@}

cr, T ié
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccién.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

L.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.

L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

i,: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro
de torsidn.

- 2 2 2 2105

o = (i +12 +y5 +23)

Siendo:
i, , I.: Radios de giro de la seccién 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.

Clase :

N., :

Ncr,z .

N cr,T .

Yo

Zy .

: 0.48

60.23

+ 275.00
i 7320.71

14524.88

7320.71

: 5014.66
i 2527.45
: 5644.00

0.00

: 210000
: 81000
: 2.675

2.675

: 0.000

: 11.19

9.12

: 6.48
0.00

0.00

cm=2
MPa
kN

kN

kN

cmé4
cmé4
cmé4
cm6
MPa
MPa

3

cm

cm
cm

mm

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

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

Se debe satisfacer:

h E [ A

W <k — L

tw fyf Afc,ef
Donde:

h,: Altura del alma.

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

Acer: Area reducida del ala comprimida.

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

E: Mddulo de elasticidad.
f,«: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe=f,

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 — NC,Ed < 1
Nc,Rd
n= NC,Ed < 1

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la

combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

N.:.: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de célculo a compresion N.qq Viene dada por:

Nc,Rd = A . fyd

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.

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

29.25<391.81 v

Nced :

Nerao :

Clase :

234.00 mm
8.00 mm
37.44 cm?
12.80 cm?2
0.30

210000 MPa

275.00 MPa

: 0.016 /

: 0.019 J

25.46 kN
1577.42 kN

1
: 60.23 cm?
! 261.90 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: 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 N,rqs €N una barra comprimida viene dada por:

Nb,Rd =x-A- fyd Nore ©  1351.06 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 60.23 cm?2
f.: Resistencia de calculo del acero. f.a ©  261.90 MPa
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

vm1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 - 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1
x=—F—=<1 Ay 0.93
® + |0 - (x)
Az - 0.86
Siendo:
@:0.5-[1+a.(i—o.2)+(i)2} & 059
6. : 0.68
o: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy 0.49
o 0.49
A: Esbeltez reducida.
< [~ f Ay 0.34
Ner A 0.48
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: N, : 7320.71 kN
N..,: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. N., : 14524.88 kN
N...: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. N.. : 7320.71 KN
N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsion. N.: : o0
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Resistencia a flexidn 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 N45, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

Mc.": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vx.

M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. x4 Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y ' fyd

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 flexidon simple.

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

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

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

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

+ .
MEd .

Me.

Mc,Rd .

Clase :

W,, :

0.272 /

35.17 KkN-m

: 35.17 kN'm

129.25 kN-m

493.49 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05

Pagina 112



Listados

hika fronton

Fecha: 02/03/20

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

Para flexidn positiva:
Mc.": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.594 m del nudo N45, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1.

M., : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.gq4 vViene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fyd

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 flexidon simple.

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

f,s: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

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

n< 0001 vV

+ .
MEd .

Mo

Mcra :

Clase :

W,. :

fa :

-h

y -

Ymo

0.00 kN-m
0.02 kN:m
95.41 KkN-m
1
364.30 cm?3
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

v <1 n: 0.030 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Vy.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve © 16.82 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.gqs viene dado por:

fia
vc,Rd = AV : ﬁ vc,Rd . 566.13 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 37.44 cm2
A,=2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d: 234.00 mm
t.: Espesor del alma. t.: 800 mm
f,.: Resistencia de calculo del acero. f.a @ 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05

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

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

i<70-a 29.25 64.71
. . < . ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw 1 29.25
ol
tW
Amsx. ESbeltez maxima. Amax ©  64.71
Amax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. € : 0.92
_ fref
€= 3
Siendo:
f.:: Limite eldstico de referencia. fr : 23500 MPa
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Vora n < 0001 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35:PP+1.35:-CM1.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 0.01 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.gqs viene dado por:

fia
Vera = Ay ﬁ Vera @ 344.59 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 22.79 €m?2
A, =A-2.d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A 60.23 cm?2
d: Altura del alma. d: 234.00 mm
t.: Espesor del alma. t. 8.00 mm
f.: Resistencia de calculo del acero. f.a @ 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05

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

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

b

—<70-¢ 20.00 < 64.71
t, v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. M o 20.00
2
t
Amsx. ESbeltez maxima. Amax - 64.71
Amax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. g ! 0.92
_ fref
€= 3
Siendo:
f.:: Limite eldstico de referencia. fr: 23500 MPa
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 275.00 MPa
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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 flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante V. gq.

vc, Rd

v, < 16.82 kN < 283.07 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 16.82 kN

V.qa: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vepa - 566.13 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante V. gq.

vc, Rd

v, < 0.01 kN < 172.29 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N45,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve : 0.01 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 344.59 kN

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

Se debe satisfacer:

n= e | _
Nora  Moray  Mpira m: 0.288 /
Nc Ed Cry M Ed Crz Mz Ed
n= : k, - YV 4, -k, 22 <] .
A, Wt W, f, n: 0200 Vv
Nc Ed cm i M Ed Cm z ' Mz Ed
n=——+—+a, -k, -—>—r=< 4k,  — <1 _
T ST PR B B T SEM T n: 0183 V'

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N45, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Donde:
N.:.: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neee ¢ 25.46 kN
M, ., M..: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los M,.." : 3517 KkN-m
ejes Y y Z, respectivamente. M, : 0.01 KN-m
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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.

N..: Resistencia a compresidn de la seccidn bruta. Nora @ 1577.42 kN
M, rayr Moira-: Resistencia a flexidén de la seccion bruta en condiciones Morey :© 129.25 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moz @ 95.41 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A 60.23 cm2
W..,, W,,.: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W., ! 493.49 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,. : 364.30 cm3
f..: Resistencia de cdlculo del acero. f.a © 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 27500 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymi - 1.05

k,, k.: Coeficientes de interaccion.

— N
k, =1+(n -0.2) —=& .
y ( v ) Xy 'Nc,Rd kv . 1.00
- N
k,=1+(x,-0.2) —E .
z ( ) XZ . NC,Rd kz . %
C..,, Cn.: Factores de momento flector uniforme equivalente. C., : 1.00
C.: : 1.00
%y, X=- Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, Ay - 0.93
respectivamente. X 0.86
A,, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a A 0.34
los ejes Y y Z, respectivamente. A 0.48
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. oy 0.60
o ! 0.60
Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a 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 Ve, €s menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vra.
Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.
Vc,Rd,z
Voo, < —5% 16.82 kN < 272.77 kN v
Donde:
V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: - 16.82 kN
V.ra.: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veraz - 545,54 kN
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Resistencia a torsidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

M

_TBd <1
M; rg

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

M. Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo My k4 viene dado por:
1
MT,Rd == WT ' fyd

NG

Donde:
W;: Modulo de resistencia a torsién.
f,.: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

Miea

Mira

W;
fa :

: 0.036 /

3.24 kN-m

88.99 kN'm

588.54 cm?3
261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 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:

'r]:ivEd <1

VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N45, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Vy.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M. ... Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+r« vViene dado por:

T
Vv |1 _tTEd |y
pl,T,Rd pl,Rd
f/v3
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Trea: TENSiONes tangenciales por torsién.
MT,Ed
Wt

Tr,Ed =

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

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

n

Ve
Miea

Voitra -

Voira -

TTEd -

W;
fa :

: 0.031 /

16.82 kN
3.24 kN-m

545.54 kN
566.13 kN

5.50 MPa

588.54 cm?3
261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

'r]:ivEd <1

VpI,T,Rd

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

acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Vy.
Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M. ... Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+r« vViene dado por:

T
Vv |1 _tTEd |y
pl,T,Rd pl,Rd
f/v3
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Trea: TENSiONes tangenciales por torsién.
MT,Ed
Wt

Tr,Ed =

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

fyd = fy/YMO

Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Mo -

Voitra -

Voira :

TT,Ed -

W :
fa :

< 0.001 /

0.01 kN
3.24 kN-m

332.06 kN
344.59 kN

5.50 MPa

588.54 cm?3
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05
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!
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Barra N17/N18
Perfil: 250.160.8
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud Area ) Lo L@
AR A m y z t
2 Inicial | Final (m) (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N17 N18 2.675 60.23 5014.66 2527.45 5644.00
Notas:
—_—y @ 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
L« 2.675 2.675 0.000 0.000
\ ‘ Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
— C - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C.,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
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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.

X: A'fy
NCI’
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.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en

a), b)yo):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
nE-1I
Ncr,y = Ty
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z.
2
n-E-I,

cr,z — Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

2
N :l-[G-Iﬁ-@}

cr, T ié
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccién.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

L.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.

L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

i,: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro
de torsidn.

- 2 2 2 2105

o = (i +12 +y5 +23)

Siendo:
i, , I.: Radios de giro de la seccién 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.

Clase :

N., :

Ncr,z .

N cr,T .

Yo

Zy .

: 0.48

60.23

+ 275.00
i 7320.71

14524.88

7320.71

: 5014.66
i 2527.45
: 5644.00

0.00

: 210000
: 81000
: 2.675

2.675

: 0.000

: 11.19

9.12

: 6.48
0.00

0.00

cm=2
MPa
kN

kN

kN

cmé4
cmé4
cmé4
cm6
MPa
MPa

3

cm

cm
cm

mm

mm

Pagina 122



1

hika fronton

Listados

Fecha: 02/03/20

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:

h E [ A

W <k — L

tw fyf Afc,ef
Donde:

h,: Altura del alma.

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

Acer: Area reducida del ala comprimida.

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

E: Mddulo de elasticidad.
f,«: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe=f,

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 — NC,Ed < 1
Nc,Rd
n= NC,Ed < 1

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la

combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

N.:.: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de célculo a compresion N.qq Viene dada por:

Nc,Rd = A . fyd

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.

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

29.25<391.81 v

Nced :

Nerao :

Clase :

234.00 mm
8.00 mm
37.44 cm?
12.80 cm?2
0.30

210000 MPa

275.00 MPa

: 0.009 /

: 0.011 J

14.21 kN
1577.42 kN

1
: 60.23 cm?
! 261.90 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: 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 N,rqs €N una barra comprimida viene dada por:

Nb,Rd =x-A- fyd Nore ©  1351.06 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 60.23 cm?2
f.: Resistencia de calculo del acero. f.a ©  261.90 MPa
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

vm1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 - 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1
x=—F—=<1 Ay 0.93
® + |0 - (x)
Az - 0.86
Siendo:
@:0.5-[1+a.(i—o.2)+(i)2} & 059
6. : 0.68
o: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy 0.49
o 0.49
A: Esbeltez reducida.
< [~ f Ay 0.34
Ner A 0.48
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: N, : 7320.71 kN
N..,: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. N., : 14524.88 kN
N...: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. N.. : 7320.71 KN
N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsion. N.: : o0
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Resistencia a flexidn 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 N17, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

Mc.": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vx.

M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. x4 Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y ' fyd

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 flexidon simple.

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

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

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

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

+ .
MEd .

Me.

Mc,Rd .

Clase :

W,, :

: 0.260 /

33.61 kN-m

: 33.61 kN'm

129.25 kN-m

493.49 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05
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Resistencia a flexidn eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:
Mc.": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.595 m del nudo N17, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1.

M., : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.gq4 vViene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fyd

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 flexidon simple.

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

f,s: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

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

+ .
MEd .

M.

Mcra :

Clase :

W,.. :

Ymo -

: 0.003 /

0.00 KkN-m
i 0.33 kN-m
95.41 kN-m
1
364.30 cm3
: 261.90 MPa
: 275.00 MPa
1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

v <1 n: 0.029 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Vy.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve ¢ 16.42 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.gqs viene dado por:

fia
vc,Rd = AV : ﬁ vc,Rd . 566.13 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 37.44 cm2
A,=2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d: 234.00 mm
t.: Espesor del alma. t.: 800 mm
f,.: Resistencia de calculo del acero. f.a @ 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05

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

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

i<70-a 29.25 64.71
. . < . ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw 1 29.25
ol
tW
Amsx. ESbeltez maxima. Amax ©  64.71
Amax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. € : 0.92
_ fref
€= 3
Siendo:
f.:: Limite eldstico de referencia. fr : 23500 MPa
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Vora n: 0001 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35:CM1.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve : 0.19 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.gqs viene dado por:

fia
Vera = Ay ﬁ Vera @ 344.59 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 22,79 cm?2
A, =A-2.d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A . 60.23 cm?
d: Altura del alma. d: 234.00 mm
t.: Espesor del alma. t.: 800 mm
f.: Resistencia de calculo del acero. f.a @ 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05

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

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

b

—<70-¢ 20.00 < 64.71
t, v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw 1 20.00
2
t
Amsx. ESbeltez maxima. Amax ©  64.71
Amax =70 -¢€
¢: Factor de reduccion. € : 0.92
_ fref
€= 3
Siendo:
f.:: Limite eldstico de referencia. fr : 23500 MPa
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
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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 flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante V. gq.

vc,Rd

v, < 16.42 kN < 283.07 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 16.42 kN

V.qa: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vepa - 566.13 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante V. gq.

vc,Rd

v, < 0.19 kN < 172.29 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N17,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve : 0.19 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 344.59 kN

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

Se debe satisfacer:

n= e | _
Nora  Moray  Mpira mn: 0271 /
Nc Ed Coy M Ed Cryz” Mz Ed
n= : k, - YV 4, -k, 22 <] .
T A fe T e W, g W, - o n: 0271 \/
Nc Ed cm i M Ed Cm z ' Mz Ed
n=—->"""—+aqa, -k, "L Y= 4k, . B <1 _
T ST PR B B T SEM T n: o168 V'

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N17, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Donde:
N.:.: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea @ 14.21 kN
M, ., M..: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los M,.." : 3361 kN-m
ejes Y y Z, respectivamente. M, : 0.16 KN-m
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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.

N..: Resistencia a compresidn de la seccidn bruta. Nora @ 1577.42 kN
M, rayr Moira-: Resistencia a flexidén de la seccion bruta en condiciones Morey :© 129.25 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moz @ 95.41 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A 60.23 cm2
W..,, W,,.: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W., ! 493.49 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,. : 364.30 cm3
f..: Resistencia de cdlculo del acero. f.a © 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 27500 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymi - 1.05

k,, k.: Coeficientes de interaccion.

— N
k, =1+(n -0.2) —=& .
y ( v ) Xy 'Nc,Rd kv . 1.00
- N
k,=1+(x,-0.2) —E .
i ( ) Xz Nepa k. 1.00
C..,, Cn.: Factores de momento flector uniforme equivalente. C., : 1.00
C.: : 1.00
%y, X=- Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, Ay - 0.93
respectivamente. X 0.86
A,, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a A 0.34
los ejes Y y Z, respectivamente. A 0.48
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. oy 0.60
o ! 0.60
Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a 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 Ve, €s menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vra.
Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.
Vc,Rd,z
Vea,z < —5 16.42 kN < 264.66 kN ‘/
Donde:
V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: - 16.42 kN
V. re.: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vira: : 529.31 kN
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Resistencia a torsidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

M

_TBd <1
M; rg

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

M. Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo My k4 viene dado por:
1
MT,Rd == WT ' fyd

NG

Donde:
W;: Modulo de resistencia a torsién.
f,.: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

Miea

Mira

W;
fa :

: 0.065 /

5.79 kN'm

88.99 kN'm

588.54 cm?3
261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 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:LSI

VpI,T,Rd

mn: 0.031 /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N17, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Vy.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea ©  16.42 kN
M, .: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M - 579 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+r« vViene dado por:
\Y/ =|1- _red | V
PLT.Rd fyd/\/g PlRd Vorra @ 529,31 kN
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vore @ 566.13 kN
Treat TENSiONES tangenciales por torsion. Trea - 9.83 MPa
M
Tr,Ed = \;V'tEd
Siendo:
W,: Mddulo de resistencia a torsion. W; : 588.54 cm3
f,.: Resistencia de calculo del acero. f.a © 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

'r]:ivEd <1

VpI,T,Rd

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

acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Vy.
Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M. ... Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+r« vViene dado por:

T
Vv |1 _tTEd |y
pl,T,Rd pl,Rd
f/v3
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Trea: TENSiONes tangenciales por torsién.
MT,Ed
Wt

Tr,Ed =

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

fyd = fy/YMO

Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Ve
Miea

Voitra -

Voira -

TTEd -

W;
fa :

: 0.001 /

0.19 kN
5.79 kN-m

322.18 kN
344.59 kN

9.83 MPa

588.54 cm?3
261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05
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Barra N4/N13

Perfil: S-280x160
Material: Madera (C24)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area ) Lo L@
- o m y z t
Inicial | Final (m) (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N4 N13 3.490 448.00 29269.33 9557.33 24371.20
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
L« 3.490 3.490 0.000 0.000
C, - 1.000

Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

n: _0.006 \/

Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

‘r]:

Gc,0,d
Xc,y : fc,O,d

n: _0.007 \/

Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

n: 0012 vV

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

1.35-PP+1.35-CM1.

Donde:
G.04: T€NSiON de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Geo4d - 0.06 MPa
Gco,d = Nc,O,d‘/A
Donde:
N.o: Compresion axial de calculo paralela a la fibra Neoo : 2.63 kN
A: Area de la seccion transversal A : 44800 cm?2

Pagina 134



Listados

hika fronton Fecha: 02/03/20
f.oq: Resistencia de célculo a compresidn paralela a la fibra, dada por: fooa : 9.69 MPa
fc,O,d =Koq fc,o,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.60
f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra foox ¢ 21.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ o 1.30
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)
x: Factor de inestabilidad, dado por: Key - 0.86
Aoz 0.49
B 1
ek NI
Donde:
K=0.5-(1+B, (ke ~0.3)+2.2) K :_081
k. : 1.42
Donde:
B.: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be : 0.20
A Esbeltez relativa, dada por: Arery - 0.73
Mretz 1.28
Mg = & fc,o,k
m \ Eox
Donde:
E,.: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo
a la fibra Eox ©  7400.00 MPa
f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feox - 21.00 MPa
A: Esbeltez mecanica, dada por: Ay 43.18
A: 1 75,56
ook
i
Donde:
L.: Longitud de pandeo de la barra L., : 3490.00 mm

L. @ 3490.00 mm
y - 80.83 mm
: ¢ 46.19 mm

i: Radio de giro
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Resistencia a flexidn en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

(¢
n= my.d <1
m,y,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente
longitud de pandeo es nula.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
oma: Tension de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d = kmod : kh : fm,k /YM
Donde:

K...a: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga
Clase de servicio
f.«. Resistencia caracteristica a flexion
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

+ .
Omyd -

Omyd -

+ .
My’d .
M,. :
W, :

fm,v,d :

kmod .

Clase :
Clase :
for :
k, :

: 0.083

0.00
0.92

0.00
1.92
2090.67

11.08

0.60

Permanente

2
24.00
1.00

1.30

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a flexidn en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vx.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo resistente
elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al mdédulo
resistente elastico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Oma: T€NSiON de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal
f.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por:

I:m,d = kmod ! kh ' f:m,k /YM

Donde:

km.q: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga
Clase de servicio
f..: Resistencia caracteristica a flexién
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Gm,z,d .

M., :
Wel,z .

fm,z,d .

kmod .

Clase :
Clase :
foi
k, :

0.316

5.26

6.28

1194.67

16.62

0.90

Corta duracién

2

24.00

1.00

1.30

MPa

kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a cortante en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

_ T
n=g =t n: 0031 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

Donde:
14: Tension de cdlculo a cortante, dada por: T, ¢ 0.09 MPa
NV
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de célculo Vya ! 1.72 kN
A: Area de la seccién transversal A . 448.00 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por: f.a © 2.77 MPa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Corta duracion) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a cortante f.« ' 4.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ - 1.30
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Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

_ zd
n=-=1 n: 0.089 vV

d

5_h

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por: T.a 1 0.16 MPa
NV
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de célculo V.o © 328 kN
A: Area de la seccién transversal A . 448.00 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por: f.a ' 1.85 MPa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.60
f..: Resistencia caracteristica a cortante f.« ' 4.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ - 1.30
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Resistencia a torsiéon (CTE DB SE-M: 6.1.9)

Se debe satisfacer:

_ Ttor,d
= o<1 n: 0043 vV

forma v,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+0.8-:CM1+1.5-Vy.

Donde:
Twra: TeNSiON de cdlculo a torsién, dada por: Tror,d 0.15 MPa
Ttor,d = Mx,d /Wtor
Donde:
M,..: Momento torsor de calculo M. : 027 kNm
wr: Modulo resistente a torsion W.. : 1770.50 cm3
Krorma: Factor cuyo valor depende del tipo de seccidn Keorma 1.26

Keorma = mln{ZO ;1+0.15- Emax}

min

Donde:
b...x: Ancho mayor de la seccién transversal brax © 280.00 mMmM
b.... Ancho menor de la seccidn transversal bnn :  160.00 mMm
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por: foa @ 2.77 MPa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
K..q: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kimoa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a cortante fou: 4.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material v - 1.30
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Resistencia a flexidon esviada (CTE DB SE-M: 6.1.7)
Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion esviada

_ Gm,y,d . Gm,z,d
L o finz,a =1 n: 0277 vV
_ . cSm,y,d C;m,z,d
n= km _f + _f <1 n: 0.355 /
m,y,d m,z,d -

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Donde:
Omaq: TeNsion de calculo a flexién, dada por: Omyd 0.92 MPa
Omzd - 5.26 MPa
Omd = |Md|/WeI
Donde:
M,: Momento flector de célculo M, : 1.92 kN'm
M. : 628 kNm
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W., ! 2090.67 cm3
W.. : 1194.67 cm3
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fova © 16.62 MPa

foza @ 16.62 MPa
I:m,d = kmod ! kh ' f:m,k /YM

Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kimoa : 0.90
f.... Resistencia caracteristica a flexién fox ¢ 24.00 MPa
k,: Factor de altura, dado por: Ky : 1.00
Kn: : 1.00
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material v ! 1.30
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién transversal k. : 0.70

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccidon y momento flector para ninguna
combinacion.
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Resistencia a flexién y compresién axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.3)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresiéon combinados

2
O, G, G,
n= c,0,d + m,y,d + km . m,z,d < 1
1:C,O,d f:m,y,d fm,z,d

2
() (&) d G
n= c,0,d + km L _my, + m,z,d <1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a pandeo para flexién y compresiéon combinados

(¢ G (¢}
n= c,0,d + m,y,d + km . _—mzd <1
Xey 1:c,(),d 1:m,y,d m,z,d
G (¢ (o)
n= c0d km Lomyd | Tmzd o q
Xc,z : fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresién combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud
de vuelco lateral es nula.

Donde:
G.0,4: TENSiON de cdlculo a compresidn paralela a la fibra, dada por:

= Nc,O,d|/A

Donde:
N_o.: Compresién axial de célculo paralela a la fibra
A: Area de la seccién transversal
Oma: TENSiON de calculo a flexién, dada por:

GcO,d

Omd = |Md|/We|

Donde:
M.: Momento flector de célculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal

f.oq: Resistencia de calculo a compresidn paralela a la fibra, dada por:
fc,O,cI = kmcyd : fc,O,k /YM

Donde:

Knoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2)

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Cc0d -

Ncoo

Om,y,d -

c’m,z,d

M. :
M., :
W., :
Wel,z .

fooa :

kmod .
foon :

™ -

¢ 0.277 \/

:0.355 /

:0.282 /

:0.363 \/

0.06 MPa
2.63 kN
: 448.00 cm?2
: 0.92 MPa
: 526 MPa
-1.92 KN-m
6.28 kN-m
2090.67 cm3
1194.67 cm3
14.54 MPa
0.90
21.00 MPa
1.30
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f.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por:

fm,d = kmod : kh : fm,k /YM

Donde:
Kno.a: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2)

f..: Resistencia caracteristica a flexidn
k,: Factor de altura, dado por:

Eje y:

Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0

Eje z:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién transversal

x.: Factor de inestabilidad

fm,y,d '

fm,z,d .

Kioa :
fox
k., :
k. :

: 16.62 Mpa
16.62 MPa

0.90

24.00 MPa

1.00

1.00

: 1.30

: 0.70

0.86

: 0.49
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Resistencia a cortante y torsor combinados (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE Ingenieros)

Se debe satisfacer:

T
y,d + tor,y,d < 1

n=—-—— n
fv,d kforma ! f:v d
T T

n= z,d + tor,z,d < 1 n .
fv,d kforma ) fv,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Vy.

Donde:
14: Tension de calculo a cortante, dada por: Ty
Tz,d
K g A‘de‘
o
Donde:
V,: Cortante de calculo V,a :
V,a :
A: Area de la seccién transversal A :
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
Twr,a: T€NSiON de calculo a torsién, dada por: Tror,y,d
Ttor,z,d -
Tor,d = Mx,d /Wtor
Donde:
M, .: Momento torsor de calculo M,. :
or: Modulo resistente a torsion Wiy -
Wer,:
Krorma: Factor cuyo valor depende del tipo de seccidn Kiorma :
f.«: Resistencia de calculo a cortante, dada por: foa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kioa :
f. . Resistencia caracteristica a cortante fo. :
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm

: 0.056 /

0.102 \/

: 0.09 MPa

: 0.16 MPa
1.72 kN
3.28 kN
448.00 cm?2
0.67

: 0.09 MPa
0.15 MPa
0.27 kN-m
3098.37 cm3

: 1770.50 cm3
1.26

: 2.77 MPa
0.90
4.00 MPa
1.30
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Barra N9/N4

Perfil: S-280x160
Material: Madera (C24)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area ) Lo L@
- o m y z t
Inicial | Final (m) (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N9 N4 3.490 448.00 29269.33 9557.33 24371.20
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
L« 3.490 3.490 0.000 0.000
C, - 1.000

Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

n: _0.006 \/

Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

‘r]:

Gc,0,d
Xc,y : fc,O,d

n: _0.006 \/

Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

n: o011 vV

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

1.35-PP+1.35-CM1.

Donde:
G.04: T€NSiON de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Geo4d - 0.05 MPa
Gco,d = Nc,O,d‘/A
Donde:
N.o: Compresion axial de calculo paralela a la fibra Neoo : 2.40 kN
A: Area de la seccion transversal A : 44800 cm?2
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f.oq: Resistencia de célculo a compresidn paralela a la fibra, dada por: fooa : 9.69 MPa
fc,O,d =Koq fc,o,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.60
f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra foox ¢ 21.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ o 1.30
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)
x: Factor de inestabilidad, dado por: Key - 0.86
Aoz 0.49
B 1
ek NI
Donde:
K=0.5-(1+B, (ke ~0.3)+2.2) K :_081
k. : 1.42
Donde:
B.: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be : 0.20
A Esbeltez relativa, dada por: Arery - 0.73
Mretz 1.28
Mg = & fc,o,k
m \ Eox
Donde:
E,.: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo
a la fibra Eox ©  7400.00 MPa
f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feox - 21.00 MPa
A: Esbeltez mecanica, dada por: Ay 43.18
A: 1 75,56
ook
i
Donde:
L.: Longitud de pandeo de la barra L., : 3490.00 mm

L. @ 3490.00 mm
y - 80.83 mm
: ¢ 46.19 mm

i: Radio de giro
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Resistencia a flexidn en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

(¢
n= my.d <1
m,y,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente
longitud de pandeo es nula.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
oma: Tension de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d = kmod : kh : fm,k /YM
Donde:

K...a: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga
Clase de servicio
f.«. Resistencia caracteristica a flexion
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

+ .
Omyd -

Omyd -

+ .
My’d .
M,. :
W, :

fm,v,d :

kmod .

Clase :
Clase :
for :
k, :

: 0.082

0.00
0.91

0.00
1.91
2090.67

11.08

0.60

Permanente

2
24.00
1.00

1.30

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a flexidn en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vx.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo resistente
elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al mdédulo
resistente elastico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Oma: T€NSiON de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal
f.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por:

I:m,d = kmod ! kh ' f:m,k /YM

Donde:

km.q: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga
Clase de servicio
f..: Resistencia caracteristica a flexién
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Gm,z,d .

M., :
Wel,z .

fm,z,d .

kmod .

Clase :
Clase :
foi
k, :

0.312

5.19

6.20

1194.67

16.62

0.90

Corta duracién

2

24.00

1.00

1.30

MPa

kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a cortante en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

_ T
n=g =t n: 0029 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por: Tva ¢ 0.08 MPa
NV
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de célculo Vya : 1.62 kN
A: Area de la seccién transversal A . 448.00 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por: f.a © 2.77 MPa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Corta duracion) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a cortante f.« ' 4.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ - 1.30
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Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

_ zd
n=-=1 n: 0.089 vV

d

5_h

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por: T.a 1 0.16 MPa
NV
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de célculo V.o © 328 kN
A: Area de la seccién transversal A . 448.00 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por: f.a ' 1.85 MPa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.60
f..: Resistencia caracteristica a cortante f.« ' 4.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ - 1.30
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Resistencia a torsiéon (CTE DB SE-M: 6.1.9)

Se debe satisfacer:

_ Ttor,d
= o<1 n: 0042 VvV

forma v,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+0.8-:CM1+1.5-Vy.

Donde:
Twra: TeNSiON de cdlculo a torsién, dada por: Tror,d 0.15 MPa
Ttor,d = Mx,d /Wtor
Donde:
M,..: Momento torsor de calculo M. : 026 kNm
wr: Modulo resistente a torsion W.. : 1770.50 cm3
Krorma: Factor cuyo valor depende del tipo de seccidn Keorma 1.26

Keorma = mln{ZO ;1+0.15- Emax}

min

Donde:
b...x: Ancho mayor de la seccién transversal brax © 280.00 mMmM
b.... Ancho menor de la seccidn transversal bnn :  160.00 mMm
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por: foa @ 2.77 MPa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
K..q: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kimoa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a cortante fou: 4.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material v - 1.30
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Resistencia a flexidon esviada (CTE DB SE-M: 6.1.7)
Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion esviada

_ Gm,y,d . Gm,z,d
n=g ke sl n: 0273 vV
_ . cSm,y,d C;m,z,d
n= km _f + _f <1 n: 0.351 /
m,y,d m,z,d -

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Donde:
Omaq: TeNsion de calculo a flexién, dada por: Omyd 0.91 MPa
Omzd - 5.19 MPa
Omd = |Md|/WeI
Donde:
M,: Momento flector de célculo M, : 1.91 kN'm
M. : 620 kNm
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W., ! 2090.67 cm3
W.. : 1194.67 cm3
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fova © 16.62 MPa

foza @ 16.62 MPa
I:m,d = kmod ! kh ' f:m,k /YM

Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kimoa : 0.90
f.... Resistencia caracteristica a flexién fox ¢ 24.00 MPa
k,: Factor de altura, dado por: Ky : 1.00
Kn: : 1.00
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material v ! 1.30
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién transversal k. : 0.70

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccidon y momento flector para ninguna
combinacion.
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Resistencia a flexién y compresién axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.3)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresiéon combinados

2
O, G, G,
n= c,0,d + m,y,d + km . m,z,d < 1
1:C,O,d f:m,y,d fm,z,d

2
() (&) d G
n= c,0,d + km L _my, + m,z,d <1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a pandeo para flexién y compresiéon combinados

(¢ G (¢}
n= c,0,d + m,y,d + km . _—mzd <1
Xey 1:c,(),d 1:m,y,d m,z,d
G (¢ (o)
n= c0d km Lomyd | Tmzd o q
Xc,z : fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresién combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud
de vuelco lateral es nula.

Donde:
G.0,4: TENSiON de cdlculo a compresidn paralela a la fibra, dada por:

= Nc,O,d|/A

Donde:
N_o.: Compresién axial de célculo paralela a la fibra
A: Area de la seccién transversal
Oma: TENSiON de calculo a flexién, dada por:

GcO,d

Omd = |Md|/We|

Donde:
M.: Momento flector de célculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal

f.oq: Resistencia de calculo a compresidn paralela a la fibra, dada por:
fc,O,cI = kmcyd : fc,O,k /YM

Donde:

Knoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2)

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Cc0d -

Ncoo

Om,y,d -

c’m,z,d

M. :
M., :
W., :
Wel,z .

fooa :

kmod .
foon :

™ -

¢ 0.273 \/

: 0.351 /

. 0.278 /

: _0.358 \/

0.05 MPa
2.40 kN
: 448.00 cm?2
: 0.91 MPa
: 519 MPa
-1.91 kN-m
6.20 kN-m
2090.67 cm3
1194.67 cm3
14,54 MPa
0.90
21.00 MPa
1.30
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f.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por:

fm,d = kmod : kh : fm,k /YM

Donde:
Kno.a: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2)

f..: Resistencia caracteristica a flexidn
k,: Factor de altura, dado por:

Eje y:

Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0

Eje z:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién transversal

x.: Factor de inestabilidad

fm,y,d '

fm,z,d .

Kioa :
fox
k., :
k. :

: 16.62 Mpa
16.62 MPa

0.90

24.00 MPa

1.00

1.00

: 1.30

: 0.70

0.86

: 0.49
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Resistencia a cortante y torsor combinados (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE Ingenieros)

Se debe satisfacer:

T
y,d + tor,y,d < 1

n=—-—— n
fv,d kforma ! f:v d
T T

n= z,d + tor,z,d < 1 n .
fv,d kforma ) fv,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Vy.

Donde:
14: Tension de calculo a cortante, dada por: Ty
Tz,d
K g A‘de‘
o
Donde:
V,: Cortante de calculo V,a :
V,a :
A: Area de la seccién transversal A :
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
Twr,a: T€NSiON de calculo a torsién, dada por: Tror,y,d
Ttor,z,d -
Tor,d = Mx,d /Wtor
Donde:
M, .: Momento torsor de calculo M,. :
or: Modulo resistente a torsion Wiy -
Wer,:
Krorma: Factor cuyo valor depende del tipo de seccidn Kiorma :
f.«: Resistencia de calculo a cortante, dada por: foa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kioa :
f. . Resistencia caracteristica a cortante fo. :
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm

:0.053 /

0.101 \/

: 0.08 MPa

: 0.16 MPa
1.62 kN
3.28 kN
448.00 cm?2
0.67

: 0.08 MPa
0.15 MPa
0.26 kN-m
3098.37 cm3

: 1770.50 cm3
1.26

: 2.77 MPa
0.90
4.00 MPa
1.30
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Barra N28/N9

Perfil: S-280x160
Material: Madera (C24)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area ) Lo L@
- o m y z t
Inicial | Final (m) (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N28 N9 2.791 448.00 29269.33 9557.33 24371.20
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
L« 2.791 2.791 0.000 0.000
C, - 1.000

Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

n: _0.008 \/

Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

‘r]:

Gc,0,d
Xc,y : fc,O,d

n: _0.009 \/

Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

n: 0012 vV

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

1.35-PP+1.35-CM1.

Donde:
G.04: T€NSiON de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Geo4d - 0.08 MPa
Gco,d = Nc,O,d‘/A
Donde:
N.o: Compresion axial de calculo paralela a la fibra Neoo : 3.62 kN
A: Area de la seccion transversal A : 44800 cm?2
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f.oq: Resistencia de célculo a compresidn paralela a la fibra, dada por: fooa : 9.69 MPa
fc,O,d =Koq fc,o,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.60
f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra foox ¢ 21.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ o 1.30
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)
x: Factor de inestabilidad, dado por: Key - 0.92
Aoz 0.67
B 1
ek NI
Donde:
K=0.5-(1+B, (ke ~0.3)+2.2) ki _070
k. : 1.10
Donde:
B.: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be : 0.20
A Esbeltez relativa, dada por: Arery - 0.59
Mretz 1.02
Mg = & fc,o,k
m \ Eox
Donde:
E,.: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo
a la fibra Eox ©  7400.00 MPa
f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feox - 21.00 MPa
A: Esbeltez mecanica, dada por: Ay 34.53
A: 1 60.43
ol
i
Donde:
L.: Longitud de pandeo de la barra L., : 2791.21 mm

L. © 2791.21 mm
y - 80.83 mm
: ¢ 46.19 mm

i: Radio de giro
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Resistencia a flexidn en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

(¢
n= my.d <1
m,y,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente
longitud de pandeo es nula.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
oma: Tension de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d = kmod : kh : fm,k /YM
Donde:

K...a: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga
Clase de servicio
f.«. Resistencia caracteristica a flexion
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

+ .
Omyd -

Omyd -

+ .
My’d .
M,. :
W, :

fm,v,d :

kmod .

Clase :
Clase :
for :
k, :

: 0.080

0.00
0.89

0.00
1.85
2090.67

11.08

0.60

Permanente

2
24.00
1.00

1.30

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a flexidn en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vx.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo resistente
elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al mdédulo
resistente elastico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Oma: T€NSiON de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal
f.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por:

I:m,d = kmod ! kh ' f:m,k /YM

Donde:

km.q: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga
Clase de servicio
f..: Resistencia caracteristica a flexién
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Gm,z,d .

M., :
Wel,z .

fm,z,d .

kmod .

Clase :
Clase :
foi
k, :

0.254

4.22

5.04

1194.67

16.62

0.90

Corta duracién

2

24.00

1.00

1.30

MPa

kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a cortante en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

_ T
n=g =t n: 0033 Vv

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por: Tva ¢ 0.09 MPa
NV
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de célculo Vya ! 1.80 kN
A: Area de la seccién transversal A . 448.00 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por: f.a © 2.77 MPa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Corta duracion) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a cortante f.« ' 4.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ - 1.30
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Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

_ zd
n=-=1 n: 0.089 vV

d

5_h

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por: T.a 1 0.16 MPa
NV
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de célculo V.o © 327 kN
A: Area de la seccién transversal A . 448.00 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por: f.a ' 1.85 MPa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.60
f..: Resistencia caracteristica a cortante f.« ' 4.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ - 1.30

Resistencia a torsién (CTE DB SE-M: 6.1.9)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Resistencia a flexidon esviada (CTE DB SE-M: 6.1.7)
Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion esviada

o G
d
n=—0d p g —mzd <

m .
fm,y,d fm,z,d n
G (¢
1,]:km. myd+ m,z,dSl n
fm,y,d f:m z,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Donde:
Oma: TENSiONn de calculo a flexién, dada por: Cmyd .
Omzd -
Omd = |Md|/We|
Donde:
M,: Momento flector de calculo M,
M., :
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W, :
W, :
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por: froy.a
foza -
fm,d =Ko *Kpy 'fm,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kioa :
f.«. Resistencia caracteristica a flexion fou -
k,: Factor de altura, dado por: K,y
K.
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn transversal k.

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.2)

- 0.231

. 0.291

0.89

4.22

: 1.85

5.04

2090.67

1194.67
. 16.62
16.62

0.90

24.00

: 1.00

1.00

: 1.30

: 0.70

v

v

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
cm3
MPa
MPa

MPa

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccidon y momento flector para ninguna

combinacién.
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Resistencia a flexién y compresién axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.3)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresiéon combinados

2
O, G, G,
n= c,0,d + m,y,d + km . m,z,d < 1
1:C,O,d f:m,y,d fm,z,d

2
() (&) d G
n= c,0,d + km L _my, + m,z,d <1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a pandeo para flexién y compresiéon combinados

(¢ G (¢}
n= c,0,d + m,y,d + km . _—mzd <1
Xey 1:c,(),d 1:m,y,d m,z,d
G (¢ (o)
n= c0d km Lomyd | Tmzd o q
Xc,z : fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresién combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud
de vuelco lateral es nula.

Donde:
G.0,4: TENSiON de cdlculo a compresidn paralela a la fibra, dada por:

= Nc,O,d|/A

Donde:
N_o.: Compresién axial de célculo paralela a la fibra
A: Area de la seccién transversal
Oma: TENSiON de calculo a flexién, dada por:

GcO,d

Omd = |Md|/We|

Donde:
M.: Momento flector de célculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal

f.oq: Resistencia de calculo a compresidn paralela a la fibra, dada por:
fc,O,cI = kmcyd : fc,O,k /YM

Donde:

Knoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2)

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Cc0d -

Ncoo

Om,y,d -

c’m,z,d

M. :
M., :
W., :
Wel,z .

fooa :

kmod .
foon :

™ -

: 0.231 \/

. 0.291 /

. 0.237 /

:0.299 \/

0.08 MPa
3.62 kN
:  448.00 cm2
: 0.89 MPa
: 4.22 MPa
-1.85 KkN'm
5.04 kN-m
2090.67 cm3
1194.67 cm3
14.54 MPa
0.90
21.00 MPa
1.30
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f...: Resistencia de célculo a flexién, dada por: fova @ 16.62 MPa
fm,z,d . 16. 62 MPa

fm,d = kmod : kh : fm,k /YM

Donde:
Kno.a: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kioa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a flexion | 24.00 MPa
k,: Factor de altura, dado por: k., : 1.00
Kn : 1.00
Eje y:
Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:
k,=1.0
Eje z:
Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:
k,=1.0
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm 1.30
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién transversal k., : 0.70
x.: Factor de inestabilidad Aey - 0.92
Xez + 0.67

Resistencia a cortante y torsor combinados (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE Ingenieros)
La comprobacion no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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Barra N13/N34

Perfil: S-280x160
Material: Madera (C24)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area ) Lo L@
- ] = y ) .
Inicial | Final (m) (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N13 N34 2.791 448.00 29269.33 9557.33 24371.20
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
L« 2.791 2.791 0.000 0.000
C, - 1.000

Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

n: _0.006 \/

Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

‘r]:

Gc,0,d
Xc,y : fc,O,d

n: _0.007 \/

Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

n: _0.009 \/

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

1.35-PP+1.35-CM1.

Donde:
G.04: T€NSiON de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Geo4d - 0.06 MPa
Gco,d = Nc,O,d‘/A
Donde:
N.o: Compresion axial de calculo paralela a la fibra Neoo : 2.62 kN
A: Area de la seccion transversal A : 44800 cm?2
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f.oq: Resistencia de célculo a compresidn paralela a la fibra, dada por: fooa : 9.69 MPa
fc,O,d =Koq fc,o,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.60
f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra foox ¢ 21.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ o 1.30
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)
x: Factor de inestabilidad, dado por: Key - 0.92
Aoz 0.67
B 1
ek NI
Donde:
K=0.5-(1+B, (ke ~0.3)+2.2) ki _070
k. : 1.10
Donde:
B.: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be : 0.20
A Esbeltez relativa, dada por: Arery - 0.59
Mretz 1.02
Mg = & fc,o,k
m \ Eox
Donde:
E,.: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo
a la fibra Eox ©  7400.00 MPa
f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feox - 21.00 MPa
A: Esbeltez mecanica, dada por: Ay 34.53
A: 1 60.43
ol
i
Donde:
L.: Longitud de pandeo de la barra L., : 2791.21 mm

L. © 2791.21 mm
y - 80.83 mm
: ¢ 46.19 mm

i: Radio de giro
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Resistencia a flexidn en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

(¢
n= my.d <1
m,y,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente
longitud de pandeo es nula.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
oma: Tension de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d = kmod : kh : fm,k /YM
Donde:

K...a: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga
Clase de servicio
f.«. Resistencia caracteristica a flexion
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

+ .
Omyd -

Omyd -

+ .
My’d .
M,. :
W, :

fm,v,d :

kmod .

Clase :
Clase :
for :
k, :

: 0.078

0.00
0.87

0.00
1.82
2090.67

11.08

0.60

Permanente

2
24.00
1.00

1.30

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a flexidn en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vx.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo resistente
elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al mdédulo
resistente elastico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Oma: T€NSiON de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal
f.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por:

I:m,d = kmod ! kh ' f:m,k /YM

Donde:

km.q: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga
Clase de servicio
f..: Resistencia caracteristica a flexién
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Gm,z,d .

M., :
Wel,z .

fm,z,d .

kmod .

Clase :
Clase :
foi
k, :

0.237

3.94

4.70

1194.67

16.62

0.90

Corta duracién

2

24.00

1.00

1.30

MPa

kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a cortante en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

_ T
n=g =t n: 0030 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por: Tva ¢ 0.08 MPa
NV
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de célculo Vya ! 1.68 kN
A: Area de la seccién transversal A . 448.00 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por: f.a © 2.77 MPa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Corta duracion) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a cortante f.« ' 4.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ - 1.30
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Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

_ zd
n=-=1 n: 0.088 V

d

5_h

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por: T.a 1 0.16 MPa
NV
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de célculo V.o © 3.26 kN
A: Area de la seccién transversal A . 448.00 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por: f.a ' 1.85 MPa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.60
f..: Resistencia caracteristica a cortante f.« ' 4.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ - 1.30

Resistencia a torsién (CTE DB SE-M: 6.1.9)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Resistencia a flexidon esviada (CTE DB SE-M: 6.1.7)
Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion esviada

o G
d
n=—0d p g —mzd <

m .
fm,y,d fm,z,d n
G (¢
1,]:km. myd+ m,z,dSl n
fm,y,d f:m z,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Donde:
Oma: TENSiONn de calculo a flexién, dada por: Cmyd .
Omzd -
Omd = |Md|/We|
Donde:
M,: Momento flector de calculo M,
M., :
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W, :
W, :
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por: froy.a
foza -
fm,d =Ko *Kpy 'fm,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kioa :
f.«. Resistencia caracteristica a flexion fou -
k,: Factor de altura, dado por: K,y
K.
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn transversal k.

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.2)

0.218

:0.273

0.87

3.94

: 1.82

4.70

2090.67

1194.67
. 16.62
16.62

0.90

24.00

: 1.00

1.00

: 1.30

: 0.70

v

v

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
cm3
MPa
MPa

MPa

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccidon y momento flector para ninguna

combinacién.
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Resistencia a flexién y compresién axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.3)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N13, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresiéon combinados

2
O, G, G,
n= c,0,d + m,y,d + km . m,z,d < 1
1:C,O,d f:m,y,d fm,z,d

2
() (&) d G
n= c,0,d + km L _my, + m,z,d <1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a pandeo para flexién y compresiéon combinados

(¢ G (¢}
n= c,0,d + m,y,d + km . _—mzd <1
Xey 1:c,(),d 1:m,y,d m,z,d
G (¢ (o)
n= c0d km Lomyd | Tmzd o q
Xc,z : fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresién combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud
de vuelco lateral es nula.

Donde:
G.0,4: TENSiON de cdlculo a compresidn paralela a la fibra, dada por:

= Nc,O,d|/A

Donde:
N_o.: Compresién axial de célculo paralela a la fibra
A: Area de la seccién transversal
Oma: TENSiON de calculo a flexién, dada por:

GcO,d

Omd = |Md|/We|

Donde:
M.: Momento flector de célculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal

f.oq: Resistencia de calculo a compresidn paralela a la fibra, dada por:
fc,O,cI = kmcyd : fc,O,k /YM

Donde:

Knoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2)

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Cc0d -

Ncoo

Om,y,d -

c’m,z,d

M. :
M., :
W., :
Wel,z .

fooa :

kmod .
foon :

™ -

:0.218 \/

. 0.273 /

P 0.222 /

¢ 0.279 \/

0.06 MPa
2.62 kN
:  448.00 cm2
: 0.87 MPa
: 3.94 MPa
-1.82 KN-m
4.70 KkN-m
2090.67 cm3
1194.67 cm3
14.54 MPa
0.90
21.00 MPa
1.30
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f...: Resistencia de célculo a flexién, dada por: fova @ 16.62 MPa
fm,z,d . 16. 62 MPa

fm,d = kmod : kh : fm,k /YM

Donde:
Kno.a: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kioa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a flexion | 24.00 MPa
k,: Factor de altura, dado por: k., : 1.00
Kn : 1.00
Eje y:
Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:
k,=1.0
Eje z:
Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:
k,=1.0
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm 1.30
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién transversal k., : 0.70
x.: Factor de inestabilidad Aey - 0.92
Xez + 0.67

Resistencia a cortante y torsor combinados (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE Ingenieros)
La comprobacion no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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Barra N25/N28

Perfil: GL-700x260
Material: Madera (C24)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
. . Longitud Area W LY T
Inicial | Final (m) (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
N25 N28 0.553 1820.00 | 743166.67 | 102526.67 | 310703.12
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
L« 0.553 0.553 0.000 0.000
C, 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
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Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

GC,O,d

fc,O,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Donde:

G.04: T€NSiON de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

= Nc,0,d|/A

Donde:
N.o.: Compresion axial de calculo paralela a la fibra
A: Area de la seccién transversal
f.0q: Resistencia de calculo a compresidon paralela a la fibra, dada por:

fc,O,d =Koq fc,o,k /YM

Donde:

Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2)

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)

No se comprueba la resistencia a pandeo por flexion, ya que el valor de la esbeltez
relativa es inferior a 0.3.

Ae: Esbeltez relativa, dada por:

Gco,d

Donde:
E,.: Valor del quinto percentil del moédulo de elasticidad paralelo a la fibra
f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
A: Esbeltez mecénica, dada por:

p=be
i

Donde:
L.: Longitud de pandeo de la barra

i: Radio de giro

Gcod -

Ncooa :

fooa :

kmod .

foox :

7\'rel,y H
7\vrel,z .

Eox :

foox :

Az :

*_0.002 /

0.02 MPa
3.19 kN
: 1820.00 cm?2
9.69 MPa
0.60
21.00 MPa
: 1.30
0.05
0.12
7400.00 MPa
21.00 MPa
2.74
7.37
i 552,88 mm
i 552,88 mm
i 202.07 mm
i 75.06 mm
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Resistencia a flexidn en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

(¢
n= my.d <1
m,y,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N28, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente
longitud de pandeo es nula.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
oma: Tension de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d = kmod : kh : fm,k /YM
Donde:

K...a: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga
Clase de servicio
f.«. Resistencia caracteristica a flexion
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

+ .
Omyd -

Omyd -

+ .
My’d .
M,. :
W, :

fm,v,d :

kmod .

Clase :
Clase :
for :
k, :

: 0.004

0.05
0.00

1.03
0.00

21233.33
11.08

0.60

Permanente

2
24.00
1.00

1.30

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a flexidn en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vx.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo resistente
elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al mdédulo
resistente elastico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Oma: T€NSiON de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal
f.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por:

I:m,d = kmod ! kh ' f:m,k /YM

Donde:

km.q: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga
Clase de servicio
f..: Resistencia caracteristica a flexién
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Gm,z,d .

M., :
Wel,z .

fm,z,d .

kmod .

Clase :
Clase :
foi
k, :

0.251

4.17

32.85

7886.67

16.62

0.90

Corta duracién

2

24.00

1.00

1.30

MPa

kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a cortante en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

_ T
n=g =t n: 0032 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por: Tya - 0.09 MPa
NV
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de célculo Vya ! 7.17 kN
A: Area de la seccién transversal A : 1820.00 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fa @ 2.77 MPa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
K.m.q: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a cortante fou: 4.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ - 1.30
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Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

z,d
n- fv,d =t n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+0.8:CM1.
Donde:
14: Tension de cdlculo a cortante, dada por: Toa
N
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de calculo V,s :
A: Area de la seccién transversal A :
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f.«: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fa :
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kioa :
f. . Resistencia caracteristica a cortante |
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™

Resistencia a torsién (CTE DB SE-M: 6.1.9)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

:0.003 J

0.01 MPa
0.51 kN
1820.00 cm?2
0.67
1.85 MPa
0.60
4.00 MPa
1.30
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Resistencia a flexidon esviada (CTE DB SE-M: 6.1.7)
Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion esviada

o G
d
n=—0d p g —mzd <

m .
fm,y,d fm,z,d n
G (¢
1,]:km. myd+ m,z,dSl n
fm,y,d f:m z,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.35-:CM1+1.5:Vy.

Donde:
Oma: TENSiONn de calculo a flexién, dada por: Cmyd .
Omzd -
Omd = |Md|/We|
Donde:
M,: Momento flector de calculo M,
M., :
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W, :
W, :
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por: frya ©
foza -
fm,d =Ko *Kpy 'fm,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kioa :
f.«. Resistencia caracteristica a flexion fou -
k,: Factor de altura, dado por: K,y
k. :
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn transversal k.

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.2)

0.178

: 0.253

0.04

4.17

: 0.95

32.85

21233.33
7886.67

16.62

16.62

0.90

24.00

: 1.00

1.00

: 1.30

: 0.70

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
cm3
MPa
MPa

MPa

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccidon y momento flector para ninguna

combinacién.
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Resistencia a flexién y compresién axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.3)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.35-:CM1+1.5:Vy.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresiéon combinados

2

0_cOd csmyd szd

_ .0, +_myd o Zmzd o
" (f J f mE

c,0,d m,y,d m,z,d
2
n-= Oc0 +km.M+M51
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a pandeo para flexién y compresiéon combinados

La comprobacién no procede, ya que la esbeltez relativa es inferior a 0.3, para
ambos ejes.

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresién combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud
de vuelco lateral es nula.

Donde:
G.0,4: TENSiON de cdlculo a compresidn paralela a la fibra, dada por:

= Nc,O,d|/A

Donde:
N_o.: Compresién axial de célculo paralela a la fibra
A: Area de la seccién transversal
Oma: TENSiONn de calculo a flexién, dada por:

GcO,d

Omd = |Md|/We|

Donde:
M.: Momento flector de célculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal

f.oq: Resistencia de calculo a compresidn paralela a la fibra, dada por:
fc,O,cI = kmcyd : fc,O,k /YM

Donde:

Kmoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracion)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 2)

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

I:m,d = kmod ! kh ' f:m,k /YM
Donde:

Cco0d -

Ncoo
: 1820.00
Gm,y,d .

c’m,z,d .

M. :
M.. :
W., :
Wel,z .

fooa :

kmod .

foox !

fm,v,d :

fm,z,d .

: 0.178

: 0.253

0.01

2.66

0.04

4.17

0.95

32.85

21233.33
7886.67
14.54

0.90

21.00

: 1.30

16.62

16.62

MPa

kN

cm?2
MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
cm3
MPa

MPa

MPa
MPa
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Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion)

y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa 0.90
f..: Resistencia caracteristica a flexion fo © 24.00 MPa
k,: Factor de altura, dado por: Ky : 1.00
K- : 1.00
Eje y:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0
Eje z:

Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm 1.30
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn transversal k. : 0.70

Resistencia a cortante y torsor combinados (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE Ingenieros)
La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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Barra N27/N25

Perfil: GL-700x260
Material: Madera (C24)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
. . Longitud Area W LY T
Inicial | Final (m) (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
N27 N25 0.926 1820.00 | 743166.67 | 102526.67 | 310703.12
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
L« 0.926 0.926 0.000 0.000
C, 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
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Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

G
c,0,d < 1

fc,O,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Donde:

G.04: T€NSiON de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

= Nc,0,d|/A

Donde:
N.o.: Compresion axial de calculo paralela a la fibra
A: Area de la seccién transversal
f.0q: Resistencia de calculo a compresidon paralela a la fibra, dada por:

fc,O,d =Koq fc,o,k /YM

Donde:

Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2)

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)

No se comprueba la resistencia a pandeo por flexion, ya que el valor de la esbeltez
relativa es inferior a 0.3.

Ae: Esbeltez relativa, dada por:

Gco,d

Donde:
E,.: Valor del quinto percentil del moédulo de elasticidad paralelo a la fibra
f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
A: Esbeltez mecénica, dada por:

p=be
i

Donde:
L.: Longitud de pandeo de la barra

i: Radio de giro

n

<

Cco0d -

Ncoa :
A :

fooa :

kmod .

foox :

)\4rel,y .
}\-rel,z .

Eox :

foox !

Y _—

L., :
L. :

y -

0.001 /

0.00 MPa
0.82 kN
1820.00 cm?
9.69 MPa
0.60
21.00 MPa
1.30
~0.08
0.21
7400.00 MPa
21.00 MPa
4.58
12.34
926.44 mm
926.44 mm
202.07 mm
75.06 mm
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Fecha: 02/03/20

Resistencia a flexidn en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

(¢
n= my.d <1
m,y,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+1.35-CM1.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente
longitud de pandeo es nula.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
oma: Tension de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d = kmod : kh : fm,k /YM
Donde:

K...a: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga
Clase de servicio
f.«. Resistencia caracteristica a flexion
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

+ .
Omyd -

Omyd -

+ .
My’d .
M,. :
W, :

fm,v,d :

kmod .

Clase :
Clase :
for :
k, :

: 0.004

0.04
0.00

0.95
0.00

21233.33
11.08

0.60

Permanente

2
24.00
1.00

1.30

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
MPa

MPa
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Fecha: 02/03/20

Resistencia a flexidn en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vx.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo resistente
elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al mdédulo
resistente elastico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Oma: T€NSiON de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal
f.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por:

I:m,d = kmod ! kh ' f:m,k /YM

Donde:

km.q: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga
Clase de servicio
f..: Resistencia caracteristica a flexién
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Gm,z,d .

M., :
Wel,z .

fm,z,d .

kmod .

Clase :
Clase :
foi
k, :

0.251

4.17

32.85

7886.67

16.62

0.90

Corta duracién

2

24.00

1.00

1.30

MPa

kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a cortante en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

_ T
n=g =t n: 0115 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

Donde:
14: Tension de cdlculo a cortante, dada por: Ty - 0.32 MPa
NV
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de célculo Vya : 2583 kN
A: Area de la seccién transversal A : 1820.00 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fa @ 2.77 MPa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
K.m.q: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a cortante fou: 4.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ - 1.30
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Fecha: 02/03/20

Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

z,d

<1

‘n:

o
3

,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Donde:
14: Tension de cdlculo a cortante, dada por: Toa
L3 v
T2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de calculo V.4
A: Area de la seccion transversal A :
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f.«: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fa :

fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el

contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kioa :
f. . Resistencia caracteristica a cortante fox
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™

Resistencia a torsién (CTE DB SE-M: 6.1.9)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

©0.012 J

0.02 MPa
: 1.87 kN
1820.00 cm?2
0.67
1.85 MPa
0.60
: 4.00 MPa
: 1.30
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Fecha: 02/03/20

Resistencia a flexidon esviada (CTE DB SE-M: 6.1.7)
Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion esviada

o G
d
n=—0d p g —mzd <

m .
fm,y,d fm,z,d n
G (¢
1,]:km. myd+ m,z,dSl n
fm,y,d f:m z,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.35-:CM1+1.5:Vy.

Donde:
Oma: TENSiONn de calculo a flexién, dada por: Cmyd .
Omzd -
Omd = |Md|/We|
Donde:
M,: Momento flector de calculo M,
M., :
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W, :
W, :
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por: frya ©
foza -
fm,d =Ko *Kpy 'fm,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kioa :
f.«. Resistencia caracteristica a flexion fou -
k,: Factor de altura, dado por: K,y
k. :
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn transversal k.

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.2)

0.178

: 0.253

0.04

4.17

: 0.95

32.85

21233.33
7886.67

16.62

16.62

0.90

24.00

: 1.00

1.00

: 1.30

: 0.70

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
cm3
MPa
MPa

MPa

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccidon y momento flector para ninguna

combinacién.
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Fecha: 02/03/20

Resistencia a flexién y compresién axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.3)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.35-:CM1+1.5:Vy.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresiéon combinados

2

0_cOd csmyd szd

_ .0, +_myd o Zmzd o
" (f J f mE

c,0,d m,y,d m,z,d
2
n-= Oc0 +km.M+M51
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a pandeo para flexién y compresiéon combinados

La comprobacién no procede, ya que la esbeltez relativa es inferior a 0.3, para
ambos ejes.

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresién combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud
de vuelco lateral es nula.

Donde:
G.0,4: TENSiON de cdlculo a compresidn paralela a la fibra, dada por:

= Nc,O,d|/A

Donde:
N_o.: Compresién axial de célculo paralela a la fibra
A: Area de la seccién transversal
Oma: TENSiONn de calculo a flexién, dada por:

GcO,d

Omd = |Md|/We|

Donde:
M.: Momento flector de célculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal

f.oq: Resistencia de calculo a compresidn paralela a la fibra, dada por:
fc,O,cI = kmcyd : fc,O,k /YM

Donde:

Kmoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracion)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 2)

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

I:m,d = kmod ! kh ' f:m,k /YM
Donde:

Cco0d -

Ncoo
: 1820.00
Gm,y,d .

c’m,z,d .

M. :
M.. :
W., :
Wel,z .

fooa :

kmod .

foox !

fm,v,d :

fm,z,d .

: 0.178

: 0.253

0.00

0.22

0.04

4.17

0.95

32.85

21233.33
7886.67
14.54

0.90

21.00

: 1.30

16.62

16.62

MPa

kN

cm?2
MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
cm3
MPa

MPa

MPa
MPa
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Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion)

y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa 0.90
f..: Resistencia caracteristica a flexion fo © 24.00 MPa
k,: Factor de altura, dado por: Ky : 1.00
K- : 1.00
Eje y:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0
Eje z:

Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm 1.30
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn transversal k. : 0.70

Resistencia a cortante y torsor combinados (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE Ingenieros)
La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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Fecha: 02/03/20

Barra N33/N3

1

Perfil: GL-700x260
Material: Madera (C24)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
. . Longitud Area W LY T
Inicial | Final (m) (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
N33 N31 0.926 1820.00 | 743166.67 | 102526.67 | 310703.12
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
L« 0.926 0.926 0.000 0.000
C, 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
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Fecha: 02/03/20

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

GC,O,d

fc,O,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N33, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Donde:

G.04: T€NSiON de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

= Nc,0,d|/A

Donde:
N.o.: Compresion axial de calculo paralela a la fibra
A: Area de la seccién transversal
f.0q: Resistencia de calculo a compresidon paralela a la fibra, dada por:

fc,O,d =Koq fc,o,k /YM

Donde:

Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2)

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)

No se comprueba la resistencia a pandeo por flexion, ya que el valor de la esbeltez
relativa es inferior a 0.3.

Ae: Esbeltez relativa, dada por:

Gco,d

Donde:
E,.: Valor del quinto percentil del moédulo de elasticidad paralelo a la fibra
f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
A: Esbeltez mecénica, dada por:

p=be
i

Donde:
L.: Longitud de pandeo de la barra

i: Radio de giro

Gcod -

Ncooa :

fooa :

kmod .

foox :

7\'rel,y H
7\vrel,z .

Eox :

foox :

Az :

*0.001 /

0.01 MPa
1.19 kN
: 1820.00 cm?2
9.69 MPa
0.60
21.00 MPa
: 1.30
0.08
0.21
7400.00 MPa
21.00 MPa
4.58
12.34
i 926,44 mm
i 926.44 mm
i 202.07 mm
i 75.06 mm
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Fecha: 02/03/20

Resistencia a flexidn en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

(¢
n= my.d <1
m,y,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente
longitud de pandeo es nula.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
oma: Tension de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d = kmod : kh : fm,k /YM
Donde:

K...a: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga
Clase de servicio
f.«. Resistencia caracteristica a flexion
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

+ .
Omyd -

Omyd -

+ .
My’d .
M,. :
W, :

fm,v,d :

kmod .

Clase :
Clase :
for :
k, :

: 0.002

0.03
0.00

0.58
0.00

21233.33
11.08

0.60

Permanente

2
24.00
1.00

1.30

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
MPa

MPa
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Fecha: 02/03/20

Resistencia a flexidn en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo resistente
elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al mdédulo
resistente elastico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Oma: T€NSiON de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal
f.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por:

I:m,d = kmod ! kh ' f:m,k /YM

Donde:

km.q: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga
Clase de servicio
f..: Resistencia caracteristica a flexién
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Gm,z,d .

M., :
Wel,z .

fm,z,d .

kmod .

Clase :
Clase :
foi
k, :

0.236

3.92

30.92

7886.67

16.62

0.90

Corta duracién

2

24.00

1.00

1.30

MPa

kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a cortante en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

_ T
n=g =t n: 0121 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

Donde:
14: Tensidn de célculo a cortante, dada por: Tya ° 0.34 MPa
NV
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de célculo Vya : 27.25 KN
A: Area de la seccién transversal A : 1820.00 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fa @ 2.77 MPa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
K.m.q: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a cortante fou: 4.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ - 1.30
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Fecha: 02/03/20

Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

z,d

<1

‘n:

o
3

,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N33, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Donde:
14: Tension de cdlculo a cortante, dada por: Toa
L3 v
T2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de calculo V.4
A: Area de la seccion transversal A :
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f.«: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fa :

fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el

contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kioa :
f. . Resistencia caracteristica a cortante fox
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™

Resistencia a torsién (CTE DB SE-M: 6.1.9)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

:0.009 J

0.02 MpPa
: 1.30 kN
1820.00 cm?
0.67
1.85 MPa
0.60
: 4.00 MPa
: 1.30
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Resistencia a flexidon esviada (CTE DB SE-M: 6.1.7)
Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion esviada

o G
d
n=—0d p g —mzd <

m .
fm,y,d fm,z,d n
G (¢
1,]:km. myd+ m,z,dSl n
fm,y,d f:m z,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Donde:
Oma: TENSiONn de calculo a flexién, dada por: Cmyd .
Omzd -
Omd = |Md|/We|
Donde:
M,: Momento flector de calculo M,
M., :
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W, :
W, :
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por: frya ©
foza -
fm,d =Ko *Kpy 'fm,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kioa :
f.«. Resistencia caracteristica a flexion fou -
k,: Factor de altura, dado por: K,y
k. :
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn transversal k.

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.2)

- 0.167

: 0.237

0.03

3.92

: 0.58

30.92

21233.33
7886.67

16.62

16.62

0.90

24.00

: 1.00

1.00

: 1.30

: 0.70

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
cm3
MPa
MPa

MPa

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccidon y momento flector para ninguna

combinacién.
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Resistencia a flexién y compresién axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.3)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresiéon combinados

2

0_cOd csmyd szd

_ .0, +_myd o Zmzd o
" (f J f mE

c,0,d m,y,d m,z,d
2
n-= Oc0 +km.M+M51
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a pandeo para flexién y compresiéon combinados

La comprobacién no procede, ya que la esbeltez relativa es inferior a 0.3, para
ambos ejes.

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresién combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud
de vuelco lateral es nula.

Donde:
G.0,4: TENSiON de cdlculo a compresidn paralela a la fibra, dada por:

= Nc,O,d|/A

Donde:
N_o.: Compresién axial de célculo paralela a la fibra
A: Area de la seccién transversal
Oma: TENSiONn de calculo a flexién, dada por:

GcO,d

Omd = |Md|/We|

Donde:
M.: Momento flector de célculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal

f.oq: Resistencia de calculo a compresidn paralela a la fibra, dada por:
fc,O,cI = kmcyd : fc,O,k /YM

Donde:

Kmoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracion)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 2)

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

I:m,d = kmod ! kh ' f:m,k /YM
Donde:

Cco0d -

Ncoo
: 1820.00
Gm,y,d .

c’m,z,d .

M. :
M.. :
W., :
Wel,z .

fooa :

kmod .

foox !

fm,v,d :

fm,z,d .

: 0.167

: 0.237

0.00

0.62

0.03

3.92

0.58

30.92

21233.33
7886.67
14.54

0.90

21.00

: 1.30

16.62

16.62

MPa

kN

cm?2
MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
cm3
MPa

MPa

MPa
MPa
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Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion)

y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa 0.90
f..: Resistencia caracteristica a flexion fo © 24.00 MPa
k,: Factor de altura, dado por: Ky : 1.00
K- : 1.00
Eje y:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0
Eje z:

Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm 1.30
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn transversal k. : 0.70

Resistencia a cortante y torsor combinados (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE Ingenieros)
La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Pagina 200



hika fronton

Listados
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Barra N31/N3

4

Perfil: GL-700x260
Material: Madera (C24)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
. . Longitud Area W LY T
Inicial | Final (m) (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
N31 N34 0.553 1820.00 | 743166.67 | 102526.67 | 310703.12
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
L« 0.553 0.553 0.000 0.000
C, 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
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Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

GC,O,d

fc,O,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Donde:

G.04: T€NSiON de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

= Nc,0,d|/A

Donde:
N.o.: Compresion axial de calculo paralela a la fibra
A: Area de la seccién transversal
f.0q: Resistencia de calculo a compresidon paralela a la fibra, dada por:

fc,O,d =Koq fc,o,k /YM

Donde:

Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2)

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)

No se comprueba la resistencia a pandeo por flexion, ya que el valor de la esbeltez
relativa es inferior a 0.3.

Ae: Esbeltez relativa, dada por:

Gco,d

Donde:
E,.: Valor del quinto percentil del moédulo de elasticidad paralelo a la fibra
f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
A: Esbeltez mecénica, dada por:

p=be
i

Donde:
L.: Longitud de pandeo de la barra

i: Radio de giro

Gcod -

Ncooa :

fooa :

kmod .

foox :

7\'rel,y H
7\vrel,z .

Eox :

foox :

Az :

*0.001 /

0.01 MPa
2.37 kN
: 1820.00 cm?2
9.69 MPa
0.60
21.00 MPa
: 1.30
0.05
0.12
7400.00 MPa
21.00 MPa
2.74
7.37
i 552,88 mm
i 552,88 mm
i 202.07 mm
i 75.06 mm
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Resistencia a flexidn en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

(¢
n= my.d <1
m,y,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N34, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente
longitud de pandeo es nula.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
oma: Tension de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d = kmod : kh : fm,k /YM
Donde:

K...a: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga
Clase de servicio
f.«. Resistencia caracteristica a flexion
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

+ .
Omyd -

Omyd -

+ .
My’d .
M,. :
W, :

fm,v,d :

kmod .

Clase :
Clase :
for :
k, :

: 0.004

0.05
0.00

1.02
0.00

21233.33
11.08

0.60

Permanente

2
24.00
1.00

1.30

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a flexidn en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo resistente
elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al mdédulo
resistente elastico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Oma: T€NSiON de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal
f.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por:

I:m,d = kmod ! kh ' f:m,k /YM

Donde:

km.q: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga
Clase de servicio
f..: Resistencia caracteristica a flexién
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Gm,z,d .

M., :
Wel,z .

fm,z,d .

kmod .

Clase :
Clase :
foi
k, :

0.236

3.92

30.92

7886.67

16.62

0.90

Corta duracién

2

24.00

1.00

1.30

MPa

kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a cortante en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

_ T
n=g =t n: o003 Vv

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por: Tya - 0.08 MPa
NV
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de célculo Vya ! 6.76 kN
A: Area de la seccién transversal A : 1820.00 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fa @ 2.77 MPa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
K.m.q: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a cortante fou: 4.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ - 1.30
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Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

z,d

<1

‘n:

o
3

,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Donde:
14: Tension de cdlculo a cortante, dada por: Toa
L3 v
T2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de calculo V.4
A: Area de la seccion transversal A :
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f.«: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fa :

fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el

contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kioa :
f. . Resistencia caracteristica a cortante fox
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™

Resistencia a torsién (CTE DB SE-M: 6.1.9)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

:0.007 J

0.01 MPa
: 1.01 kN
1820.00 cm?2
0.67
1.85 MPa
0.60
: 4.00 MPa
: 1.30
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Resistencia a flexidon esviada (CTE DB SE-M: 6.1.7)
Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion esviada

o G
d
n=—0d p g —mzd <

m .
fm,y,d fm,z,d n
G (¢
1,]:km. myd+ m,z,dSl n
fm,y,d f:m z,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Donde:
Oma: TENSiONn de calculo a flexién, dada por: Cmyd .
Omzd -
Omd = |Md|/We|
Donde:
M,: Momento flector de calculo M,
M., :
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W, :
W, :
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por: frya ©
foza -
fm,d =Ko *Kpy 'fm,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kioa :
f.«. Resistencia caracteristica a flexion fou -
k,: Factor de altura, dado por: K,y
k. :
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn transversal k.

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.2)

- 0.167

: 0.237

0.03

3.92

: 0.58

30.92

21233.33
7886.67

16.62

16.62

0.90

24.00

: 1.00

1.00

: 1.30

: 0.70

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
cm3
MPa
MPa

MPa

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccidon y momento flector para ninguna

combinacién.
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Resistencia a flexién y compresién axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.3)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresiéon combinados

2

0_cOd csmyd szd

_ .0, +_myd o Zmzd o
" (f J f mE

c,0,d m,y,d m,z,d
2
n-= Oc0 +km.M+M51
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a pandeo para flexién y compresiéon combinados

La comprobacién no procede, ya que la esbeltez relativa es inferior a 0.3, para
ambos ejes.

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresién combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud
de vuelco lateral es nula.

Donde:
G.0,4: TENSiON de cdlculo a compresidn paralela a la fibra, dada por:

= Nc,O,d|/A

Donde:
N_o.: Compresién axial de célculo paralela a la fibra
A: Area de la seccién transversal
Oma: TENSiONn de calculo a flexién, dada por:

GcO,d

Omd = |Md|/We|

Donde:
M.: Momento flector de célculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal

f.oq: Resistencia de calculo a compresidn paralela a la fibra, dada por:
fc,O,cI = kmcyd : fc,O,k /YM

Donde:

Kmoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracion)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 2)

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

I:m,d = kmod ! kh ' f:m,k /YM
Donde:

Cco0d -

Ncoo
: 1820.00
Gm,y,d .

c’m,z,d .

M. :
M.. :
W., :
Wel,z .

fooa :

kmod .

foox !

fm,v,d :

fm,z,d .

: 0.167

: 0.237

0.01

2.37

0.03

3.92

0.58

30.92

21233.33
7886.67
14.54

0.90

21.00

: 1.30

16.62

16.62

MPa

kN

cm?2
MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
cm3
MPa

MPa

MPa
MPa
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Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion)

y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa 0.90
f..: Resistencia caracteristica a flexion fo © 24.00 MPa
k,: Factor de altura, dado por: Ky : 1.00
K- : 1.00
Eje y:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0
Eje z:

Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm 1.30
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn transversal k. : 0.70

Resistencia a cortante y torsor combinados (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE Ingenieros)
La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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Barra N28/N2

9

Perfil: GL-700x260
Material: Madera (C24)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
7 Longitud Area Lo 1®
2 A o m z t
Inicial | Final (m) (cm2) (cm4) (cm4)
N28 N29 3.517 1820.00 | 743166.67 | 102526.67 | 310703.12
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
? Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
"""""""""""""" Y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 3.517 3.517 0.000 0.000
—— C, 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.2)
Se debe satisfacer:
~ Sto,d
n-g sl n: 0003 vV
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N29, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.
Donde:
Oroq: TENSION de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por: Ctod - 0.02 MPa
Gt0,d = Nt,O,d/A
Donde:
N...q: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Nioa : 3.37 kN
A: Area de la seccién transversal A . 1820.00 cm?2
f.0q: Resistencia de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por: fioa : 6.46 MPa
ft,O,d = kmod 'kh 'ft,o,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.60
k,: Factor de altura, dado por: k, : 1.00
Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:
k,=1.0
f.o.: Resistencia caracteristica a traccién paralela a la fibra foow : 14.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.30
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Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresién.

Resistencia a flexidn en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

(e}

n=—d <y n: 0.008
m,y,d
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N29, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente
longitud de pandeo es nula.
Resistencia de la seccion transversal a flexion:
oma: TeNsion de calculo a flexién, dada por: Cmyd - 0.00
Omyd 0.09
Oma = |Md|/WeI
Donde:
M.: Momento flector de célculo M,." : 0.00
M. : 1.84
W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal W., : 21233.33
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foya © 11.08
fm,d = kmod 'kh 'fm,k /YM
Donde:
K...a: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el
contenido de humedad Kmoa : 0.60
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase : pPermanente
Clase de servicio Clase : 2
f.«. Resistencia caracteristica a flexion fox - 24.00
k,: Factor de altura, dado por: k, : 1.00
Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:
k,=1.0
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ - 1.30

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a flexidn en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N28, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vx.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo resistente
elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al mdédulo
resistente elastico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Oma: T€NSiON de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal
f.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por:

I:m,d = kmod ! kh ' f:m,k /YM

Donde:

km.q: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga
Clase de servicio
f..: Resistencia caracteristica a flexién
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Gm,z,d .

M., :
Wel,z .

fm,z,d .

kmod .

Clase :
Clase :
foi
k, :

0.220

3.66

28.88

7886.67

16.62

0.90

Corta duracién

2

24.00

1.00

1.30

MPa

kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a cortante en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

_ T
n=g =t n: o040 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

Donde:
14: Tension de cdlculo a cortante, dada por: Tya - 0.11 MPa
NV
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de célculo Vya ! 8.97 kN
A: Area de la seccién transversal A : 1820.00 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fa @ 2.77 MPa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
K.m.q: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a cortante fou: 4.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ - 1.30
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Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

z,d

<1

‘n:

o
3

,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N29, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Donde:
14: Tension de cdlculo a cortante, dada por: Toa
L3 v
T2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de calculo V.4
A: Area de la seccion transversal A :
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f.«: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fa :

fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el

contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kioa :
f. . Resistencia caracteristica a cortante fox
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™

Resistencia a torsién (CTE DB SE-M: 6.1.9)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

:0.015 J

0.03 MPa
: 2.23 kN
1820.00 cm?
0.67
1.85 MPa
0.60
: 4.00 MPa
: 1.30
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Resistencia a flexidon esviada (CTE DB SE-M: 6.1.7)
Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion esviada

_ Gm,y,d . Gm,z,d
n_fmyd+km fnz,a =1 n: 0157 vV
_ . cSm,y d C;m,z,d
n= km _f + _f <1 n: 0.222 /
m,y,d m,z,d e

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N28, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Donde:
Omaq: TeNsion de calculo a flexién, dada por: Omyd 0.05 MPa
Omzd : 3.66 MPa
Oma = |Md|/WeI
Donde:
M,: Momento flector de célculo M,, : 1.03  kN'm
M.. : 28.88 KkN-m
W.,,: Modulo resistente eldstico de la seccion transversal W., : 21233.33 cm3
W.. : 7886.67 cm?3
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por: frya : 16.62 MPa
foza ! 16.62 MPa
fm,d =Ko *Kpy 'fm,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a flexion fo © 24.00 MPa
k,: Factor de altura, dado por: Ky : 1.00
Kn: : 1.00
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material v - 1.30
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién transversal k. : 0.70

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion y traccidon axial combinadas

(¢ () O,
t,0,d ,y.d ,z,d
2y TE kRS <]

f

t,0,d fm,\/,d m,z,d

’]’]:

n: o158 V'
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_ Oto,d Omyd , Omgzd
n= +k, : +_f <1 0 %‘/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N28, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Vy.

Donde:
Groa: T€NSION de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por: Crod ' 0.01 MPa
Ot0,d = Nt,O,d/A
Donde:
N.o.q: Traccién axial de calculo paralela a la fibra Nioo 1.21 kN
A: Area de la seccién transversal A @ 1820.00 cm?2
omq: Tension de calculo a flexién, dada por: Omyd * 0.05 MPa
Omzd - 3.66 MPa
Omd = |Md|/WeI
Donde:
M.: Momento flector de célculo M,. : 1.03  kN-m
M,. : -28.88 kN-m
W.,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W,., : 21233.33 cm3
W.. : 7886.67 cm3
f.0q: Resistencia de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por: fioa @ 9.69 MPa
ft,o,d = Knoa K 'ft,o,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa 0.90
k.: Factor de altura, dado por: ki : 1.00
Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:
k,=1.0
f.o.: Resistencia caracteristica a traccién paralela a la fibra foox ! 14.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material VOB 1.30
f.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por: froyva : 16.62 MPa
foza ! 16.62 MPa
fm,d =Ko *Kp 'fm,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa 0.90
f..: Resistencia caracteristica a flexion fo © 24.00 MPa
k,: Factor de altura, dado por: Ky : 1.00
Kn: : 1.00

Eje y:
Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k, =1.0
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Eje z:
Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm 1.30
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo flexiéon
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn transversal k. : 0.70

Resistencia a flexion y compresion axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.3)

La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexidon y compresion combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE Ingenieros)
La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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Barra N34/N3

5

Perfil: GL-700x260
Material: Madera (C24)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
7 Longitud Area Lo 1®
2 A o m z t
Inicial | Final (m) (cm2) (cm4) (cm4)
N34 N35 3.517 1820.00 | 743166.67 | 102526.67 | 310703.12
Notas:
“ Inercia respecto al eje indicado
? Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
"""""""""""""" Y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 3.517 3.517 0.000 0.000
|| C, 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.2)
Se debe satisfacer:
~ Sto,d
n=g sl n: 0003 vV
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N35, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.
Donde:
Oroq: TENSION de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por: Ctod - 0.02 MPa
Gt0,d = Nt,O,d/A
Donde:
N...q: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Nioa : 3.41 kN
A: Area de la seccién transversal A . 1820.00 cm?2
f.0q: Resistencia de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por: fioa : 6.46 MPa
ft,O,d = kmod 'kh 'ft,o,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.60
k,: Factor de altura, dado por: k., : 1.00
Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:
k,=1.0
f.o.: Resistencia caracteristica a traccién paralela a la fibra foow : 14.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.30
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Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresién.

Resistencia a flexidn en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

(e}

n=—d <y n: 0.008
m,y,d
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N35, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente
longitud de pandeo es nula.
Resistencia de la seccion transversal a flexion:
oma: TeNsion de calculo a flexién, dada por: Cmyd - 0.00
Omyd 0.08
Oma = |Md|/WeI
Donde:
M.: Momento flector de célculo M,." : 0.00
M. : 1.80
W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal W., : 21233.33
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foya © 11.08
fm,d = kmod 'kh 'fm,k /YM
Donde:
K...a: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el
contenido de humedad Kmoa : 0.60
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase : pPermanente
Clase de servicio Clase : 2
f.«. Resistencia caracteristica a flexion fox - 24.00
k,: Factor de altura, dado por: k, : 1.00
Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:
k,=1.0
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ - 1.30

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a flexidn en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N34, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Vy.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo resistente
elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al mdédulo
resistente elastico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Oma: T€NSiON de calculo a flexién, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo
W,,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal
f.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por:

I:m,d = kmod ! kh ' f:m,k /YM

Donde:

km.q: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga
Clase de servicio
f..: Resistencia caracteristica a flexién
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

k, =1.0

vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Gm,z,d .

M., :
Wel,z .

fm,z,d .

kmod .

Clase :
Clase :
foi
k, :

0.207

3.45

27.18

7886.67

16.62

0.90

Corta duracién

2

24.00

1.00

1.30

MPa

kN-m
cm3
MPa

MPa
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Resistencia a cortante en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

_ T
n=g =t n: 0038 Vv

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8:PP+0.8:CM1+1.5-Vy.

Donde:
14: Tension de cdlculo a cortante, dada por: Ty - 0.10 MPa
NV
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de célculo Vya ! 8.44 kN
A: Area de la seccién transversal A : 1820.00 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fa @ 2.77 MPa
fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
K.m.q: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion) y
el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a cortante fou: 4.00 MPa
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ - 1.30
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Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

A

z,d

<1

‘n:

o
3

,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N35, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1.

Donde:
14: Tension de cdlculo a cortante, dada por: Toa
L3 v
T2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de calculo V.4
A: Area de la seccion transversal A :
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f.«: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fa :

fv,d =Kioa 'fv,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el

contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kioa :
f. . Resistencia caracteristica a cortante fox
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™

Resistencia a torsién (CTE DB SE-M: 6.1.9)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

:0.015 J

0.03 MPa
: 2.21 kN
1820.00 cm?2
0.67
1.85 MPa
0.60
: 4.00 MPa
: 1.30
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Resistencia a flexidon esviada (CTE DB SE-M: 6.1.7)
Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion esviada

_ Gm,y,d . Gm,z,d
n=g ke sl n: o148 V'
_ . cSm,y d C;m,z,d
n= km _f + _f <1 n: 0.209 /
m,y,d m,z,d e

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N34, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-Vy.

Donde:
Omaq: TeNsion de calculo a flexién, dada por: Omyd 0.05 MPa
Omzd : 3.45 MPa
Oma = |Md|/WeI
Donde:
M,: Momento flector de célculo M,, : 1.02  kN'm
M. : 2718 KkN-m
W.,,: Modulo resistente eldstico de la seccion transversal W., : 21233.33 cm3
W.. : 7886.67 cm?3
f.«: Resistencia de calculo a flexion, dada por: frya : 16.62 MPa
foza ! 16.62 MPa
fm,d =Ko *Kpy 'fm,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a flexion fo © 24.00 MPa
k,: Factor de altura, dado por: Ky : 1.00
Kn: : 1.00
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material v - 1.30
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo flexién
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién transversal k. : 0.70

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion y traccidon axial combinadas

(¢ () O,
t,0,d ,y.d ,z,d
2y TE kRS <]

f

t,0,d fm,\/,d m,z,d

’]’]:

n: 0.149 /
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G (¢ (¢
= _50d | K my,d 4 omzd o q

mF f— n: 0.210 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N34, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Vy.

Donde:
Groa: T€NSION de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por: Crod ' 0.01 MPa
Ot0,d = Nt,O,d/A
Donde:
N.o.q: Traccién axial de calculo paralela a la fibra Nioo 1.24 kN
A: Area de la seccién transversal A @ 1820.00 cm?2
omq: Tension de calculo a flexién, dada por: Omyd * 0.05 MPa
Omzd - 3.45 MPa
Oma = |Md|/WeI
Donde:
M.: Momento flector de célculo M,. : 1.02  kN-m
M.. : 2718 kN'm
W.,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W,., : 21233.33 cm3
W.. : 7886.67 cm3
f.0q: Resistencia de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por: fioa @ 9.69 MPa
ft,o,d = Knoa K 'ft,o,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa 0.90
k.: Factor de altura, dado por: ki : 1.00
Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:
k,=1.0
f.o.: Resistencia caracteristica a traccién paralela a la fibra foox ! 14.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material VOB 1.30
f.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por: froyva : 16.62 MPa
foza ! 16.62 MPa
fm,d =Ko *Kp 'fm,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracidn de la carga (Corta duracion)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kmoa 0.90
f..: Resistencia caracteristica a flexion fo © 24.00 MPa
k,: Factor de altura, dado por: Ky : 1.00
Kn: : 1.00

Eje y:
Para cantos (flexidn) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k, =1.0
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Eje z:
Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm 1.30
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo flexiéon
esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn transversal k. : 0.70

Resistencia a flexion y compresion axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.3)

La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexidon y compresion combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE Ingenieros)
La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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3.- CIMENTACION

3.1.- Elementos de cimentacion aislados

3.1.1.- Descripcion

Referencias

Geometria

Armado

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 120.0 cm
Ancho inicial Y: 120.0 cm
Ancho final X: 120.0 cm

Sup X: 12@12c/19
Sup Y: 12@12c/19

N1 Ancho final Y: 120.0 cm Inf X: 12012¢/19

Ancho zapata X: 240.0 cm InfY: 120812c/19

Ancho zapata Y: 240.0 cm

Canto: 65.0 cm

Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 110.0 cm

Ancho inicial Y: 110.0 cm Sup X: 11@12c/19
N6 y N10 Ancho final X: 110.0 cm Sup Y: 11@12c/19

Ancho final Y: 110.0 cm Inf X: 11@12¢/19

Ancho zapata X: 220.0 cm InfY: 11012c/19

Ancho zapata Y: 220.0 cm

Canto: 65.0 cm

Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 80.0 cm

Ancho inicial Y: 80.0 cm Sup X: 8@12c¢/19
N39 Ancho final X: 80.0 cm Sup Y: 8012c/19

Ancho final Y: 80.0 cm Inf X: 8312c/19

Ancho zapata X: 160.0 cm InfY: 8012¢/19

Ancho zapata Y: 160.0 cm

Canto: 65.0 cm

Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 90.0 cm

Ancho inicial Y: 90.0 cm Sup X: 9@12c¢/19

Ancho final X: 90.0 cm Sup Y: 99012c/19
N42'y N45 Ancho final Y: 90.0 cm Inf X: 9912c/19

Ancho zapata X: 180.0 cm InfY: 9912c/19

Ancho zapata Y: 180.0 cm

Canto: 65.0 cm

Zapata cuadrada Sup X,' 9912c/19
N17 Ancho: 180.0 cm Sup Y: 9912¢/19

Canto: 65.0 cm Inf X: 9@12c/19

InfY: 9912c/19

Zapata cuadrada gﬂp :((,' Zgigﬁﬁg

N14 Ancho: 140.0 cm pY:

Canto: 65.0 cm

Inf X: 7@312c/19
InfY: 70312c/19
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Fecha: 02/03/20

Referencias

Geometria

Armado

N36

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 15.0 cm
Ancho inicial Y: 45.0 cm
Ancho final X: 40.0 cm

Ancho final Y: 45.0 cm

Ancho zapata X: 55.0 cm
Ancho zapata Y: 90.0 cm
Canto: 50.0 cm

: 3012c/25
1 2012c¢/25

N20 y N48

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 40.0 cm
Ancho inicial Y: 45.0 cm
Ancho final X: 15.0 cm

Ancho final Y: 45.0 cm

Ancho zapata X: 55.0 cm
Ancho zapata Y: 90.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 3012c¢/30
1 2@0312¢/30

N22

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 15.0 cm
Ancho inicial Y: 45.0 cm
Ancho final X: 40.0 cm

Ancho final Y: 45.0 cm

Ancho zapata X: 55.0 cm
Ancho zapata Y: 90.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 3012c¢/30
1 2@0312¢/30

3.1.2.- Medicidén

Referencia: N1 B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X |Longitud (m) 12x2.24| 26.88
Peso (kg) 12x1.99| 23.87
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 12x2.24| 26.88
Peso (kg) 12x1.99| 23.87
Parrilla superior - Armado X|Longitud (m) 12x2.24| 26.88
Peso (kg) 12x1.99| 23.87
Parrilla superior - Armado Y | Longitud (m) 12x2.24| 26.88
Peso (kg) 12x1.99| 23.87
Totales Longitud (m) 107.52
Peso (kg) 95.48| 95.48
Total con mermas Longitud (m) 118.27
(10.00%) Peso (kg) 105.03(105.03
Referencias: N6 y N10 B 500 S, Ys=1.15]| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X |Longitud (m) 11x2.04|22.44
Peso (kg) 11x1.81|19.92
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 11x2.04|22.44
Peso (kg) 11x1.8119.92
Parrilla superior - Armado X|Longitud (m) 11x2.04|22.44
Peso (kg) 11x1.81|19.92
Parrilla superior - Armado Y |Longitud (m) 11x2.04|22.44
Peso (kg) 11x1.8119.92
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Fecha: 02/03/20

Referencias: N6 y N10 B 500 S, Ys=1.15( Total
Nombre de armado @12
Totales Longitud (m) 89.76
Peso (kg) 79.68(79.68
Total con mermas Longitud (m) 98.74
(10.00%) Peso (kg) 87.65|87.65
Referencia: N39 B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X |Longitud (m) 8x1.67(13.36
Peso (kg) 8x1.48(11.86
Parrilla inferior - Armado Y |[Longitud (m) 8x1.73(13.84
Peso (kg) 8x1.54(12.29
Parrilla superior - Armado X|Longitud (m) 8x1.67(13.36
Peso (kg) 8x1.48(11.86
Parrilla superior - Armado Y | Longitud (m) 8x1.73(13.84
Peso (kg) 8x1.54(12.29
Totales Longitud (m) 54.40
Peso (kg) 48.30|48.30
Total con mermas Longitud (m) 59.84
(10.00%) Peso (kg) 53.13(53.13
Referencias: N42 y N45 B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X |Longitud (m) 9x1.64(14.76
Peso (kg) 9x1.46(13.10
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 9x1.87(16.83
Peso (kg) 9x1.66(14.94
Parrilla superior - Armado X|Longitud (m) 9x1.64(14.76
Peso (kg) 9x1.46(13.10
Parrilla superior - Armado Y |Longitud (m) 9x1.87(16.83
Peso (kg) 9x1.66(14.94
Totales Longitud (m) 63.18
Peso (kg) 56.08|56.08
Total con mermas Longitud (m) 69.50
(10.00%) Peso (kg) 61.69(61.69
Referencia: N17 B 500S, Ys=1.15]| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X |Longitud (m) 9x1.64(14.76
Peso (kg) 9x1.46(13.10
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 9x1.87|16.83
Peso (kg) 9x1.66(14.94
Parrilla superior - Armado X|Longitud (m) 9x1.64(14.76
Peso (kg) 9x1.46(13.10
Parrilla superior - Armado Y | Longitud (m) 9x1.87|16.83
Peso (kg) 9x1.66(14.94
Totales Longitud (m) 63.18
Peso (kg) 56.08(56.08
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Fecha: 02/03/20

Referencia: N17 B 500 S, Ys=1.15] Total
Nombre de armado @12
Total con mermas Longitud (m) 69.50
(10.00%) Peso (kg) 61.69|61.69
Referencia: N14 B 500 S, Ys=1.15] Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X |Longitud (m) 7x1.53|10.71
Peso (kg) 7x1.36| 9.51
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 7x1.53|10.71
Peso (kg) 7x1.36| 9.51
Parrilla superior - Armado X|Longitud (m) 7x1.53|10.71
Peso (kg) 7x1.36| 9.51
Parrilla superior - Armado Y | Longitud (m) 7x1.53|10.71
Peso (kg) 7x1.36| 9.51
Totales Longitud (m) 42.84
Peso (kg) 38.04(38.04
Total con mermas Longitud (m) 47.12
(10.00%) Peso (kg) 41.84141.84
Referencia: N36 B 500 S, Ys=1.15|Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X |Longitud (m) 3x0.68( 2.04
Peso (kg) 3x0.60]| 1.81
Parrilla inferior - Armado Y | Longitud (m) 2x1.03| 2.06
Peso (kg) 2x0.91| 1.83
Totales Longitud (m) 4.10
Peso (kg) 3.64| 3.64
Total con mermas Longitud (m) 4.51
(10.00%) Peso (kg) 4.00| 4.00
Referencias: N20 y N48 B 500 S, Ys=1.15|Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X|Longitud (m) 3x0.68| 2.04
Peso (kg) 3x0.60( 1.81
Parrilla inferior - Armado Y | Longitud (m) 2x1.03| 2.06
Peso (kg) 2x0.91| 1.83
Totales Longitud (m) 4.10
Peso (kg) 3.64| 3.64
Total con mermas Longitud (m) 4.51
(10.00%) Peso (kg) 4.00]| 4.00
Referencia: N22 B 500 S, Ys=1.15|Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X |Longitud (m) 3x0.68( 2.04
Peso (kg) 3x0.60( 1.81
Parrilla inferior - Armado Y | Longitud (m) 2x1.03| 2.06
Peso (kg) 2x0.91| 1.83
Totales Longitud (m) 4.10
Peso (kg) 3.64| 3.64
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Referencia: N22 B 500 S, Ys=1.15|Total
Nombre de armado @12

Total con mermas Longitud (m) 4.51
(10.00%) Peso (kg) 4.00( 4.00

Resumen de medicidn (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (kg) |Hormigdén (m3)
Elemento @12 HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Referencia: N1 105.03 3.74 0.58
Referencias: N6 y N10 2x87.65 2x3.15| 2x0.48
Referencia: N39 53.13 1.66 0.26
Referencias: N42 y N45 2x61.69 2x2.11| 2x0.32
Referencia: N17 61.69 2.11 0.32
Referencia: N14 41.84 1.27 0.20
Referencia: N36 4.00 0.25 0.05
Referencias: N20 y N48 2x4.00 2x0.20| 2x0.05
Referencia: N22 4.00 0.20 0.05
Totales 576.37 20.13 3.17
3.1.3.- Comprobacion
Referencia: N1
Dimensiones: 240 x 240 x 65
Armados: Xi:@12c¢/19 Yi:@12c/19 Xs:@12¢/19 Ys:@12c/19
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.14715 MPa
Calculado: 0.0288414 MPa Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0182466 MPa Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0577809 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 138565.9 % | Cumple
- En direccidén Y: Reserva seguridad: 8.0 % Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 5.04 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 77.48 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 4.32 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 93.98 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 23.2 kN/m?2 Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 240 x 240 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12¢c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 54 cm
- N1: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 45 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 45 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 40 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 40 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 45 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 45 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 40 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 40 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: N6
Dimensiones: 220 x 220 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12¢c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.14715 MPa
Calculado: 0.0275661 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0182466 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0557208 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 11153.3 % | Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 10.2 % Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 3.66 kN-m Cumple
- En direccidén Y: Momento: 55.81 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 3.04 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 75.54 kN Cumple
Compresidén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 16.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 54 cm
- N6: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
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Referencia: N6
Dimensiones: 220 x 220 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12¢c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 35 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 35 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 35 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 35 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N10
Dimensiones: 220 x 220 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12c/19 Xs:@12¢/19 Ys:@12c/19

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.14715 MPa

Calculado: 0.0276642 MPa Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.183938 MPa

Calculado: 0.0181485 MPa Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.183938 MPa

Calculado: 0.0553284 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 178282.1 % | Cumple

- En direccién Y: Reserva seguridad: 11.1 % Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 3.64 kN-m Cumple

- En direccion Y: Momento: 55.98 kN:m Cumple

Cortante en la zapata:
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Fecha: 02/03/20

Referencia: N10
Dimensiones: 220 x 220 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12¢c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
- En direccion X: Cortante: 3.04 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 76.62 kN Cumple
Compresidén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 18.7 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 54 cm
- N10: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: L
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras: .
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de L.
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, L,
1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 35 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 35 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 35 cm Cumple
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Referencia: N10
Dimensiones: 220 x 220 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12¢c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 35 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N39
Dimensiones: 160 x 160 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12c¢c/19 Xs:@12c¢/19 Ys:@12c/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.14715 MPa
Calculado: 0.0322749 MPa Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0232497 MPa Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0646479 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X No procede
- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos .
para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 20.3 % | Cumple
) sin momento de vuelco
Flexidon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 4.26 kN-m Cumple
- En direccidén Y: Momento: 23.74 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 1.47 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 6.47 kN Cumple
Compresidén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 32.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 54 cm
- N39: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
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Referencia: N39
Dimensiones: 160 x 160 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12¢c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de L.
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
g:;i;irio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 17 cm
Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 17 cm
Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 17 cm
Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 17 cm
Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
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hika fronton Fecha: 02/03/20

Referencia: N39
Dimensiones: 160 x 160 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12¢c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N42
Dimensiones: 180 x 180 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12¢c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.14715 MPa
Calculado: 0.0386514 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0219744 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0773028 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 605962.2 % | Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 0.6 % Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 5.03 kN-m Cumple
- En direccidén Y: Momento: 43.08 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 3.04 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 67.69 kN Cumple
Compresidén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 34 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 54 cm
- N42: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
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Fecha: 02/03/20

Referencia: N42
Dimensiones: 180 x 180 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12¢c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de L,
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
fgi;irio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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hika fronton

Fecha: 02/03/20

Referencia: N45
Dimensiones: 180 x 180 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12¢c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.14715 MPa
Calculado: 0.0280566 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0216801 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0562113 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X No procede
- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos .
para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 29.0 % | Cumple
@ sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 4.86 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 28.68 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 2.94 kN Cumple
- En direccidén Y: Cortante: 22.37 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 32.7 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cump]e
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 54 cm
- N45: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: .
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras: .
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
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hika fronton

Fecha: 02/03/20

Referencia: N45
Dimensiones: 180 x 180 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12¢c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de L,
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccidén X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N17
Dimensiones: 180 x 180 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12¢/19 Xs:@12¢/19 Ys:@12¢/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.14715 MPa
Calculado: 0.0269775 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0192276 MPa Cumple
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hika fronton

Fecha: 02/03/20

Referencia: N17
Dimensiones: 180 x 180 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12¢c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0540531 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X No procede

- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos

para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 18.7 % | Cumple
@) sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 2.73 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 28.27 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 1.67 kN Cumple
- En direccidén Y: Cortante: 27.57 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 18.3 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cump]e
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 54 cm
- N17: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
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hika fronton

Fecha: 02/03/20

Referencia: N17
Dimensiones: 180 x 180 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12¢c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de L.
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N14
Dimensiones: 140 x 140 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12c/19 Xs:@12¢/19 Ys:@12c/19
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.14715 MPa
Calculado: 0.0370818 MPa| Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0212877 MPa| Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0741636 MPa| Cumple

Vuelco de la zapata:
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Fecha: 02/03/20

Referencia: N14
Dimensiones: 140 x 140 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12¢c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
- En direccién X @ No procede
- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las .
combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 1.4 % Cumple
“ sin momento de vuelco
Flexidon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 2.13 kN-m Cumple
- En direccidén Y: Momento: 18.11 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresidén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 18.5 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 54 cm
- N14: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: L
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras: .
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: o
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de L.
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
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Fecha: 02/03/20

Referencia: N14
Dimensiones: 140 x 140 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12¢c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje: .
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 | Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N36
Dimensiones: 55 x 90 x 50
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.14715 MPa
Calculado: 0.0231516 MPa Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0231516 MPa Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0241326 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X No procede
- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 4138.2 % | Cumple
“ sin momento de vuelco
Flexidon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
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Listados

Fecha: 02/03/20

Referencia: N36
Dimensiones: 55 x 90 x 50
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c¢/25

Comprobacion Valores Estado
- En direccidn Y: Momento: 0.00 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresidén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 19 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- N36: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: o
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de L.
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, L,
1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: N20
Dimensiones: 55 x 90 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.14715 MPa
Calculado: 0.0123606 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0123606 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0174618 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X No procede
- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos .
para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 345.1 % | Cumple
@ sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 0.00 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccidén Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 30 cm
- N20: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: .
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de L,
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, L.
1991 Minimo: 15 cm
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Referencia: N20
Dimensiones: 55 x 90 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N22
Dimensiones: 55 x 90 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.14715 MPa
Calculado: 0.0170694 MPa Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0170694 MPa Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0189333 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X No procede

- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 1592.3 % | Cumple
“ sin momento de vuelco
Flexidon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
- En direccidn Y: Momento: 0.00 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresidén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 16.1 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- N22: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: L
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
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Referencia: N22
Dimensiones: 55 x 90 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: o
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de L,
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién", J. Calavera. Ed. INTEMAC, L.
1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N48
Dimensiones: 55 x 90 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12c/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.14715 MPa
Calculado: 0.0108891 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0108891 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.183938 MPa
Calculado: 0.0139302 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X No procede
- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos .
para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 554.7 % | Cumple
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Referencia: N48
Dimensiones: 55 x 90 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
@ sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 0.00 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2.3 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cump]e
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 30 cm
- N48: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: .
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de L,
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién", J. Calavera. Ed. INTEMAC, L.
1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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3.2.- Vigas
3.2.1.- Descripcion
Referencias Geometria Armado
. Superior: 2@12
C [N10-N14] égﬁ?g 28'8 chT Inferior: 2012
B Estribos: 1x@6¢c/25
. Superior: 2012
C.1 [N6-N17] ’éggrt‘g :8'8 M| nferior: 2612
e Estribos: 1x@8c/30
. Superior: 212
C.1 [N10-N1], C.1 [N6-N1], C.1 [N45-N42] y C.1 [N42-N39] égﬁ?g 28'8 chT Inferior: 2012
B Estribos: 1x@8c/30
. Superior: 2012
C [N22-N17] ’éggrt‘g :8'8 M | nferior: 2612
e Estribos: 1x@6¢c/25
. Superior: 212
C [N48-N45] égﬁ?g 28'8 chT Inferior: 2012
B Estribos: 1x@6¢c/25
Superior: 4016
Ancho: 40.0 cm Inferior: 3@12
VC.T-1 [N33-N36] Canto: 50.0 cm Piel: 1x2@12
Estribos: 1x@8c/30
. Superior: 2012
C [N20-N14] ’éggrt‘g :8'8 M| nferior: 2612
e Estribos: 1x@6c¢/25
3.2.2.- Medicién
Referencia: C [N10-N14] B 500 S, Ys=1.15] Total
Nombre de armado @6 @212
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x3.53| 7.06
Peso (kg) 2x3.13| 6.27
Armado viga - Armado superior|Longitud (m) 2x3.53| 7.06
Peso (kg) 2x3.13| 6.27
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 7x1.30 9.10
Peso (kg) 7x0.29 2.02
Totales Longitud (m) 9.10 14.12
Peso (kg) 2.02| 12.54|14.56
Total con mermas Longitud (m) 10.01 15.53
(10.00%) Peso (kg) 2.22| 13.80(16.02
Referencia: C.1 [N6-N17] B 500 S, Ys=1.15] Total
Nombre de armado 78 @12
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x3.53| 7.06
Peso (kg) 2x3.13|[ 6.27
Armado viga - Armado superior|Longitud (m) 2x3.53( 7.06
Peso (kg) 2x3.13| 6.27
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 6x1.33 7.98
Peso (kg) 6x0.52 3.15
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Referencia: C.1 [N6-N17] B 500 S, Ys=1.15( Total
Nombre de armado @8 @12
Totales Longitud (m) 7.98 14.12
Peso (kg) 3.15 12.54|15.69
Total con mermas Longitud (m) 8.78 15.53
(10.00%) Peso (kg) 3.47 13.79]17.26
Referencias: C.1 [N10-N1], C.1 [N6-N1], C.1 [N45-N42] y C.1 [N42-N39] B 500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x3.79| 7.58
Peso (kg) 2x3.36| 6.73
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x3.79| 7.58
Peso (kg) 2x3.36| 6.73
Armado viga - Estribo Longitud (m) | 5x1.33 6.65
Peso (kg) 5x0.52 2.62
Totales Longitud (m) 6.65 15.16
Peso (kg) 2.62 13.46( 16.08
Total con mermas Longitud (m) 7.32 16.68
(10.00%) Peso (kg) 2.88 14.81( 17.69
Referencia: C [N22-N17] B 500 S, Ys=1.15|Total
Nombre de armado @6 @12
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x1.99( 3.98
Peso (kg) 2x1.77| 3.53
Armado viga - Armado superior|Longitud (m) 2x1.99( 3.98
Peso (kg) 2x1.77| 3.53
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 4x1.30 5.20
Peso (kg) 4x0.29 1.15
Totales Longitud (m) 5.20 7.96
Peso (kg) 1.15 7.06] 8.21
Total con mermas Longitud (m) 5.72 8.76
(10.00%) Peso (kg) 1.26 7.7719.03
Referencia: C [N48-N45] B 500 S, Ys=1.15( Total
Nombre de armado @6 @12
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x3.44| 6.88
Peso (kg) 2x3.05| 6.11
Armado viga - Armado superior|Longitud (m) 2x3.44| 6.88
Peso (kg) 2x3.05| 6.11
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 9x1.30 11.70
Peso (kg) 9x0.29 2.60
Totales Longitud (m) 11.70 13.76
Peso (kg) 2.60 12.22114.82
Total con mermas Longitud (m) 12.87 15.14
(10.00%) Peso (kg) 2.86 13.44116.30
Referencia: VC.T-1 [N39-N36] B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @8 @12 @16
Armado viga - Armado de piel |Longitud (m) 2x3.22 6.44
Peso (kg) 2x2.86 5.72
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Referencia: VC.T-1 [N39-N36] B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @8 @12 @16
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 3x3.22 9.66

Peso (kg) 3x2.86 8.58
Armado viga - Armado superior|Longitud (m) 4x3.30]113.20

Peso (kg) 4x5.21120.83
Armado viga - Estribo Longitud (m)|8x1.53 12.24

Peso (kg) 8x0.60 4.83
Totales Longitud (m)| 12.24( 16.10| 13.20

Peso (kg) 4.83| 14.30| 20.83(39.96
Total con mermas Longitud (m)| 13.46| 17.71| 14.52
(10.00%) Peso (kg) 5.31| 15.73| 22.92|43.96
Referencia: C [N20-N14] B 500 S, Ys=1.15|Total
Nombre de armado @6 @12
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x2.20| 4.40

Peso (kg) 2x1.95]| 3.91
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x2.20| 4.40

Peso (kg) 2x1.95]| 3.91
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 4x1.30 5.20

Peso (kg) 4x0.29 1.15
Totales Longitud (m) 5.20 8.80

Peso (kg) 1.15 7.82| 8.97
Total con mermas Longitud (m) 5.72 9.68
(10.00%) Peso (kg) 1.26 8.61| 9.87
Resumen de medicidén (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigon (m3)

Elemento 26 28 @12 216 Total| HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Referencia: C [N10-N14] 2.23 13.79 16.02 0.23 0.06
Referencia: C.1 [N6-N17] 3.47 13.79 17.26 0.20 0.05
Referencias: C.1 [N10-N1], C.1 [N6-N1], C.1 [N45-N42] y C.1 [N42-N39] 4x2.88| 4x14.81 70.76 4x0.19[  4x0.05
Referencia: C [N22-N17] 1.26 7.77 9.03 0.08 0.02
Referencia: C [N48-N45] 2.86 13.44 16.30 0.28 0.07
Referencia: VC.T-1 [N39-N36] 5.32 15.73| 22.91| 43.96 0.37 0.07
Referencia: C [N20-N14] 1.27 8.60 9.87 0.12 0.03
Totales 7.62] 20.31| 132.36] 22.91| 183.20 2.04 0.49
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3.2.3.- Comprobacion

Referencia: C [N10-N14] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@6c/25

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 6 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 24.4 cm | Cumple
Separacién minima armadura longitudinal: o
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26.4 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26.4 cm |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 25 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26.4 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26.4 cm |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N6-N17] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cump]e
Separacion minima armadura longitudinal: .
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méaximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal: o
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Pagina 253




Listados

hika fronton

Fecha:

02/03/20

Referencia: C.1 [N10-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cump]e
Separacion minima armadura longitudinal: .
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méaximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal: o
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N6-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm | Cumple
Separacién minima armadura longitudinal: o
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cump]e
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1 [N45-N42] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cump]e
Separacion minima armadura longitudinal: .
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méaximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal: o
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N42-N39] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm | Cumple
Separacién minima armadura longitudinal: o
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cump]e
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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hika fronton

Fecha: 02/03/20

Referencia: C [N22-N17] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@6c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 6 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 24.4 cm Cump]e
Separacion minima armadura longitudinal: .
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26.4 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26.4 cm |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méaximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 25 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal: o
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26.4 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26.4 cm |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C [N48-N45] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@6c/25
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 6 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 24.4 cm | Cumple
Separacién minima armadura longitudinal: o
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26.4 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26.4 cm |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 25 cm Cump]e
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26.4 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26.4 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Fecha: 02/03/20

Referencia: VC.T-1 [N39-N36] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4016

-Armadura de piel: 1x2@12

-Armadura inferior: 3@12

-Estribos: 1x@8c¢/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm | Cumple
Separacién minima armadura longitudinal: .
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 12.4 cm | Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17.2 cm |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méaximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal: o
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 12.4 cm |Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17.2 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C [N20-N14] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@6c/25
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 6 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 24.4 cm Cump]e
Separacion minima armadura longitudinal: .
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26.4 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26.4 cm |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méaximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 25 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal: o
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26.4 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26.4 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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