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ANEXO A. Africa.

El ambito de aplicacion de los proyectos de cooperacion se extiende
por muchas regiones, en los paises pobres, en vias de desarrollo o que
han sufrido alguna caféstrofe o conflicto bélico y se encuentran en situa-
cion de emergencia.

Debido a la amplitud de los contextos y las diferencias tan grandes
entre fodos ellos, elegimos Africa, y mas concretamente Africa del cen-
tro-sur, las cuales fienen unas caracteristicas parecidas para su estudio y - 5 401 Mapa Afiica con zona
esfrategias. Centro-Sur.
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A1. Geografia °'

QOceano
Indico

Oceano
Atlantico
Canal do
G A.02. Mapa geografio, zona Alrica es el fercer continente mas grande del mundo, con un 22% de
Cerlosur Alico, la superficie terrestre, siendo sin embargo uno de los continentes menos
poblados.

Geograficamente es principalmente una mesefa con varias cuencas

en formas de U, excepto la costa norfe y las monfafias al noroeste. Se

01 hitp:/ /wwswmonografias.com/  puede dividir en tres grandes regiones: la meseta central y meridional, la
trabajos55/ africa/ afica.shiml meseta septentrional y las montafias del esfe.

02. http://ikuska.com/ Africa/ , . . fr
e by OIS Existen seis grandes redes de drenaje en Africa, que desembocan en

el mar y casi todas esfén corfadas por cataratas o répidos. Se estima
que Africa tiene el 40% de la energia mundial hidroeléctrica, aunque no

la aproveche.
FIG A.03. Mapa dlima, zona Centro-
Sur Africa.

FIG A.04. Mapa vegefacion, zona . e 02
Centro-Sur Affica. A.2Clima y vegetacion

Il Trosical rain forest (broadieat avergreen)
Bl Montane forest - tundra

B Eostavica coastai forest

B temperate and mountain grasstand
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Debido a la geografia de Africa (su configuracién como meseta y la
ausencia de grandes cadenas montafiosas), a la presencia fria de las
corrientes aflanficas y a su posicién en la zona fropical es el continente
con una mayor uniformidad en cuanto al clima. En ella se distinguen 6
zonas climéficas, teniendo cierta simefria respecto el Ecuador hacia el
exterior del continenfe. Nos centraremos en los climas del centro-sur de
Africa y su respectiva vegefacion:

Zonas con clima ecuatorial.- Con una media anual de 25° y
escasas variaciones de temperatura y con lluvias todo el afio que
pueden superar los 2.500 mm anuales. Se exfiende por la de-
presion del Congo, a ambos lados del ecuador hasta el lago
Tanganica hacia el Este, las costas del golfo de Guinea, costa de
Natal (Suddfrica) y todo el este de Madagascar. En este clima
son propias las selvas de bosque denso, llamado bosque pluvial.

Zonas con clima tropical humedo.-Caracterizada por la alternan-
cia de una esfacion seca y ofra homeda con menos de 1.500
mm de lluvia al afio, mas separadas una de ofra en la medida
en que la zona se aleja del ecuador. Comprende una franja de
unos 450 kms. de media, que rodea a toda la zona tropical de
la depresion del Congo, toda la region de los Grandes lagos, la
costa de Mozambique, la cosfa de Tanzania y Kenia desde Dar
es Salaam hasta Mombasa, la regién de Addis Abeba y Toda la
zona central de Madagascar. los bosques densos siguen carac-
ferizando esfas zonas, ademds de bosques de hoja caduca vy las
sabanas arboreas.

Zonas con clima tropical seco.- Llamado también clima sudanés,
se caracteriza por la prolongacion de la estacion seca, siendo
esta mas larga cuanfo mas cerca esta del tropico. la sequia se
acentta por los vientos célidos que soplan del noresfe hacia el
Atléntico. las lluvias suelen ser inferiores a los 1.000 mm al afio.
Comprende una gran franja que rodea a toda la zona con clima
fropical homedo, hasta la altura del rio Senegal y lago Chad en
el norfe del continente y todo el centro v este del sur del continen-
fe, asi como todo el ceste de Madagascar. La sabana arbérea y
el bosque claro se encuentran en esta zona, y en el hemisferio sur
se localiza el bosque tropical seco, al haber una estacion seca
prolongada predomina el bosque abierfo.

Es en esta zona donde principalmente se sitian los proyectos.

Zonas con clima sahariano.- En esta zonas las lluvias son muy es-
casas y durante un corfo periodo del afio, siendo muy irregulares.
las temperaturas llegan a superar los 40° al final de la esfacion
seca. Su vegetacion corresponde a la estepa desértica, con ve-
gefacion arbustiva fropical.
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46 - 49
49 - 52
52-54
m 54 -57
W 57 - 60
W57 -63
Bm63-70
m70-76
W76 -82

* Zonas con clima desértico.- Con casi nula pluviosidad. En estas
regiones las variaciones de femperatura entre el dia y la noche
pueden alcanzar los 50°. Se caracteriza por ausencia de vege-
facion.

* Zonas con clima de fipo mediterréneo.- los veranos suelen ser
calidos y secos, en tanfo que los inviernos son no muy frios. Com-
prende una estrecha franja en los exiremos norte y sur del confi-
nenfe. Su vegefacion se adapta a la altemancia de las estacio-
nes, como bosques de pinos y encinas.

En el centro y sur de Africa, predomina el dima tropical (homedo y
seco), con escasas zonas de clima sahariano y desértico. Es dedir, ba-
sicamente fienen dos esfaciones, la himeda y la seca, siendo més seca
cuanfo més se acerca a los fropicos.

A.3. Sociolégico

1 6.6-85
m38-10

m10-12
m12-15
m15-17
W17 -19

FIG A.05. Mapa fasa nafalidad,
(nacimientos/ 1000 habitantes) zona
Centro-Sur Africa.

FIG A.06. Mapa fasa mortalidad,

(afios) zona Centro-Sur Africa.

03. http://ikuska.com/ Africa/

index.htm

04. Kiberia, la ciudad sin nombre.
El Pais Semanal. (hitp://elpais.
com/elpais/2013/02/04/
eps/ 1359983883_179958 himl)
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El mapa demogrdfico resulta muy desigual en todo el continente.
Solo las grandes ciudades estén realmente pobladas, existiendo grandes
zonas vacias. EI 43% de la poblacién se encuentra sélo en 5 de los 54
paises®. las ciudades principales son las costeras, o las que han de-
sarrollado algun tipo de actividad alrededor de los rios o cuencas. las
demés ciudades y paises, al no tener industria, agricultura o ganaderia
desarrolladas, dan lugar al chabolismo como forma de vida.

Por ejemplo, al lado de Kenia existe Kiberia, el mayor barrio de cha-
bolas de Africa®. lugares donde las construcciones de madera, tfierra y
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chapa dan lugar a ciudades de miseria, donde la basura y los desechos
se amontonan en las calles, no hay luz ni agua corriente, y el agua que
hay se encuentra contaminada, sin asistencia sanitaria, sin falleres o
escuelas.® %

la poblacién de Africa fiene unas caracteristicas diferentes a las que
podemos esfar acostumbrados. Es una poblacion joven, siendo la mo-
yoria nifios y menores de 20 afios, y su fasa de natalidad triplica la
europea”. Sin embargo en muchos de sus paises la esperanza de vida
no supera los 50 afios (mientras que en Europa es 90, en Oceania 82,
en Norteamérica es 81 y Sudamérica es 78), debido a las epidemias
(poco control e higiene) y al avance del SIDA. Por ofra parte, la natali-
dad es muy alta debido a que la mortalidad infantil también. En la zona
a estudiar aproximadamente 70 (70 nifios de cada 1000 no llegan ni
siquiera al afio de vida)®. Debido a eso, aunque la tasa de natalidad
sea alta, no hay mucha poblacién. la alfa natalidad también se debe a
que ellos mismos la creen necesaria para generar mds riqueza.

las mujeres africanas sufren bastante desigualdad. la mayoria de
ellas sustenta a la familia: cuidan de los nifios, de la casa, de llevar el
agua a foda la familia y muchas veces de proporcionar fambién el ali-
mento. Sin embargo, siguen siendo dependientes del hombre, teniendo
muy pocos o ningun derecho sobre sus bienes. Ahora empiezan a poder
disfrutar de una educacion y formacién, hecho fundamental para el de-
sarrollo de Africa, pero las diferencias enfre ambos son todavia abisma-
les. Asimismo, las nifias son las primeras en abandonar el colegio para
colaborar a mantener a la familia, ya sea la propia o porque se casan
(en zonas rurales antes de los 15 afios). Sin confar con el problema del
SIDA 'y la mujer. A pesar de ello, son uno de los pilares de la economia
africana, ya que el 40% sustenta a su familia, producen el 80% de los
alimentos v el 90% de la economia informal. ©%1°

A.4. Cultural

05. http://blogs.20minutos.es/
enguerra/tog/barrios-de-chabolas/

06. SUGRANYES, Ana. Chabolismo
indignante: el habitat de los que
sobran. {Habitat y sociedad}

07. http://www.africa.com.es/
poblacion-de-africa/

08. Datos consultados en mapas
de: http://www.indexmundi.
com/

09. El rol de las mujeres en Africa.
Intervencién  de  Charlotte, de
Rwanda. Asamblea Internacional.
Arusha  2006.  (http://www.
carlosdefoucauld.org/Secular/
Arusha-informes4 . htm)

10.

http:/ /www.mujeresporafrica.es
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Principalmente la actividad cultural se centra en la familia o el grupo
étnico, tribu (aspecto caracteristico social de Africa). Estas relaciones se
desarrollan y se forfalecen a través al arte, a la mosica, el baile y la
literatura. Con la colonizacién europea algunos grupos rechazaron esta
cultura, de la cual ahora ha habido un resurgimiento. Algunos gobiemnos
subvencionan acfos para promover la cultura tradicional africana.

En cuanto a la religién, coexisten el cristianismo, el islam, y religiones

FIG A07. Mapa religiones, zona
Cenfro-Sur Africa.

11. hitp://www.monografias.com/
trabajos55,/ africa/ africa.shiml
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12. hitp:/ /www.africa.com.es

animistas o locales, que creen en que objefos y lugares naturales poseen
alma, ademas de rendir culto a los anfepasados'?. En la zona a estudiar
encontramos el cristianismo como religion principal adoptada, con las
costumbres y lo que eso conlleva a la hora fanfo de cultura, como de ar-
quitectura, y las religiones tradicionales, sobre todo en el confexto rural.

A.5. Economia y tecnologia

fndice Hambre

Sin datos

- >30. Extremadamente alarmante.

- 20-29.9. Alarmante.

10-19.9. Serio.

1.5-9.5. Bajo-Moderado

B
t‘

3-14
14 - 26
26 - 37
W37 -48
W 48 - 57
W 57 - 66
W66 -75
H75-84

FIG A08. Mapa hambre, zona
Centro-Sur Alrica.

FIG A.09. Mapa poblacién en
pobreza (%), zona Centro-Sur Africa.

13. http://www.africa.com.es/
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En las ciudades desarrolladas, tradicionalmente la economia ha es-
fado basada en la agricultura y la ganaderia, siendo éste un mercado
de subsistencia. los mercados tenfan lugar pero como intercambio entre
familia y amigos. Y la manufactura se consideraba algo secundario. Con
la colonizacion europea se aumenté la demanda de ciertos productos,
materias primas, y se produjo una migracién de mano de obra. Culfivos
y tecnologia europea fueron infroducidos, desarrollando un sistema de
intercambio. Actualmente, el comercio estd siendo desarrollado a través
de una red de transportes, que sin embargo conectan las ciudades del
interior con las ciudades cosferas, aunque raramente las ciudades ve-
cinas, ya que al no estar desarrolladas, no tiene sentido. A pesar de
ello, la economia de subsistencia convive con la economia modema. El
desarrollo dependerd de ambas. '?

Sin embargo, en los zonas donde se desarrolla el chabolismo, no
exisfe fradicién alguna de subsisfencia, debido a que los continuos con-
flictos existentes por la explotacion de los recursos naturales han elimina-
do éstas practicas.
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En ellas, la ausencia de cualquier forma de educacién, como falleres,
industrias, deja las zonas vacias de un método de subsistencia. En Kibe-
ria, el barrio de chabolas cerca de Nairobi (capital de Kenia), resulta
curioso que muchos chabolistas contribuyen a la sociedad trabajando en
Nairobi, teniendo que caminar 2 horas para llegar de su chabola hasta
donde trabajan, ganando 8 horas ol dia menos de 1 euro al dia.'

Econémicamente, la inversion en Africa resulta dificil ya que la espe-
ranza de vida de la mano de obra no es rentable para las empresas. En
educacién deberia ser priorifaria, siendo la solucién a muchos proble-
mas. Sin embargo sélo dedican el 5% de su PIB. Uno de los pilares esen-
ciales para la economia es la formacién. No obstante muchas familias
no pueden permitirse el lujo de educar a sus hijos que ya los ingresos de
su frabajo son fundamentales para subsistir, lo que dificulta todavia mas
la educacion. Otro de los problemas econdmicos es la corrupcion, que
desvian los pocos recursos y aleja las inversiones extranjeras.

la tecnologia modema en Africa es practicamente inexistente. Y la
ineficiente y baja calidad de la red de transportes obsfaculiza més su
avance. Por ofra parte, toda la exisfente se importa en vez de producirse
alli, promoviendo una dependencia tecnologia de los paises desarrolla-
dos, que conlleva ademas una incapacidad de gestion al no haber los
recursos necesarios para mantenimiento de la misma.

A.6 Recursos naturales

14. Documental “Villas Miseria”.

Heman Zin.

(http:/ /www.contramediafilms.com/
esp/documentales. him)

15. ESCUDERO, Ezequiel. Africa
en el confexto Intemacional Actual.
El paradigma del continenfe negro.
Cenfro  Argentino  de  Esfudios

Infernacionales.

UBERA 7 e
Exploitations des principales
ressources miniéres
< Diamant
% Cobalt
© Cuivre
€ Chromite
4 Etain OCEAN
¢ Fer ATLANTIQUE
€ Manganése
@ Nickel Exploitations des ressources
g g‘wm i Pétrole et gaz naturel
B Plompetzinc Y Uranium
E Bauxite ¢ Charbon

Africa, a pesar de su pobreza, es uno de los continentes mas ricos
en cuanfo a recursos naturales y materias primas, siendo ésfa una de sus
principales vias de comercio-infercambio con los paises desarrollados.

o " el 97% de las reservas mundiales de cobre

. el 80% de las de coltan

. el 50% de las de cobalto

. el 57% de las de oro

. el 20% de las de hierro y cobre

. el 23% de las de uranio vy fosfatos

FIG A.10. Mapa recursos naturales,
zona Centro-Sur Africa.
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16. http://mujeresporafrica.es/
content/recursos-naturales-y-realidad-
econbC3%B3mica

. el 32% de los de manganeso
. el 41% de las de vanadio

. el 49% de las de platino

. el 60% de las de diomantes

. el 14% de las de petroleo

. y ofras muchas materias primas

Ademds, controla gran parte de los recursos energéticos.

e los paises drabes, Argelia, Nigeria y Estados del Africa negra
cuenfan con importantes yacimienfos de petréleo y gas natural

* los recursos hidraulicos. Controlan gran parte de los recursos mun-
diales, aunque apenas se desarrollen.

* En el secfor de la alimentacién, Africa cuenta con tierras férfiles,
bosques y grandes bancos de pesca. la mayor parte de esfos
recursos estan sub-explotados o concedidos.”'®

Por ofra parte, la gran necesidad de ingresos que precisa Africa,
provoca la explofacion de sus recursos sin un intercambio justo. Esta
situacién al no estar controlada puede llevar a graves consecuencias,
como al deforestacion, la contaminacién de los recursos hidricos en la
obtencion del petréleo y otros productos.

Por ejemplo, en la zona estudiada, Angola posee la mayoria de las
reservas de pefroleo, diamantes y hierro, Kenia de oro y ofras gemas
preciosas, La Republica Democrdtica del Congo de materiales preciosos
fambién, ademds de petréleo, ... En general podriamos decir que abun-
dan los recursos fésiles y minerales preciosos.

A.7. Situacién politica

2 Etiopfa. OMLF. Secesién. Recursos
3 Sudédn. Grupos étnicos. Predominio
4 Uganda. LRA Predominio

5 DR Congo. Enyele Predominio

1 Semalia. Grupos islamistas. Ideologia. Predominio

Conflictos

Guerra

Yarias crisis

Crisis -
Confliptb manifiesto

Conflicto latente

FIG A11. Mapa conflictos, zona
Cenfro-Sur Africa.
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la explotacién de los recursos, del petroleo, de los diamantes. .. pro-
voca innumerables conflictos por su posesion. Esto sume al continente en
una serie de conflictos, tanto politicos armados, como enfrenfamientos
tibales. .. Por ofra parte, gran parte de los paises se encuentran en gue-
rras civiles, como la ocurrida en Angola, o las guerras del Congo.
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.~ Arquitectura con tierra

la arquitectura tipica de Africa es aquella hecha de madera, barro y
pajo. la madera usada como estructura, y entre ella el barro, con fecho
de paja (aunque también se utiliza la madera). Predominan las construc
ciones recfangulares y redondas (més extendidas, con un pilar central
que sujetaba la cubierta de elementos vegetales del enforno).

Anteriormente, los grupos némadas y semi-nomadas caracterfsticas
de los desiertos desarrollaron ingeniosas construcciones en las que el
conocimiento de la madera y de las formas geodésicas era de gran ufili-
dad. las mujeres son una pieza clave en ellas, pues eran las principales
constructoras y decoradoras. 7

los edificios, ademés de ser estructuras donde habitar, son la expre-
sion de sus fradiciones, de su cultura, de su forma de expresion y de su
arte.

A.9. Arquitectura en Africa con criterios bioclimaticos'

En Africa centro-oriental, como hemos visto los climas predominantes
son los tropicales, es decir, los himedos/lluviosos, con una estacién hi-
meda y ofra seca, predominando la seca al alejamos del Ecuador, con
altas temperaturas. Segun el clima, adoptaremos distintas medidas para
aprovechar las variables climatolégicas.

FIG A12. Mapa ferremotos, zona
Cenfro-Sur Africa.

FIG A13. Mapa arquitectura de
tierra, zona Centro-Sur Africa.

17. MTURI, Amini. 7he conservation
of the Atrican architectural heritage.
1984, Monumentum.

18. UGARTE, Jimena. Guio de
Arguitectura  Biodlimdtica. - Constuir
en dimas cdlides.  Insfitvto  de
Arquitectura Tropical.  Fundacién
Principe Claus para la Cultura y el
Desarrollo.
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Ecuatorial

las temperaturas son altas, con pocas variaciones entre las horas
diumnas y noctumas. Por este motivo la inercia térmica no es deseable,
sino todo lo contrario, serfa recomendable una construccion ligera y con
poca capacidad térmica, asi como las protecciones necesarias (voladi-
zos y aleros). Se vuelve fundamental la ventilacién, tanto por femperatura
como por humedad, buscando las corrientes de aire con la orientacién,
la sombra, los refranqueos, la altura de los huecos y la distribucion in-
ferior del proyecto. Una ventilacién tanfo con cubierta ventilada, como
con forjado sanitario, ayudard en problemas de temperatura y humedad.

Otro de los grandes problemas en este tipo de clima son las lluvias
monzénicas, por ello seré necesario proteger la esfabilidad del proyecto
a través de un zécalo de materiales més resistentes e impermeables, so-
bre elevando la construccion v con unos aleros y galerfas que preserven
los cerramientos.

Tropical humedo

En esfe clima, se allerna una estacion himeda y una esfacién seca.
Asi, las temperaturas se mantienen, y las medidas del clima ecuatorial
siguen siendo validas para este clima. No obstante, podremos contar
con recursos como la vegefacion, infentando a través de las especies
controlarla en la estacion homeda y aumentarla en la seca.

Tropical seco

la diferencia entre el fropical seco y el homedo reside basicamente en
dos puntos. Primero, la diferencia de temperaturas. En este caso, exisfe
un salto térmico entre el dia y la noche, por tanto es aconsejable utilizar
inercia férmica para aprovechar durante la noche (con la ventilacién) la
bojada de temperaturas y conservarla durante el dia. Sequndo, la hume-
dad. Conforme nos acerquemos a los trépicos, disminuye la humedad
del aire, incluyendo entonces el agua y la vegetacién como elementos
para aumentar la humedad y controlarla. Por ofra parte, los vientos serdn
mas cdlidos, teniendo que protegerse de ellos en vez de aprovecharlos.

las profecciones solares seguiran siendo importantes, asi como los
espacios cubierfos.

Los proyectos analizados estén situados en este tipo de clima, aunque
los tres climas tienen bastantes caracteristicas comunes.

Por fanfo, las medidas bésicas y predominantes serén la ventilacion,
los aleros v protecciones, ambos para la humedad y las temperaturas,
y la profeccion o aprovechamiento de los vienfos. Ademas, en esfe fipo
de climas predominan los insectos y los hongos, por consiguiente debe-
remos cuidar las aberturas de ventilacion para evitar la enfrada de los
mismos en el interior.
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ANEXO B. Enfoque Marco Légico.

B1. Angola.

01. Andlisis de participacién

PARTICIPACION
Excluidos/  Perjudicados/

Beneficiarios directos Beneficiarios indirectos Neutrales Oponentes
Enfermos Familias de enfermos
Nifios huérfanos Jovenes aldeas cercanas

Aldea (infraestructura)

Comunidad (valores sociales, recursos)

Empresas de la zona (empleo y recursos materiales y

tecnoldgicos del proyecto)

Cooperantes del Norte (experiencia)

02. Andlisis de problemas
Situacidn precaria de
nifios y enfermos
1
| 1 |
Escasez de servicios/ Enfermos /
infraestructuras Exclusion social discapacitados
urbanas desatendidos
1
| |
Inexistencia de red . . Analfabetismo No existen
. Nifios sin hogar . N — programas de
de saneamiento infantil L. .
educacién especial
|

Insuficiente red

Dificultad para asistir

Deficiente desarroolo

Hay pocos o ningln

discapacidad

social/familiar por

Escuela préxima
completa

Ausencia de escuela
en la aldea

P P i Orfandad para cualificacion — N -
energia eléctrica a la escuela K medio sanitario
profesional
No existe red de agua Malos caminos a la
corriente ciudad
Rechazo
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ANEXO B. Enfoque Marco Légico.

03. Andlisis de objetivos

Mejor situacién de nifios|
y enfermos

Servicios/

|
L 1

Inclusién social

Enfermos/ discpacitados

infraestructuras urbanas|

atendidos

Creacidn de red de

Construccién de un

Reduccién de la tasa de

No existen programas

saneamiento orfanato analfabetismo infantil de educacion especial
1
1 ]
. Rehbilitacion y Construccién de un
AEEE EUEEREmD E Dificultad para asistir a jamplicacion de la granja centro que atienda
energia a través de un — Orfandad P P granja, a

digestor anaerdbido

la escuela

como abastecimiento y
centro de formacién

necesidades especiales
de los discapacitados

Creacién c!e red agua | Abandono familiar || Malos c_aminos ala
corriente ciudad
| Rechazo social/familiar || Escuela préxima
por discapacidad completa
|| Construccién de una
escuela
04. Andlisis de alternativas
ALTERNATIVAS construccion in situ
tierra
cruda homigén madera/bambui
criterios cocida adobe tapial PISE superadobe cob
coste alto muy bajo muy bajo medio medio muy bajo muy alto alto
tiempo medio muy alto medio alto bajo medio medio medio
sostenibilidad media muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta baja alta
impacto género medio alto alto alto alto alto alto alto
participacion alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta
formacion poblacion  |alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta medio
aceptacion alta muy alta muy alta muy alta baja muy alta baja muy alta
impulso de lo local medio muy alto muy alto muy alto muy alto muy alto bajo muy alta
durabilidad alta muy baja muy baja muy baja muy baja muy baja media media
disponibilidad baja muy alta alta alta alta alta nula media
viabilidad baja muy alta muy alta media muy alta muy alta baja baja
construccion prefabricada construccion mixta
taller importada Acero+Tierra cruda
metdlica hormigon metalica Acero+Hormigdn Adobe Cob PISE
medio muy alto muy alto muy alto medio medio alto coste
medio bajo muy bajo medio medio/alto medio bajo tiempo
alta muy baja baja muy baja muy alta muy alta muy alta sostenibilidad
bajo muy bajo muy bajo baja/media alto alto alto impacto género
media muy baja muy baja media muy alta muy alta media participacion
muy alta nula nula media muy alta muy alta muy alta formacion poblacion
alta muy baja muy baja medio alta alta alta aceptacion
muy alto nulo muy baja medio muy alto muy alto muy alto impulso de lo local
muy alta muy alta muy alta muy alta media/muy alta(*)  media/muy alta(*)  alta/muy alta(**) |durabilidad
alta nula nula nula media alta alta disponibilidad
media nula nula nula muy alta muy alta muy alta viabilidad
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(*) media en el acabado de adobe, muy alta en la estructura base de la vivienda
(**)alta en el acabado de PISE, muy alta en la estructura base de la vivienda




ANEXO B. Enfoque Marco Légico.

05. Andlisis de actividades

objetivo global

légica intervencion indicadores fuentes verificacion hipétesis
Desarrollar una aldea-orfanato para enfermosy |1. Grado de ejecucion de la 1. Uso de la infraestructura
discapacitados, atendiendo a huérfanos y infraestructura

abandonados

2. Utilizacion y mantenimiento de la
infraestrutura

2. Informe de los beneficiarios

objetivos especificos

1. Dar a conocer la labor de Obra da Rda en
Malanje

1. Talleres y conferencias del proyecto
social

1. Registro de asistencia a los
talleres

2. Construccion de las infraestructuras civiles (red
de saneamiento, abastecimiento de aguay
energia eléctrica).

1. Disminucién de enfermedades
relacionadas con el acceso al agua

1. Informes del personal
sanitario del proyecto

2. Produccidn propia de energia

2. Registro de la energia
producida/consumida

3. Construccion de la Casa Madre (comedor,
cocina, despensa, enfermeria, sala de
encamados)

1. Grado de ejecucion de la
infraestructura

1. Uso de la infraestructura

2. Utilizacién y mantenimiento de la
infraestrutura

2. Informe de los beneficiarios

3. Mejora de las condiciones (sanitarias,
alimentarias,..) de los enfermos

3. Informes del centro, de la
evolucién de los enfermos

4. Construccion de la Escuela/Taller (aulas y
talleres)

1. Grado de ejecucion de la
infraestructura

1. Uso de la infraestructura

2. Utilizacion y mantenimiento de la
infraestrutura

2. Informe de los beneficiarios

3. Disminucién de la tasa de
analfabetizacion de la zona

3. Informes del centro, de las
asociociones

4. Produccion de los recursos que
mantienen el centro

4. Informes del centro

5. Desarrollo de actividades productivas
de los huérfanos del centro

5. Informes de los beneficiarios,
registro de la actividad
productiva

5. Construccion de las edifcicaciones aldeafias de
los nifios

1. Grado de ejecucion de la
infraestructura

1. Uso de la infraestructura

2. Utilizacién y mantenimiento de la
infraestrutura

2. Informe de los beneficiarios

6. Ampliacion de la Granja

1. Grado de ejecucion de la

1. Uso de la infraestructura

actividades

infraestructura

2. Utilizacién y mantenimiento de la 2. Informe de los beneficiarios

infraestrutura

3. Produccién de recursos alimenticios  |3. Informe del centro

del centro.

4. Desarrollo de actividades productivas |4. Registro de la actividad
productiva

recursos costes

1. Conferencias y talleres de la labor en Malanje.

Docentes, materiales documentativos
del proyecto.

2. Construccion de las redes e infraestructuras

Arquitectos, personal técnico, permisos
legales, materiales y maquinaria,
transporte, mano de obra

3-6.1. Estudio de las construcciones locales
semejantes

Arquitectos, beneficiarios

3-6.2 Estudio y utilizacién de los materiales y
mercados locales

Personal técnico, transporte

3-6.3. Formacion de la mano de obra.

Personal técnico, mano de obra,
material y maquinaria

3-6.4. Talleres de participacion en
disefio/ejecucion.

Personal técnico, mano de obra,
beneficiarios

3-6.5. Andlisis de las condiciones climaticas para
adecuacion al climay uso

Personal técnico

3-6.6. Investigacion de las tradiciones para la
aceptacion.

Personal técnico, beneficiarios

condiciones previas

El gobierno local autoriza la
construccion de los centros
sociales (escuelas/ orfanatos/

talleres), promoviendo su uso.

Firma de los Ministerios con
las competencias pertinentes.
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ANEXO B. Enfoque Marco Légico.

B2. Kenia.

01. Andlisis de participacién

PARTICIPACION
Excluidos/ Perjudicados/
Beneficiarios directos Beneficiarios indirectos Neutrales Oponentes
Nifios Familias de los b.directos
Mujeres Comunidad
Adultos Empresas de la zona (empleo) Mercados de la zona
Mercados agricultura (recursos materiales y
tecnoldgicos)
02. Andlisis de problemas
subdesarrollo y
pobreza de la zona
| _ | _ |
Analfabetismo infantil Analfabetismo adulto | Enfermedades
'ﬁ—
| _ | |
Los nifios se encargan No asistieron a la Insuficiencia Unidad
gan L - Desnutricion Tracoma Rehabilitacion
de buscar agua escuela de nifios .
Nutricional
|
. | _ | _ |
Escuela infantil a gran No haly'programas ‘ Falta de alimentos en - Falta de educacion -
) ’ — especificos para su o . Poca higiene o Dificl acceso al agua
distancia - ‘ sequia sanitaria
educacion
No existe agricultura No existen programas Dependencia absoluta Necegdad ayu(ia para
— por falta de — o talleres — , alimentar nifios
- . en ganaderia ) .
conocimientos profesionales debido a su bisqueda

Mujeres como grupo
— vulnerable
socialmente

‘ Subdesarrollo de la
z0na
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ANEXO B. Enfoque Marco Légico.

03. Andlisis de obijetivos

Desarrollo de la zona

Reduccidn de la tasa
de analfabetizacion
infantil

Reduccién de la tasa
de analfabetizacién

Reduccién de la
incidencia de
enfermedades

. Construccion de
Construido el pozo no - oz . .
. No asistieron a la . P Reduccién del Unidades Infantiles
— hay necesidad de L Mejorada la nutricion . .
escuela de nifios contagio del tracoma Nutricionales y
buscar el agua ;
centros de vida
I
| ]
Construccion de un No hay programas
complejo educativo e Falta de alimentos en La agricultura como Costumbres higiénicas
— T — especificos para su ; —
(aulas, biblioteca, o sequia apoyo al haber agua
educacién
comedor...)
Desarrollo de la Construccion de Creacion de un ” .
) . Educacion en habitos
— agricultura por — talleres para los invernadero en el —] sanitarios
invernadero padres complejo
Formacién de la
mujeres en procesos Construccion de un
'— Desarrollo de la zona | —
generadores de pozo
ingresos
/3 EPR) .
04. Andlisis de alternativas
construccion in situ
tierra
cruda homigdn madera/bambu
criterios cocida adobe tapial PISE superadobe cob
coste alto muy bajo muy bajo muy bajo muy bajo muy bajo medio bajo
tiempo medio alto medio bajo bajo medio medio medio
sostenibilidad media muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta baja alta
impacto género medio alto alto alto alto alto alta alto
participacion alta muy alta muy alta media muy alta muy alta muy alta muy alta
formacién poblacién alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta medio
aceptacion media muy alta muy alta media baja muy alta media muy alta
impulso de lo local medio muy alto muy alto alto muy alto muy alto alto muy alta
durabilidad alta muy baja baja baja media muy baja muy baja media
disponibilidad nula alta alta nula nula alta media media/alta
viabilidad nula muy alta muy alta baja baja muy alta media media/alta
construccion prefabricada construcciéon mixta
taller importada Acero+Tierra cruda
metalica hormigdn metalica Acero+Hormigon Adobe Cob PISE
medio alta muy alto muy alto medio medio alto coste
medio bajo muy bajo medio medio medio bajo tiempo
media muy baja baja muy baja alta alta alta sostenibilidad
bajo muy bajo muy bajo baja/media alto alto medio impacto género
media muy baja muy baja media alta alta media participacion
media nula nula media alta alta media formacién poblacién
bajo muy baja muy baja medio alta alta media aceptacion
bajo muy bajo muy bajo medio alto alto bajo impulso de lo local
alta muy alta muy alta muy alta media/alta media/alta alta durabilidad
nula nula muy alta alta alta alta baja disponibilidad
nula nula muy baja media alta alta baja viabilidad

(*) media en el acabado de adobe, muy alta en la estructura base de la vivienda
(**)alta en el acabado de PISE, muy alta en la estructura base de la vivienda
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ANEXO B. Enfoque Marco Légico.

05. Andlisis de actividades

l6gica intervencion

indicadores

fuentes verificaciéon

hipétesis

objetivo global

Mejorar las condiciones sanitarias y
educativas de nifios y mujeres de
Nariokotome

1. Grado de ejecucion de la estructura

1. Informes de las INU y
educadores

2. Utilizacién y mantenimiento de la
estructura

2. Uso de la infraestructura

3. Informe de los beneficiarios

objetivos especificos

1. Promover la alfabetizacion.

1. Disminucién de la tasa de
analfabetizacién (infantil y adulta)

1. Informes de los propios
beneficiarios, asociaciones

2. Participiacion de los padres en las
actividades formativas de la aldea

2. Informes de los educadores

3. Utilizacién y mantenimiento de la
escuela

3. Uso de la infraestructura

4. Realizacién de empleos en la zona 'y

4. Informe de los beneficiarios

2. Proporcionar agua potable.

1. Disminucién de enfermedades

1. Informes del Departamento
del Agua, las INUs y

2. Asistencia de los nifios a la escuela

educadores

3. Promover la agricultura como medio de
subsistencia.

1. Disminucion del hambre en época
de sequia

1. Informes del Departamento
del Agua y Departamento de

2. Dieta equilibrada de los nifios

Agricultura

3. Utilizacién y mantenimiento del
invernadero

2. Uso de la infraestructura

3. Informe de los beneficiarios

4. Mejorar la dieta y la sanidad de los nifios
de la zona.

1. Disminucién de enfermedades

2. Asistencia de los nifios a la escuela

1. Informes de las INU y
educadores

3. Utilizacién y mantenimiento de las
INU

2. Uso de la infraestructura

3. Informe de los beneficiarios

recursos

costes

1.1. Crear un ambiente de aprendizaje
adecuado construyendo un centro
permanente.

Arquitectos, permisos legales,
materiales y maquinaria, transporte,
docentes, mano de obra

1.2. Fortalecimiento de la capacidad de los
padres. Participacion en los seminarios y
comité del centro.

Docentes, infraestructura

1.3. Promocidn de la lengua inglesa.

Docentes, infraestructura

2.1. Construccién de un pozo.

Arquitectos, personal técnico,
permisos legales, materiales y
maquinaria, transporte, mano de obra

2.2. Acceso al agua y educacion en las
practicas de higiene y saneamiento.

Docentes, infraestructuras (docente y
civil basica)

3.1. Construccién de un invernadero como
modelo.

Arquitectos, personal técnico,
permisos legales, materiales y
maquinaria, transporte, mano de obra

3.2. Ensefianza de las practicas agricolas
(también a los profesores para que actien
como promotores).

Docentes, infraestructuras (docente y
productiva)

4.1. Construccién de las Unidades Infantiles
Nutricionales y el Centro Materno-Infantil

Arquitectos, personal técnico,
permisos legales, materiales y

4.2. Coordinacion de las actividades de las
INU y Centro Materno-Infantil (chequeos,
comidas, talleres...)

Infraestructuras sanitarias, personal
sanitario

4.3. Ensefianza en las practicas higiénicas.

Personal sanitario y docentes

condiciones previas

El gobierno local autoriza la
construccién de los centros
sociales (escuelas/ orfanatos/
talleres), promoviendo su uso.
Firma de los Ministerios con las
competencias pertinentes.
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ANEXO B. Enfoque Marco Légico.

B3. Marco Légico Propio.

01. Andlisis de participacién

PARTICIPACION

Beneficiarios directos Beneficiarios indirectos Excluidos/ Neutrales Perjudicados/ Oponentes
Nifios Familias de b.directos
Adultos Aldea (infraestructura)

Comunidad (valores sociales,
recursos)

Empresas de la zona (actividades
productivas y recursos materiales y
tecnoldgicos del proyecto)

02. Andlisis de problemas

Situacién de necesidad
de una
comunidad/zona
|
| | 1
Escasa Condiciones
. o Infraestructuras
cualificacion sanitarias . ..
. s insuficientes
profesional perjudiciales
|
I |
. . Deficiente Red
Analfabetismo Analfabetismo o, o
. . — atencion — abastecimiento
infantil adulto L
sanitaria de agua
Deficientes . Red
. No hay talleres Condiciones -
— infraestructuras | p— . — . — abastecimiento
. formativos insalubres , ..
educativas energia eléctrica
Malos caminos a Ausencia de Condiciones
— |as escuelas — infeaestrucutras | &= alimentarias no | ¥==Red saneamiento
cercanas formativas equilibradas
Pocas fuentes de
—| trabajoenla
zona
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ANEXO B. Enfoque Marco Légico.

03. Andlisis de objetivos

Poblacion cualificada

Situacién equilibrada
de una
comunidad/zona
Condiciones Infraestructuras
sanitarias saludables adecuadas

analfabetismo infantil

Reducido el

analfabetismo adulto

Reducido el

centro sanitario

Construccion de un

Construccién red
abastecimiento de
agua

Construccién de una
infraestructura
educativa

Construccién de una
escuella/taller

Acceso de las
infraestructuras
basicas civiles

Construccién red
abastecimiento
energia eléctrica

Construccién de la
infraestructura viaria

Construccion de una
infraestructura
formativa (sanitaria,

Alimentacion
equilibrada con

Construccién red

saneamiento

propia alimentaria) recursos propios
Formacién como
| | mano de obra en la
elaboracion del
propio proyecto
04. Andlisis de alternativas
construccion in situ
tierra
cruda homigdn madera/bambu
criterios cocida adobe tapial PISE superadobe cob
coste medio muy bajo muy bajo muy bajo muy bajo muy bajo medio medio
tiempo medio muy alto medio alto bajo medio medio medio
sostenibilidad media muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta media alta
impacto género medio alto alto alto alto alto alto alto
participacion alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta
formacion poblacion alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta
aceptacion alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta
impulso de lo local alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta
durabilidad media muy baja muy baja muy baja muy baja muy baja muy baja muy baja
disponibilidad baja alta alta alta alta alta media baja
viabilidad baja muy alta muy alta muy alta muy alta muy alta media baja
construccion prefabricada construccion mixta
taller importada Acero+Tierra cruda
metalica hormigén metalica Acero+Hormigén Adobe Cob PISE

medio muy alto muy alto muy alto medio medio alto coste
medio bajo muy bajo medio medio medio bajo tiempo
media muy baja baja muy baja alta alta alta sostenibilidad
bajo muy bajo muy bajo baja/media alto alto medio impacto género
media muy baja muy baja media alta alta media participacion
media nula nula media alta alta media formacion poblacion
media muy baja muy baja medio alta alta alta aceptacion
media muy baja muy baja medio alta alta alta impulso de lo local
alta muy alta muy alta muy alta media alta alta durabilidad
media media media media media media media disponibilidad
baja muy baja muy baja baja/media alta alta alta viabilidad
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ANEXO B. Enfoque Marco Légico.

05. Andlisis de actividades

légica intervencion

indicadores

fuentes verificacion

hipotesis

objetivo global

Dotar a la zona rural de infraestucturas
para acoger y educar a la poblacién
infantil

1. Grado de ejecucién de la
infraestructura

2. Utilizacién adecuada de la
infraestrutura

3. Mantenimiento

1. Informes de los propios
beneficiarios, asociaciones

objetivos especificos

1. Realizar una edificacion sostenible
(constructiva, ambiental, econémica y
socialmente).

1. Uso minimo de energias activas

1. Gasto energético

2. Ciclo de vida del proyecto
optimo

2. Mantenimiento

3. Aceptacion por parte de los
beneficiarios

3. Uso de la infraestructura

2. Uso de materiales y mercados
locales

1. Conocimiento de la poblacion
de los materiales

2. Participacion de la poblacion
como mano de obra

1. Informes de los beneficiarios

3. Desarrollo econémico de la
zona

2. Informes econémicos de la
zona

3. Ensefiar técnicas de construccion
mejoradas para la autodependencia

1. Realizacién del proyecto por los
propios beneficiarios

2. Mantenimiento del proyecto

3. Amplicaciones o copias de los
mismos en casos de necesidad

1. Informes de los propios
beneficiarios, asociaciones

4. Participacion activa de la poblacion y
sobre todo de los grupos marginales,
tanto en disefio como en ejecucién

1. Reuniones comunitarias

2. Intervencion de todos los
grupos en todas las tareas

1. informes de los propios
beneficiarios, asociaciones

3. Asignacion de responsabilidades
a dichos grupos

2. Reduccion de los indices de
marginalidad y colaboracion
como comunidad

5. Edificaciones que respondan al
clima, uso y tradiciones

1. Utilizacién adecuada de la
infraestrutura

2. Mantenimiento

3. Adaptacion a las construcciones
locales y con posibilidad de
reproduccion.

4. Gastos y consumos energéticos
minimos (pocos recursos). Ajuste
econémico.

5. Durabilidad de la misma.
Adaptacion al clima.

1. informes de los propios
beneficiarios, asociaciones

actividades

recursos

costes

1.1. Estudio de la zona y sus recursos
(ambientales y sociales). Por ejemplo,
época de plantacion: no hay recursos
humanos.

Beneficiarios, materiales

1.2. Analisis de la aceptacion del
proyecto (uso de local/prefabricado)

Beneficiarios, materiales

2. Investigacion de recursos e
infraestructuras

Materiales, maquinaria.

3.1. Realizar cursos y manuales de
técnicas constructivas

Arquitecto, personal técnico,
mano de obra, beneficiarios

3.2. Promover la construccién
mediante la participacion de los grupos

Arquitecto, personal técnico,
mano de obra, beneficiarios

4. Reuniones con los principales
beneficiarios implicando a todos los
2rupos

Arquitecto, personal técnico,
beneficiarios

5.1. Investigacion de la cultura y de las
tradiciones

Arquitecto, personal técnico,
beneficiarios

5.2. Construccidn que se adecue al
climay al uso.

Arquitecto, personal técnico,
beneficiarios, material y
maquinaria, transporte, mano de
obra

condiciones previas

El gobierno local autoriza la
construccién de los centros
sociales (escuelas/ orfanatos/
talleres), promoviendo su uso.
Firma de los Ministerios con las
competencias pertinentes.
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ANEXO C. Planos Técnicas Constructivas.
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ANEXO C. Planos técnicas constructivas.

En este anexo se desarrolla de forma grdfica el proceso constructivo
de las dos técnicas constructivas mixtas de Acero+Tierra propuestas.

Primero se incluyen los planos de “Steel Framing+COB’, tanto de los
paneles normales, como de los paneles en el encuentro con la apertura
de huecos.

En segundo lugar, los planos de “Premarco+PISE”, de nuevo con la
misma esfructura de paneles normales y de los paneles con los huecos.

Mas tarde se incorpora al anexo un esquema de los vanos y de como
se adaptan los perfiles a éstos. En ambas técnicas se agregan los defa-
lles necesarios para su comprension.
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ANEXO C. Planos técnicas constructivas.

STEEL FRAMING + COB

CO1. Sobre la cimentacién tipica de
la zona (y el sobrecrecido de la misma)
se atomilla el perfil base sobre el que
descanscard foda la esfructura. Para
poder sujetarlo correctamente y fener
cierfo margen dimensional al anclar
los perfiles a la cimentacion, existen
unos huecos en el sobrecrecido, en
los cuales se colocaran los pemos de
anclaje y se rellanaran posferiormente
ajustando el sistema de los perfiles
con las placos de anclaje.

C02. Colocacién del sistema Steel
Framing, con los perfiles en U
enfrentados, y con un mallazo soldado
al lateral de los perfiles. Las placas de
anclaje sirven de sujeccién fanto a la
cimentacién, como entfre perfiles. Se
realiza a través de tomillos pasantes.
(Ver Defalle 1. Placa de anclaje).
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ANEXO C. Planos técnicas constructivas.

C03. Se rellena de tierra por
fongadas. Se va rellenado con una
capas, que se dejan secar anfes de
realizar la siguiente.

C04. Se colocan las cinfas, unas
plefinas metdlicas que forman parte
del sistema de rigidizacién horizontal
de la esfructura. los colocaremos
cada 50cm. Estas cintas se atornillan
a los laterales de los perfiles.
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ANEXO C. Planos técnicas constructivas.

C05. Se colocan unos rigizadores
horizontales entre los perfiles en U.
la unién entre estos rigidizadores se
realiza a fravés del mismo perfil y
tornillos pasantes, uniendo los perfiles
enfre sf.

(Ver Detalle 2, uni¢n rigizadores y
perfiles).

C06.Cuando  nos  acercamos @
la- zona superior de la esfructura,
colocamos las placas de andaje de
los perfiles verticales con el perfil de
cubierta. Estos se colocardn antes de
realizar la olima fongada en tiera.
para poder anclarlos bien al alma de
los perfiles en U verticales.

En la parte horizontal de las placas
de anclaje se dejan ya los tomillos
pasantes y se dejan sujetos a la parte
inferior.  Preparados  para cuando
coloquemos la viga de cubierta,
sujetarlos por la parte superior de
dicha viga.
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ANEXO C. Planos técnicas constructivas.

C07. Se rellena la dltima tongada
de tierra.

C08. Se dispone la viga de cubierta
(el mismo perfil empleado en el
anclaje con la  cimenfacion).  Se
sujetan los tomillos pasantes dejados
de la placa de anclaje.
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ANEXO C. Planos técnicas constructivas.

STEEL FRAMING + COB. DETALLE.

CO09. Detalle 1. Placa de andlaje.

Defalle de la unién a fravés de la
placa de anclaje con los pemos
de la cimenfacion y la sujeccion
entre perfiles. la placa de anclaje
consta de una carfela con cordén
de soldadura por puntos. Para
asegurar bien la transicién hacia la
cimentacion, consta de 4 fomillos, los
dos que corresponden a los permnos
y ofros dos sencillos adicionales para
asegurar la sujeccién y para ayudar
a la colocacién de la placa. Entre
perfiles con dos tomillos es suficiente,
pues en su desarollo en aliura
constard de més sujecciones que
aseguran su frabajo confinuo.

C10. Detalle 2. Uni¢n rigidizadores.

Defalle del perfil de rigidizacion
horizontal y su unién entre perfiles a
fravés de fornillos pasantes
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STEEL FRAMING + COB. HUECOS. ANEXO C. Planos técnicas consfructivas.

NANL N
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// C11. Para la colocacion de las

— venfanas se parte desde la colocacién

/ P de los cinfas y los rigidizadores
7 e horizontales (FIG CO5) a la altura del
_ vano (modulacion vertical de 50cm.)
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ANEXO C. Planos técnicas constructivas.

C12. Se instala en el ancho del
muro el marco de la ventang,
infroduciéndolo desde arriba. Esfe
marco se apoya en los rigizadores y
se mantiene fijo gracias a las alas de
los perfiles en U.
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ANEXO C. Planos técnicas constructivas.

C13. Una vez instalado el marco, se
coloca ofra cinfa en la parte superior
del marco. (El hueco de la ventana
sigue la modulacién vertical de las
cintas v rigidizadores)
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ANEXO C. Planos técnicas constructivas.

-
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C14. Al sequir la modulacién vertical,
se coloca el rigidizador horizonfal
encima del marco.

110



ANEXO C. Planos técnicas constructivas.

C15. Se prosigue con el relleno de
la fierra, y se continta como se ha
explicado anteriormente. (C06-CO8).
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ANEXO C. Planos técnicas constructivas. PREMARCO + PISE.

C16.  Imagen del  Premarco.
Constituido por 4 perfiles en L.
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ANEXO C. Planos técnicas constructivas.

\

C17. Anclaje de una chapa por la
parte frasera del Premarco a través de
fornillos en las esquinas (encuentro de
los perfiles) y en la parte infermedia
de los mismos. Consfitucién final de la
pieza. Pieza lista para ser exportada
e instalada en el lugar del proyecto
de cooperacién.
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ANEXO C. Planos técnicas constructivas.

C18. Misma situacién que en C17,
pero aspecto delantero. En el cajén
que se forma es donde se proyectard
la tierra con el PISE.
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ANEXO C. Planos técnicas constructivas.

Detalle 3

C19. Para sujefar el panel a la
cimentacién vy el sobrecrecido fipico
de la zona contamos con unas
cartelas. Para fener cierfo margen de
dimensionado al colocar los paneles,
se dejan unos vacios donde iran los
pemos de anclaje que asegurardn la
correcta fransmision de las cargas del
sistema estructural a la cimentacion.
Una vez hemos corregido los posibles
errores dimensionales, se colocan los
pemos y se rellenan los vacios con
hormigon.

115



ANEXO C. Planos técnicas constructivas.

C20. Cuando se han ajustado los -
pemos a los paneles, se colocan -

los paneles y se colocan las placas -
de anclaje. Esfas cuenfan con -
cuatro tomnillos entre el panel y la
cimentacién, y dos entre los paneles.

116



ANEXO C. Planos técnicas constructivas.

C21. Se coloca la viga de cubierta
(un perfil tubular). Esfa viga ayuda
a atar horizontalmente  fodos  los
paneles, y a la fransmision de las
cargas de cubierta. El anclaje entre
los paneles y la viga se realiza con
la misma placa de andaje ufilizada
para la unién con la cimentacién.
los tomillos pasantes se sujefan al
panel y una vez afraviesa la viga, se
aseguran.
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ANEXO C. Planos técnicas constructivas.

C22. Después de unir el panel a la
parte superior e inferior, el sistema
de acero se encuentra terminado.
Una vez concluido, se procede con
el PISE. Se proyecta la fierra feniendo
como encofrado la chapa frasera.
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PREMARCO + PISE. DETALLE. ANEXO C. Planos técnicas consfructivas.

C23. Detalle 3. Placa de andlaje.

Detalle de la placa de anclaje que

sujeta el panel a la cimentacion.

los tomillos pasantes, los pernos y

lo carfela cenfral que aseguran la

| corecta transmisién de las cargas

o y la estabilidad del panel sobre la
: cimentacion.
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ANEXO C. Planos técnicas constructivas. PREMARCO + PISE. HUECOS.

C24. Sitvacién del hueco en el
sistema. Se construye un panel de
dimensiones verticales més reducidas.
Sobre esfe panel se colocan unos
perfiles tubulares tanfo vertical como
horizontalmente, que aseguran las
estabilidad del panel frente a la
apertura del hueco.
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ANEXO C. Planos técnicas constructivas.

C25. los perfiles tubulares se sujetan
fanfo ol panel corespondiente al
hueco como a los inmediatamente
contiguos a fravés de perfiles en
Ly con tomillos pasantes. Una vez
realizado el hueco, se instala el
marco en el interior.
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ANEXO C. Planos técnicas constructivas. APERTURA DE HUECOS EN SISTEMA MIXTO

C26. Coémo la apertura de huecos
corfa los paneles/perfiles y cémo
asegurar la estructura. Si corfa uno
o dos perfiles cenfrales, se afiaden
un perfil tubular a cada lado del
vano para reforzar. Si se cortan 3
o 4, se afiaden dos laterales. Y asf
sucesivamente

SHESHE DO OO0
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ANEXO D. Comprobacién en CYPE

Este anexo incluye la comprobacion del proyecto de Angola (Aldea
da Henda). Se aplicaron las dos técnicas constructivas propuestas ('Steel
Framing + COB’ vy ‘Premaco + PISE') a la geometria de las casas indi-
viduales.

la forma de realizar esta comprobacién ha sido darle un predimensio-
nado a cada perfil. Después se introducen los cargas calculadas, segun
cargas de Viento, Sobrecarga de Uso (cubierta con inclinacion <20°),
y Peso Propio segin una cubierta tipica de estos proyectos (Chapa de
acero grecada, paja y estructura de madera). Ademds se infroduce la
hipdtesis de sismo.

Se caleula la estructura y se comprueba el aprovechamiento resistente
de las barras y la barra mas desfavorecida. Con esfos resultados, se redi-
mensionan los perfiles, y se recalcula. Asi hasta dar con el dimensionado
éptimo para las cargas soportadas.

En esfe cdlculo estructural solamente se ha confado con los perfiles
de acero, sin el relleno de tierra. Es decir que lo obtfenido es una aproxi-
macion, pues si se hubiera calculado en conjunto, la esfructura obtendria
mejores resultados resisfentes.

los resultados extraidos ayudan a comprender de manera més exac
fa e infuitiva qué partes de la esfructura frabajan mas y dénde es necesa-
rio reforzar la estructura, ademds de los criterios de disefio a implementar
en el proyeco.

la documentacion adjunta consta de una vista 3D con la descripcion
de los perfiles, y ofra con la estructura real vista. Después se incorporan
las envolventes de todos los esfuerzos, la descripcion y comprobaciones
de un perfil de cada tipo, referidos a la esfructura con los perfiles finales.

DO1. levantamiento del proyecto
casa individual en Angola, en CYPE.
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ANEXO D. Steel Framing + COB

STEEL FRAMING + COB

El panel base se compone de dos perfiles conformados en U enfren-
tados unidos por un mallazo soldado por puntos. Este panel mide 50 cm
de largo, y 250cm de alto. Lo anchura del panel estaré determinada por
los perfiles en U utilizados. Para darle un espesor al cerramiento de tierra
adecuado, se proponen unos montantes en U de 120 de alma, y 50 de
alos. Esfos paneles se encuentran anclados a la cimentacién a través de
un perfil de solera inferior en U, de 140 y 7Ocm. Asi conseguimos un
muro de aproximadamente 150 cm. Este mismo perfil de solera inferior
lo utilizamos como solera superior para recibir la cubierta y repartir las
cargas uniformemente en los montantes y el relleno de tierra. Como din-
feles y alfeizares se colocan unas pletinas en todo el ancho del hueco,
de anchura 120 (la montante).

Como primer dimensionamiento, se les da un espesor a los perfiles
de 5mm. Con las hipétesis de cargas aplicadas, con aprovechamientos
muy bajos en los perfiles, de aproximadamente desde 1-10%.

Calculamos la estructura con un espesor de 3mm. El primer problema
lo enconframos con los dinteles y alféizares, con las pletinas, asi que
las mantenemos a Smm. En los vanos, los perfiles empiezan a tener un
aprovechamiento alfo (aproximadamente 80%) mientras que los demas
perfiles apenas trabajan.

Si comprobamos la estructura general con 2mm, observamos ya vo-
rios motivos de fallo. En primer lugar, los perfiles inmediatos a los vanos
sufren un aprovechamiento del 300%. Por tanfo se colocan unos perfiles
de refuerzo (jambas) a ambos lados del vano, como se indica en el
Anexo C, C26 (figura). Estos perfiles de refuerzo son los mismos perfiles
en U, formando un cajoén soldado. Con esta introduccion, el problema
de los vanos se ve resuelto. En sequndo lugar, la solera superior (recibe
la cubierta), tiene aprovechamientos del 150%. Por este motivo, el perfil
de solera superior mantiene un espesor de 3mm, consiguiendo un apro-
vechamiento del 40%. El resto de perfiles tienen un aprovechamiento de
aproximadamente el 15%. Con esfos pardmetros, la estructura puede
sufrir cargas mas desfavorables de peso propio de la cubierfa (se ha
considerado un fipo local ligero), de sismo, viento y sobrecarga (se han
infroducido unas hipétesis adaptadas desde aqui para simular la estruc:
fura, que en un céleulo real habria que ajustar). la solera inferior tiene
muy bajo rendimiento ya que la sobrecarga de uso de la vivienda no se
incorpora al no infroducir la cimentacion en el caleulo.

Con este proceso se calcula el espesor de cada perfil, se reajustan
y se llega a un dimensionamiento 6tpimo, sin llegar a sobredimensionar
ninguna parte de la estructura.

Se incorporan las envolventes, los datos de caleulo y los resultados de
cada perfil: montante, solera superior, solera inferior, dinteles-alféizares.

Solera superior del Montante perfi C invertdo
pane - porfil U - | para ciams dal panal
i || |PerfilC_mentante
[

Perforacién del

perfil C para

pasar bas instata- | "

ciones ekéciricas I A

e hidriulicas N e Temillo de Tiacian
. del montaje a la solera

Solsrainferior | Lo gt
e
delpancl-Patly & G

D02. Partes de un panel ligero en
Steel Framing.

(Fuente: SARMANHO, Arlene M.,
MORAES DE CASTRO, Renata C.,
Steel  Framing:  Arquitectura. 2007
Instituto Latinoamérico del Fierro v del

Acero. ISBN 978-956-8181-02-4
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ANEXO D. Steel Framing + COB

D03-04. Steel Framing + COB. En la primera figura perfiles en el eje. En la sequnda figura, 3D real de la esfructura metfélica.
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ANEXO D. Steel Framing + COB

Envolventes Steel Framing + COB
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ANEXO D. Steel Framing + COB
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ANEXO D. Steel Framing + COB

LISTADO COMPROBACION EN CYPE.
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Listados

ejemplol Fecha: 27/06/14

1.- GEOMETRIA

1.1.- Barras

1.1.1.- Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E G G, O ¥
Tipo Designacion | (GPa) | (GPa) | (GPa) | (m/m°C) | (KN/m=)
Acero laminado S275 206.01|79.23| 0.28 |1.2e-005| 77.01
Notacion:
E: Mdédulo de elasticidad
G: Médulo de cortadura
o.: Limite elastico
a,: Coeficiente de dilatacion
7: Peso especifico
1.1.2.- Descripcion
Descripcion
Material Barra Pieza ) . Longitud Lbs,. [Lb
; . Perfil(Serie . - S || - =iib
Tipo  |Designacien| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Gere) | my | P | B oy | m)
Acero s275  |N117/N112|N117/N112|2XCdt CLA=D 2.50 |0.00/0.50| - | -
laminado (edt_CL)
N110/N111| N99/N121 |edt CL (edt_CL) 0.50 |[1.00|1.00| - -
N214/N212|N214/N217 |edt_PL (edt_PL) 0.50 0.50|0.00| - -
N51/N9 N51/N9 |edt_CL (edt_CL) 2.25 [1.00|1.00| - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
By: Coeficiente de pandeo en el plano "XY*
B.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ*
Lbs,,: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,: Separacién entre arriostramientos del ala inferior
1.1.3.- Caracteristicas mecéanicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N117/N112
2 |N99/N121
3 |N214/N217
4 |N51/N9
Caracteristicas mecéanicas
Material N A lyy 1zz Ixx
Ref. D
Tipo Designacion © S (cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero 1 |edt_CL, Doble en cajén con presillas, (edt_CL)
laminado S275 Separacion entre los perfiles: 500.0 / 500.0 mm 8.64 | 191.28 | 7181.56 | 0.12
2 |edt_CL, Perfil simple, (edt_CL) 8.22 | 257.26 | 40.23 0.25
3 |edt_PL, Perfil simple, (edt_PL) 6.00 | 72.00 0.13 0.50
4 |edt_CL, Perfil simple, (edt_CL) 552 | 175.24 | 27.39 0.07
Notacion:
Ref.: Referencia
A: Seccion
lyy: Inercia flexion lyy
1zz: Inercia flexién 1zz
Ixx: Inercia torsién
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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- ejemplol Fecha: 27/06/14

1.1.4.- Tabla de medicion

Tabla de medicion
Material Pieza . : Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacion| (Ni/Nf) Perfil(Serie) (rg\]"') (m3) | (kp)
Acero laminado S275 N117/N112|2xedt_CL([=]) (edt_CL)| 2.50 0.002 |16.96
N99/N121 |edt CL (edt CL) 5.00 0.004 |32.26
N214/N217 |edt_PL (edt_PL) 1.50 0.001 7.07
N51/N9 |edt_CL (edt_CL) 2.25 0.001 | 9.75
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

1.1.5.- Resumen de medicion

Resumen de medicién
Material Longitud Volumen Peso
s B s Serie Perfil Perfil | Serie | Material | Perfil | Serie | Material | Perfil | Serie | Material
(m) | (m) (m) Mm3) | m3) | m3) | kp) | (kp) (kp)
edt_CL, Doble en cajén con presillas | 2.50 0.002 16.96
edt_CL, Perfil simple 7.25 0.005 42.01
edt_CL 9.75 0.008 58.97
edt_PL, Perfil simple 1.50 0.001 7.07
edt_PL 1.50 0.001 7.07
Iaﬁfiigao so75 11.25 0.008 66.03

1.1.6.- Medicion de las presillas

Medicion empresillado
Espesor | Canto | Longitud | Peso | Total

ACero | “mm) | (mm)| (m) | (kp) | (kp)
S275 5 40 26.88 (42.2
42 .2
42.2
2.- CARGAS

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 variaciéon del incremento de
temperatura sobre la seccion transversal dependera de la direcciéon 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
posicion donde termina la carga.
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- ejemplol Fecha: 27/06/14
Unidades:

— Cargas puntuales: kN

— Momentos puntuales: kKN-m.

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

Cargas en barras
Valores | Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo P1 |p2 L1 | L2 Ejes X v 7
(m) | (m)

N117/N112|Carga permanente | Uniforme|0.067| - | - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N110/N111|Carga permanente | Uniforme|0.063| - | - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N110/N111 | Carga permanente | Uniforme|9.018| - | - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N110/N111|Carga permanente |Uniforme|1.102| - | - - |Globales|1.000|0.000| 0.000
N214/N212 | Carga permanente | Uniforme|0.046| - | - - | Globales|0.000|0.000|-1.000

N51/N9 |Carga permanente |Uniforme|0.043| - | - - |Globales|0.000|0.000|-1.000

3.- RESULTADOS

3.1.- Barras

3.1.1.- Esfuerzos
Referencias:
N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (kKN-m)
My: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidon respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)

3.1.1.1.- Hipdtesis

Esfuerzos en barras, por hipotesis
s Posiciones en la barra
Barra Hipotesis Esfuerzo
0.000 m | 0.208 m | 0.625 m | 0.833 m | 1.250 m | 1.667 m | 1.875 m | 2.292 m | 2.500 m
N117/N112 | Carga permanente N -4.702 -4.688 -4.661 -4.647 -4.619 -4.591 -4.578 -4.550 -4.536
Vy 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Vz -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.543 | -0.498 -0.407 -0.362 -0.272 | -0.181 -0.136 -0.045 0.000
Mz 0.011 0.010 0.008 0.007 0.005 0.003 0.002 -0.000 -0.001
S1(X) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S1() N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
o Posiciones en la barra
Barra Hipoétesis Esfuerzo
0.000 m|0.250 m|0.500 m
N110/N111 | Carga permanente N 1.119 1.119 1.119
Vy 2.275 0.004 | -2.266
Vz -0.263 | 0.013 0.288
Mt -0.000 | -0.000 | -0.000
My 0.852 0.883 0.845
Mz 0.190 | -0.094 | 0.188
S1(X) N 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000
S1() N 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000
Esfuerzos en barras, por hipotesis
L Posiciones en la barra
Barra Hipodtesis Esfuerzo
0.000 m|0.250 m|0.500 m
N214/N212 | Carga permanente N -0.022 | -0.022 | -0.022
Vy -0.011 | 0.001 0.012
Vz 0.297 0.297 0.297
Mt 0.001 0.001 0.001
My 0.000 | -0.074 | -0.148
Mz -0.001 | 0.000 | -0.001
S1(X) N 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000
S1() N 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000
Esfuerzos en barras, por hipoétesis
Barra Hipotesis Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m | 0.375m | 0.563 m | 0.938 m | 1.125 m | 1.500 m | 1.688 m | 2.063 m | 2.250 m
N51/N9 | Carga permanente N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy -0.048 | -0.032 | -0.024 | -0.008 | -0.000 | 0.016 | 0.024 | 0.040 | 0.048
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Barra Hipotesis Esfuerzo Posiciones en la barra

0.000m [ 0.375m | 0.563 m | 0.938 m | 1.125m | 1.500 m | 1.688 m | 2.063 m | 2.250 m

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mz -0.018 -0.003 0.002 0.008 0.009 0.006 0.002 -0.010 -0.018

S1(X) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

S1() N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

3.1.1.2.- Combinaciones

Esfuerzos en barras, por combinaciéon
Combinacién Posiciones en la barra
Barra = Y Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m | 0.208 m | 0.625 m | 0.833 m | 1.250 m | 1.667 m | 1.875 m | 2.292 m | 2.500 m
N117/N112 |Acero laminado |0.8-G N -3.762 -3.751 -3.729 -3.717 -3.695 -3.673 -3.662 -3.640 -3.629
Vy 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
Vz -0.174 -0.174 -0.174 -0.174 -0.174 -0.174 -0.174 -0.174 -0.174
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.434 -0.398 -0.326 -0.290 -0.217 -0.145 -0.109 -0.036 0.000
Mz 0.009 0.008 0.006 0.005 0.004 0.002 0.001 0.000 -0.001
1.35-G N -6.348 -6.329 -6.292 -6.273 -6.236 -6.198 -6.180 -6.142 -6.124
Vy 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Vz -0.293 -0.293 -0.293 -0.293 -0.293 -0.293 -0.293 -0.293 -0.293
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.733 -0.672 -0.550 -0.489 -0.367 -0.244 -0.183 -0.061 0.000
Mz 0.014 0.013 0.010 0.009 0.006 0.004 0.002 0.000 -0.002
G-S1(X) N -4.702 -4.688 -4.661 -4.647 -4.619 -4.591 -4.578 -4.550 -4.536
Vy 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Vz -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.543 -0.498 -0.407 -0.362 -0.272 -0.181 -0.136 -0.045 0.000
Mz 0.011 0.010 0.008 0.007 0.005 0.003 0.002 0.000 -0.001
G+S1(X) N -4.702 -4.688 -4.661 -4.647 -4.619 -4.591 -4.578 -4.550 -4.536
Vy 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Vz -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.543 -0.498 -0.407 -0.362 -0.272 -0.181 -0.136 -0.045 0.000
Mz 0.011 0.010 0.008 0.007 0.005 0.003 0.002 0.000 -0.001
G-S1(Y) N -4.702 -4.688 -4.661 -4.647 -4.619 -4.591 -4.578 -4.550 -4.536
Vy 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Vz -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.543 -0.498 -0.407 -0.362 -0.272 -0.181 -0.136 -0.045 0.000
Mz 0.011 0.010 0.008 0.007 0.005 0.003 0.002 0.000 -0.001
G+S1(Y) N -4.702 -4.688 -4.661 -4.647 -4.619 -4.591 -4.578 -4.550 -4.536
Vy 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Vz -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217 -0.217
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.543 -0.498 -0.407 -0.362 -0.272 -0.181 -0.136 -0.045 0.000
Mz 0.011 0.010 0.008 0.007 0.005 0.003 0.002 0.000 -0.001
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Esfuerzos en barras, por combinaciéon
Combinacion Posiciones en la barra
Barra - —— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.250 m |0.500 m
N110/N111|Acero laminado|0.8-G N 0.895 0.895 0.895
Vy 1.820 0.003 | -1.813
Vz -0.210 | 0.010 0.230
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.681 0.706 0.676
Mz 0.152 | -0.075 | 0.151
1.35-G N 1.510 1.510 1.510
Vy 3.071 0.006 | -3.059
Vz -0.355 | 0.017 0.389
Mt 0.000 0.000 0.000
My 1.150 1.192 1.141
Mz 0.257 | -0.127 | 0.254
G-S1(X) N 1.119 | 1.119 | 1.119
Vy 2.275 0.004 | -2.266
Vz -0.263 | 0.013 0.288
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.852 0.883 0.845
Mz 0.190 | -0.094 | 0.188
G+S1(X) N 1.119 1.119 1.119
Vy 2.275 0.004 | -2.266
Vz -0.263 | 0.013 0.288
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.852 0.883 0.845
Mz 0.190 | -0.094 | 0.188
G-S1(Y) N 1.119 1.119 1.119
Vy 2.275 0.004 | -2.266
Vz -0.263 | 0.013 0.288
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.852 0.883 0.845
Mz 0.190 | -0.094 | 0.188
G+S1(Y) N 1.119 1.119 1.119
Vy 2.275 0.004 | -2.266
Vz -0.263 | 0.013 0.288
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.852 0.883 0.845
Mz 0.190 | -0.094 | 0.188
Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinacion Posiciones en la barra
Barra - —— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.250 m |0.500 m
N214/N212 | Acero laminado | 0.8-G N -0.017 | -0.017 | -0.017
Vy -0.009 | 0.000 0.010
Vz 0.238 0.238 0.238
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 | -0.059 | -0.119
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Esfuerzos en barras, por combinaciéon
Combinacion Posiciones en la barra
Barra - —— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.250 m |0.500 m
Mz 0.000 0.000 | -0.001
1.35-G N -0.029 | -0.029 | -0.029
Vy -0.015 0.000 0.016
Vz 0.401 0.401 0.401
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 | -0.100 | -0.200
Mz 0.000 0.000 -0.001
G-S1(X) N -0.022 | -0.022 | -0.022
Vy -0.011 | 0.000 | 0.012
Vz 0.297 0.297 0.297
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 -0.074 | -0.148
Mz 0.000 0.000 | -0.001
G+S1(X) N -0.022 | -0.022 | -0.022
Vy -0.011 0.000 0.012
Vz 0.297 0.297 0.297
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 -0.074 | -0.148
Mz 0.000 0.000 -0.001
G-S1(Y) N -0.022 | -0.022 | -0.022
Vy -0.011 | 0.000 0.012
Vz 0.297 0.297 0.297
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 -0.074 | -0.148
Mz 0.000 0.000 | -0.001
G+S1(Y) N -0.022 | -0.022 | -0.022
Vy -0.011 | 0.000 0.012
Vz 0.297 0.297 0.297
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 -0.074 | -0.148
Mz 0.000 0.000 | -0.001
Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinacién Posiciones en la barra
Barra . — Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000m | 0.375m | 0.563 m | 0.938 m | 1.125m | 1.500 m | 1.688 m | 2.063 m | 2.250 m
N51/N9 |Acero laminado |0.8-G N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.038 -0.026 -0.019 -0.006 0.000 0.013 0.019 0.032 0.038
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz -0.014 -0.002 0.002 0.007 0.007 0.005 0.002 -0.008 -0.014
1.35-G N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.065 -0.043 -0.032 -0.011 0.000 0.022 0.032 0.054 0.065
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz -0.024 -0.004 0.003 0.011 0.012 0.008 0.003 -0.013 -0.024
G-S1(X) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.048 -0.032 -0.024 -0.008 0.000 0.016 0.024 0.040 0.048
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Esfuerzos en barras, por combinaciéon
Combinaciéon Posiciones en la barra
Barra = — Esfuerzo
Tipo Descripciéon 0.000 m | 0.375m | 0.563 m | 0.938 m | 1.125 m | 1.500 m | 1.688 m | 2.063 m | 2.250 m
My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz -0.018 -0.003 0.002 0.008 0.009 0.006 0.002 -0.010 -0.018
G+S1(X) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.048 -0.032 -0.024 -0.008 0.000 0.016 0.024 0.040 0.048
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz -0.018 -0.003 0.002 0.008 0.009 0.006 0.002 -0.010 -0.018
G-S1(Y) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.048 -0.032 -0.024 -0.008 0.000 0.016 0.024 0.040 0.048
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz -0.018 -0.003 0.002 0.008 0.009 0.006 0.002 -0.010 -0.018
G+S1(Y) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.048 -0.032 -0.024 -0.008 0.000 0.016 0.024 0.040 0.048
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz -0.018 -0.003 0.002 0.008 0.009 0.006 0.002 -0.010 -0.018
3.1.1.3.- Envolventes
Envolventes de los esfuerzos en barras
: . L Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.000 m | 0.208 m | 0.625 m | 0.833 m | 1.250 m | 1.667 m | 1.875 m | 2.292 m | 2.500 m
N117/N112 Acero laminado Niin -6.348 -6.329 -6.292 -6.273 -6.236 -6.198 -6.180 -6.142 -6.124
N -3.762 | -3.751 -3.729 | -3.717 | -3.695 | -3.673 | -3.662 -3.640 | -3.629
VY min 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
VY imax 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
VZin -0.293 -0.293 -0.293 -0.293 -0.293 -0.293 -0.293 -0.293 -0.293
VZax -0.174 -0.174 -0.174 -0.174 -0.174 -0.174 -0.174 -0.174 -0.174
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt s 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.733 -0.672 -0.550 -0.489 -0.367 -0.244 -0.183 -0.061 0.000
MY max -0.434 | -0.398 | -0.326 | -0.290 | -0.217 | -0.145 | -0.109 -0.036 0.000
MZ 0.009 0.008 0.006 0.005 0.004 0.002 0.001 0.000 -0.002
MZ, 0.014 0.013 0.010 0.009 0.006 0.004 0.002 0.000 -0.001
Envolventes de los esfuerzos en barras
. . L Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m|0.250 m|0.500 m
N110/N111 Acero laminado Nimin 0.895 0.895 0.895
Nmax 1.510 1.510 1.510
VYmin 1.820 0.003 -3.059
VY max 3.071 0.006 -1.813
VZin -0.355 0.010 0.230
VZax -0.210 0.017 0.389
Mt 0.000 0.000 0.000
Mt,ax 0.000 0.000 0.000
MY min 0.681 0.706 0.676
MY max 1.150 1.192 1.141
MZ i 0.152 -0.127 0.151
MZ,4¢ 0.257 -0.075 0.254
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.250 m|0.500 m
N214/N212 Acero laminado Niin -0.029 | -0.029 | -0.029

Nimax -0.017 | -0.017 | -0.017
VY min -0.015 | 0.000 0.010
VY max -0.009 | 0.000 0.016
VZin 0.238 0.238 0.238
VZ ax 0.401 0.401 0.401
Mt 0.000 0.000 0.000
Mt s 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 | -0.100 | -0.200
MY max 0.000 | -0.059 | -0.119
MZ i 0.000 0.000 | -0.001
MZ,ax 0.000 0.000 | -0.001

Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.000 m [0.375m | 0.563 m [ 0.938 m | 1.125m | 1.500 m | 1.688 m | 2.063 m | 2.250 m

N51/N9 Acero laminado Nunin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmin -0.065 -0.043 | -0.032 -0.011 0.000 0.013 0.019 0.032 0.038
VY imax -0.038 -0.026 | -0.019 -0.006 0.000 0.022 0.032 0.054 0.065

VZin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt.in 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MYomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz -0.024 -0.004 0.002 0.007 0.007 0.005 0.002 -0.013 -0.024
MZ -0.014 -0.002 0.003 0.011 0.012 0.008 0.003 -0.008 -0.014

3.1.2.- Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

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

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

Mt: Momento torsor (kN-m)

My: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidon respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)

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

Origen de los esfuerzos pésimos:

— G: Solo gravitatorias

— GV: Gravitatorias + viento

— GS: Gravitatorias + sismo

— GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si
se cumple que 1 < 100 %.
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Comprobacién de resistencia
Esfuerzos pésimos

Barra ((Q) ) Po?:ﬁ;on N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) | (kN) | (kKN) |(kKN-m) |(kN-m) | (kN-m)

N117/N112|15.87| 0.000 |-6.348|0.007|-0.293| 0.000 |-0.733| 0.014 G Cumple

N110/N111|34.25| 0.000 | 1.510 |3.071|-0.355| 0.000 | 1.150 | 0.257 G Cumple

N214/N212| 7.61 | 0.500 |-0.029|0.016| 0.401 | 0.000 | -0.200 | -0.001 G Cumple

N51/N9 4.64 | 1.125 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.012 G Cumple

3.1.3.- Flechas
Referencias:
Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce

el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos

extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
G Flecha maxima relativa xy Flecha méaxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
rupo
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
1.042 0.00 1.042 0.55 0.000 0.00 0.000 0.00
N117/N112
1.042 L/(>1000) 1.042 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
0.250 0.05 2.500 3.28 0.000 0.00 0.000 0.00
N99/N121
0.250 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
1.250 0.02 0.750 0.23 0.000 0.00 0.000 0.00
N214/N217
0.500 L/(>1000) 0.750 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N51/N9 1.125 0.05 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
1.125 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

3.1.4.- Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N117/N112

Perfil: edt_CL, Doble en cajon con presillas (Separacion entre los perfiles: 500.0 /7 500.0 mm)
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area L@ | @ 1@
Inicial Final (m) y : !
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N117 N112 2.500 8.64 191.28 7181.56 0.12

Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
©® Momento de inercia a torsién uniforme

’ Pandeo Pandeo lateral
L Jﬁ R Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 0.50 0.00 0.00
L« 0.000 1.250 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000

Notacion:
B Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos

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 actian sobre la pieza compuesta, segun sus caracteristicas mecanicas. Para
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las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez mecéanica ideal, obtenida en funciéon de la esbeltez
de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los
perfiles simples.

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

La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de traccién.

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n= Neeo <1 ) J
Ne gg NI 0.041

n= Nes <9 ) J
Nb,Rd n: 0.042

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N117, para la
combinacién de acciones 1.35-G.

N.eq: AXil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Neea - 3.20 kN

La resistencia de céalculo a compresion N.q4 Viene dada por:

Nc.Rd =Ay - fyd Nera - 78.39 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase - 4
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos e
comprimidos de una seccién.
A.:: Area de la seccién eficaz para las secciones de clase 4. Al 2.99 cm=2
f,«: Resistencia de calculo del acero. fq: 261.9 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Tvo: 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,rs €n una barra comprimida viene dada
por:
Npra =% Aer - T Nore © 76.21 kN
Donde:
A..: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Al 2.99 cm=2
f,«: Resistencia de célculo del acero. fq: 261.9 MPa
fyd = fy/YM:L
Siendo:
f,: Limite elastico. f,:  275.0 MPa
vvi: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y1 - 1.05
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x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

1
X=— 7 <1 -
D+, |D% - (x) Xy - 0.97
Siendo:
—_ —\2
@:0.5-[1+a-(x—o.2)+(x)} &: 055
o: Coeficiente de imperfeccion elastica. a, - 0.49

A: Esbeltez reducida.

— AT, _
A= N, A :  0.25
N..: Axil critico de pandeo elastico. N. : 1268.66 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en a)
y b):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N, © 0
2
N, =Bl
I Lkz
b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsion. Neer ¢ 1268.66 kN
1 2
Ncr.FT = 2 . B : |:(Ncr,y + Ncr.T) - \/(Ncr,y + Ncr.T) -4 B : Ncr.y'Ncr,Ti|
Donde:
N...,: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ney - 1268.66 kN
- E-Il
Ncr =—
D% Liy
N... 2 Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nt : o0
1 - E-1l
N ==./G-l, + ——— W
cr,T Ig |: t Lit :|
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I, : 95.64 cm4
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z. I,: 10.36 ctm4
I.: Momento de inercia a torsién uniforme. I.: 0.06 cmé
l.,: Constante de alabeo de la seccion. I, : 254.42 cmb6
E: Médulo de elasticidad E: 210000 MPa
G: Mo6dulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Ly : 1.250 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Z. L., : 0.000 Mm
L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Ly : 0.000 m
B: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente expresion: B: 0.59
2 2
Yo + 2
B B 1 B ( } i 0]
I0
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de
torsion. io : 6.46 cm

0.5
H 2 2 2 2
io :(ly +i+y; +zo)

Siendo:
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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 seccion.

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N117, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
M : Momento flector solicitante de célculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
Mc,Rd = Wef,y “lyd
Donde:

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

W.,: Modulo resistente elastico de la seccién eficaz correspondiente a
la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 4.

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

Siendo:
f,: Limite elastico.
Ywo: 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.

=

Yo -

Zo -

n:

M -
Mgy -

Mc.Rd :

Clase :

Wesy -

471 Cm
1.55 ¢m
-41.47 mm
0.00 mm

0.112 J

0.00 KkN-m
0.37 kN-m
3.27 KkN-m
4

12.50 cm3
261.9 MPa
275.0 MPa
1.05
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Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Meq <1 J
M. ra n< 0.001

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N117, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mey' - 0.00 kN-m
Mg, : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq 0.00 KkN-m
El momento flector resistente de calculo M.r4 Viene dado por:

Mc.Rd = Wef.z ! fyd Mc,Rd : 0.30 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase - 4
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una T
seccién a flexion simple.
W.:.: Mddulo resistente elastico de la seccidon eficaz correspondiente a W, - 1.15 cm3
la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 4. W, : 263 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. LI 261.9 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,:  275.0 MPa
Ywo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywo - 1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n= Vea 9 ) J
V. rd n: 0.004

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-G.

V4. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 0.15 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

Vera = Ay fi, Vera © 36.29 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 2.40 cm?2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccioén. h: 120.00 mm
t,: Espesor del alma. t,: 2.00 mm
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.: 261.9 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo : 1.05

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

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

d
t <70-¢ 58.00 < 64.71
w
Donde:
A Esbeltez del alma. Av - 58.00
o
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax = 64.71
Amax = 70-¢€
g: Factor de reduccion. € 0.92
fY
Siendo:
.- Limite elastico de referencia. fe: 235.0 MPa
f,: Limite elastico. f,:  275.0 MPa
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

VEd g 1 J
V. rd n< 0.001

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 0.00 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vg4 Viene dado por:

f
Vera = Ay fi, Vera © 30.24 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 2.00 cm2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 4.32 cm=2
d: Altura del alma. d: 116.00 mm
t.: Espesor del alma. ty: 2.00 mMm
f,.: Resistencia de calculo del acero. fa: 261.9 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Ywo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexiéon, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg, no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V. zq.

V,
V., s%“' 0.015 < 1.850
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N117, para la
combinacion de acciones 1.35-G.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve 2 0.15 kN

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera & 36.29 kN

c,Rd=

Pagina 17



:;I ﬂiﬂiﬂb Listados
i
e ejemplo1 Fecha: 27/06/14

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

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

Vv,
Ve, s‘2;“ 0.000 < 1.541

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N117, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq 2 0.00 kN

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vera - 30.24 kN

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

Se debe satisfacer:

n= N e - Mv,Ed + Nc,E.d = + M, eq + Nega - €y, <1 J
N, ra Mo ra.y Mo ra 2 n: 0.156

0= N, eq K- Coy Mgty Ny T2 Gz MEeaE EnzeN B <1 J
X.y : Aef ) fvd § Lt - Wef,v E fvd ‘ ‘ Wef,z : fvd n: 0.159

n= Nc,Ed 1k ) Merd + eN.Y . Nc,Ed Tk - cm,z . MZ,Ed + eN,z . Nc,Ed <1 J
Az - Aef ) fyd v Aot - Wef,y ) f\rd ‘ Wef,z : f\rd n : 0.156

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N117,
para la combinacion de acciones 1.35-G.

Donde:
N.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. N - 3.20 kN
M, es; M, ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myed : 0.37 kN-m
ejes Y y Z, respectivamente. M,y 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 4
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y —
flexion simple.
N, rqs: Resistencia a compresion de la seccién eficaz. Nure © 103.63 kN
Moray, Mora.: Resistencia a flexion de la seccidn eficaz en condiciones Mo ray : 3.28 KkN-m
elasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mora, © 0.45 kN-m
€, en.: Desplazamiento del centro de gravedad de la seccién eficaz respecto al €y - 0.54 cm
de la seccidon bruta, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. ey, : _0.26 cm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
A..: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. A - 3.96 cm=2
Wy, We .2 MOdulos resistentes de la seccion eficaz correspondientes a la Wy - 12.51 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 1.72 cm3
f,«: Resistencia de célculo del acero. T 261.9 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. f,:  275.0 MPa
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yw: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yma : E

k,, k., k,.r: Coeficientes de interaccion.

Y Nc,d
ky:1+0-6'7W'X.7I\TRd k,: 1.01
Yy u,
K, =140.6 7y —ees k.1  1.00
* Xz'Nu,Rd T

0.05- %, N. eq

K, =1- : :
T s ~0.25 1, Ny ur §_1.00

Ciys Cmz» Comori Factores de momento flector uniforme equivalente. Chy : 1.00
Cm,z : 1.00

Cm,LT . 1.00

%» X2 Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Xy - 0.95
respectivamente. Xz 1.00
% Coeficiente de reduccion por pandeo lateral. AR 1.00
Xy, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion Xy : 0.31
a los ejes Y y Z, respectivamente. X 0.00
a,, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a 0.80
Q, : 1.00

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N117, para la
combinacion de acciones G-S1(X).

V,
\ _C;“ 0.011 < 1.850
Donde:
Vea.: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vi - 0.11 kN
V.ra.: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veraz - 36.29 KN

Resistencia a torsién (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 interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

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

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobaciéon no procede.
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Limitaciéon de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

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

A, -f

ef "y

N

cr

x=

Donde:

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

A.:: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4.
f,: Limite elastico.
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los
siguientes valores:
N...,: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

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

N.. 2 Axil critico elastico de pandeo por torsion.
N.. r: Axil critico elastico de pandeo por flexotorsién.

N :
Nery 2
Ncr,z :

Ncr.T :
Ncr. FT :

0.25 J

4
299 cm?
275.0 MPa

1268.66 kN

1268.66 kN

o0
©

1268.66 kN
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Barra N110/N111

Perfil: edt_CL, Perfil simple

Material: Acero (S275)

Nudos Longitud Caracteristicas mecanicas
ITtU - @) () ) ®) ®)
z Inicial | Final (m) Area ly 1. . Yo Zo
w (cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm)
i N110 | N111 0.500 8.22 | 257.26 | 40.23 | 0.25 | -16.38 | 0.00
EEEEEEE——— Notas:
‘ ® Inercia respecto al eje indicado
| @ Momento de inercia a torsién uniforme
‘ © Coordenadas del centro de gravedad
o oy Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.

i B 1.00 1.00 0.00 0.00
‘ Ly 0.500 0.500 0.000 0.000
\ Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
| Notaciéon:
|

B Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de

acciones 1.35-G.
N.eqs: AXil de traccién solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de célculo a traccion N.r, viene dada por:
Nipa = A- fyd

Donde:

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

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico.

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

Niea -

Nt,Rd H

Ymo =

0.007 J

1.51 kN
215.29 kN
8.22 c©m?
261.9 MPa
275.0 MPa
1.05
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Resistencia a flexidn eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.250 m del nudo N110, para la combinaciéon de acciones 1.35-G.

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

M -1,

yd

c,Rd = Wef.y
Donde:

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

W,.,: Modulo resistente elastico de la seccidn eficaz correspondiente a
la fibra con mayor tensioén, para las secciones de clase 4.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico.
Tmo: 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.

M :
Meq

Mc.Rd :

Clase :

Wy :

Ymo -

0.156 J

1.19 kN:m
0.00 kN-m
7.63 kN-m
4

29.15 cm3
261.9 MPa
275.0 MPa
1.05

Pagina 22



Listados

% ejemplol Fecha: 27/06/14

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

Se debe satisfacer:

n= e <y _ ‘/
M. ra n: 0.248

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N110, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo. M : 0.26 kN-m
Mg, : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. My 2 0.00 KkN-m
El momento flector resistente de céalculo M., viene dado por:

M =W,

ef,z

c.Rd W Y/ P 1.04 kN-m
Donde:

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

) . AN Clase : 4
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una —
seccién a flexion simple.

W.:.: Modulo resistente elastico de la seccién eficaz correspondiente a W, : 3.96 cm3
la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 4. W.., : 7.62 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a: 261.9 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywmo : 1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n= Vea 9 ) J
V. rd n: 0.006

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N111, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

V4. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 0.39 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vg4 Viene dado por:

f
Vera = Ay fi, Vera © 63.51 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 4.20 cm2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccioén. h: 140.00 mm
t,: Espesor del alma. t,: 3.00 mm
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.: 261.9 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo : 1.05

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

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

d
l:_ <70-¢ 44.67 < 64.71
w
Donde:
A Esbeltez del alma. A 44.67
o
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax = 64.71
Apax = 70-€
g: Factor de reduccion. € 0.92
fY
Siendo:
.- Limite elastico de referencia. fe: 235.0 MPa
f,: Limite elastico. f,:  275.0 MPa
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

VEd ﬁl J
V. rd n: 0.048

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N110, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 3.07 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vg4 Viene dado por:

f
Vera = Ay fi, Vera ©  63.51 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 4.20 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 8.22 cm=2
d: Altura del alma. d: 134.00 mm
t.: Espesor del alma. t: 3.00 mm
f,«: Resistencia de célculo del acero. fa: 261.9 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Ywo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexiéon, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg, no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V. zq.

V,
V., s%“' 0.036 < 3.237
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-G.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve 2 0.35 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 63.51 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Vv,
Ve, s‘2;“ 0.313 < 3.237

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-G.

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq 2 3.07 kN

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vera - 63.51 kN

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

Se debe satisfacer:

_ Nt,Ed + My,Ed + Nt,Ed : eNy + Mz,Ed + Nt,Ed " €z <1 J
NpI,Rd MO,Rd,y MO_Rd_z n: 0.343
M M
T] = ef Ed o z,Ed < 1 J
Mb,l’-‘(d,y Mo,Rd,z n: 0.325

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N110,
para la combinacion de acciones 1.35-G.

Donde:
N.eq: AXil de traccidn solicitante de célculo pésimo. Niea - 1.51 kN
M, 4, M,ea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los Myed" : 1.15 kN-m
ejes Yy Z, respectivamente. M,em © 026 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase - a
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y T
flexion simple.
N.rq: Resistencia a traccion. Nure © 215.29 kN
Morays Mora.: Resistencia a flexion de la seccion eficaz en condiciones Mo ray : 7.92 kN-m
elasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mo e, * 1.38 kN-m
€., en.: Desplazamiento del centro de gravedad de la seccién eficaz respecto al SN -0.52 cm
de la seccion bruta, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. ew: -0.33 cm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
M.:ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Metea - 1.11 kN-m
Mef,Ed = Wy.com : 0-com,Ed
Siendo:
C.omea: 1€NSION combinada en la fibra extrema comprimida. Geomed - 36.6 MPa
M N
Ocomed = Wy'Ed -0.8- 7;:&1
y,com
W, ..m: MOdulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema
comprimida, alrededor del eje Y. Weom 1 30.23 CmM3
A.:: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. AV 8.22 cm=2
M, .raey: MOomento flector resistente de calculo. Mo ray - 7.92 kN-m
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-G.

V
Veay < =5 0.313 < 3.237
Donde:
Vey: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veay - 3.07 kN
V.ray: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V.ray ©  63.51 kN

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

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

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

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

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

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

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

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

3.0.
P 7 v
N, A 0.26
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A 8.22 cm=2
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa

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

siguientes valores: Ne :  3335.37 kN
N...,: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ney 0 21327.94 kN
N....: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N...: 3335.37 kN
N.. r: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nt - o)
N... .2 Axil critico elastico de pandeo por flexotorsion. Nerer - 21327.94 kN
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Barra N214/N212
Perfil: edt_PL, Perfil simple
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
z Inicial Final e Area 1,2 1. 12
: (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
‘ N214 N212 6.00 72.00 0.13 0.50
| Notas:
| ® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
‘ Pandeo lateral
J( Y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
‘ B 0.50 0.00 0.00 0.00
| Ly 0.250 0.000 0.000 0.000
; Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
Notacion:
‘ B Coeficiente de pandeo
‘ L«: Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos

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

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

Resistencia a compresiéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n= <1
Nc,Rd

T] — NC,Ed < 1
Nb,Rd

n< 0.001 \/
n: 0001\/

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce para la combinacién de

acciones 1.35-G.

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

La resistencia de calculo a compresion N.g4 Viene dada por:

Negg =A-f

yd

Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos

comprimidos de una seccion.

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

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico.

Neeq : &kN
Ners - 157.14 kN
Clase : 3
A 6.00 cm=2
fa:  261.9 MPa
f,: 275.0 MPa
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Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo - 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de céalculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene dada
por:
Npra =% AT Nora - 30.96 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 6.00 cm2
f,«: Resistencia de célculo del acero. LI 261.9 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
vwi: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yva - 1.05
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
P S _
D+, |0% - (x) - 0.20
Siendo:
— —\2
@:0.5-[1+a-(x—o.2)+(x)} 6.: 203
o: Coeficiente de imperfeccion elastica. a, : 0.49
A: Esbeltez reducida.
r= A 7.
= N, 2 - 2.00
N..: Axil critico de pandeo elastico. N, : 41.45 kN
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 flexién respecto al eje Y. Ner,y = 0
n-E-Il
Ncry = 2 :
: 2,
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N, : 41.45 kN
2
N, = nfElz
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. [\ o0
1 nE-l }
Ncr, =—- G|, +——W
TR { ‘ L
Donde
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I, : 72.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z. I, : 0.13 cm4
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I, : 0.50 cm4
l.,: Constante de alabeo de la seccion. I, : 6.00 cm6
E: Médulo de elasticidad E: 210000 MPa
G: Mdédulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa

Pagina 29



. Listados

© ejemplol Fecha: 27/06/14
L.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. L. : 0.000 mM
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z. Ly, : 0.250 M
L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Ly : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro de
torsion. io X 3.47 ¢m

0.5
H 2 2 2 2
iy :(ly +i+y, +zo)

Siendo:
i, , i,: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los iy : 3.46 Cm
ejes principales de inercia Yy Z. i, 0.14 cm
Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsién en la direccion .
- o . . Yo : 0.00 mm
de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al —
centro de gravedad de la seccidn. Z - 0.00 mm

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

=t v
M. ra n: 0.064

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N212, para la
combinacién de acciones 1.35-G.

M - Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Med" - 0.00 kN-m
M 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq 0.20 kN-m

El momento flector resistente de céalculo M.4 vViene dado por:

Mc,Rd = Wel,y ' fyd Mc,Rd H 3.14 kN-m

Donde:

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

W,,,: Médulo resistente elastico correspondiente a la fibra con mayor W., ' 12.00 cm3
tension, para las secciones de clase 3.

Clase : 3

f,.: Resistencia de calculo del acero. fa: 261.9 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N212, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

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

M =W

pl,z

-1,

c,Rd yd
Donde:

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

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico.
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

n:

M :
Meq

Mc.Rd :

Clase :

W, :

Ymo -

0.008 J

0.00 KkN-m
0.00 kN-m
0.20 kN-m
2

0.75 cm3
261.9 MPa
275.0 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 céalculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-G.

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq -

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vg4 Viene dado por:

L
Vc,Rd = AV : ﬁ Vc.Rd :
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A
A, =h-t
Siendo:
h: Canto de la seccion. h:
t: Espesor de la chapa. t:
f,«: Resistencia de célculo del acero. fa:
fyd = y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. f,:
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :

0.40 kN
90.73 kN
6.00 cm2
120.00 mm
5.00 mm
261.9 MPa
275.0 MPa
1.05
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n= Vea 9 J
V. rd n< 0.001

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N212, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 0.02 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vg4 Viene dado por:

Vera = Ay fi, Vera © 90.73 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 6.00 cm2
A, =h-t
Siendo:
h: Canto de la seccioén. h: 120.00 mm
t: Espesor de la chapa. t: 5.00 mMm
f,«: Resistencia de calculo del acero. foa: 261.9 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,:  275.0 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

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

Vv,
V,, < ?“‘ 0.041 < 4.624

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.250 m del nudo N214, para la combinacién de acciones 1.35-G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. AV 0.40 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 90.73 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Vv,
V,, < ?“' 0.002 < 4.624

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N212, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq 2 0.02 kN

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vera - 90.73 kN

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

Se debe satisfacer:

M

n= N, eq +_vEd M, e4 <1 . J
Nord  Meray  Meiraz mn: 0.075

n= Nc,Ed + kv . crrl,Y ) MY,Ed + a, - kz i cm,z ) Mz,Ed <1 J
X-Y A f\rd Lot Wel,y ) fy'd wel,z " fyd n: 0.075

N M c..-M

n= °7E"f +K,p - v o k, - Dz ;*Ed <1 . J

Az~ A- yd At Wel,v “lyd Wel,z " lyd n- 0.076

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N212,
para la combinacion de acciones 1.35-G.

Donde:
N.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. N - 0.03 kN
M, es; M, ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myed : 0.20 kN-m
ejes Y y Z, respectivamente. M,y 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 3
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y —
flexion simple.
N, ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira @ 157.14 kN
Marays Meira.: Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones Meiray : 3.14 kN-m
elasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mure, - 0.13 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 6.00 cm=2
W.,, W .: Médulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra Wy : 12.00 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W.,: 0.50 cm3
f,«: Resistencia de célculo del acero. fa: 261.9 MPa
fyd = fy/VMl
Siendo:
f,: Limite elastico. f, : 275.0 MPa
tvi: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y - 1.05
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k,, k., k,.r: Coeficientes de interaccion.

K —140.6 7y — e K
= . y :
y Xy . NC‘Rd y 100
K, =1+0.6- k- — ot k.:  1.00
‘ Xz - Nc,Rd T
0.05- N
k — 1 _ z . c,Ed .
MG, 028 1 Ny, ur 100
Ciys Cmz» Comri Factores de momento flector uniforme equivalente. Chy : 1.00
Cm,z : 1.00
Cm,LT s 1.00
%y X-- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Xy - 1.00
respectivamente. %o - 0.20
% Coeficiente de reduccion por pandeo lateral. AT - 1.00
Xy, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion Xy : 0.00
a los ejes Y y Z, respectivamente. X 2.00
a,, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a 0.80
Q, : 1.00
Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo V., es menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V gq.
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.250 m del nudo N214, para la combinacién de acciones 1.35-G.
Vc Rd.z
Ve s—5— 0.041 < 4.624
Donde:
Ve4.: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veas - 0.40 kN
V.ra.: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veraz - 90.73 kN

Resistencia a torsién (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 interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

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

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
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Limitaciéon de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

- JA-f
A= = — J
N A: 2.00

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 3
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de

una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 6.00 cm=2
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes
valores: N. : 41.45 kN
N..,: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery : 0
N....: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N...: 41.45 kN
N... r: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ne - o0
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Barra N51/N9

Material: Acero (S275)

Perfil: edt_CL, Perfil simple

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area L@ L@ | @ y, @3) 2@
Inicial | Final (m) Y i ' g 2
(cm2) | (ecm4) | (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm)
N51 N9 2.250 5.52 175.24 | 27.39 0.07 -16.75 | 0.00
Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
©® Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Ly 2.250 2.250 0.000 0.000
Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
Notacion:
B Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)

C,.: Coeficiente de momentos

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

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

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

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

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

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

Se debe satisfacer:

n= e <y _ ‘/
M. ra n: 0.046

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.125 m del nudo N51, para la combinacién de acciones 1.35-G.

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo. M : 0.01 kN-m
Mg, : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. My 2 0.00 KkN-m
El momento flector resistente de céalculo M., viene dado por:

M =W,

ef,z

oRd W Mera I 0.26 kN-m
Donde:

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

) . AN Clase : 4
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una —
seccién a flexion simple.

W.:.: Modulo resistente elastico de la seccién eficaz correspondiente a W, : 1.00 cm3
la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 4. W.., : 5.00 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a: 261.9 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywmo : 1.05

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

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N51, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vg4 Viene dado por:

f
Vera = Ay '%
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A,=A-d-t,
Siendo:

A: Area de la seccion bruta.
d: Altura del alma.
t.: Espesor del alma.
f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico.
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

AV/

Vc.Rd .

t,:
fa:

Ymo =

0.06 kN
42.34 kN
2.80 cm=2
5.52 cm2
136.00 mm
2.00 mm
261.9 MPa
275.0 MPa
1.05

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

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

comprobacion no procede.

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

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

vc, Rd

V., <
Ed 2

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N51, para la
combinacién de acciones 1.35-G.
V4. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en
ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

0.007

Veq -
Vc.Rd :

< 2.158

0.06 kN
42.34 kN

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

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

Resistencia a torsién (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 interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

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

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

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

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
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3.1.5.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A
Barras = Estado
N N M, M. V; Vy MV MzVy NM,M, NM/M_V V. M. MV, M.V, r
Ngy = 0.00 X:0m :0m X: 0m _ X:0m X: 0m X: 0m X: 0m Mg, = 0.00 @ @ | 7 CUMPLE
NL17/N112 | 75 b @ n=42 | n=112 | n<o01 | "7 04 | n<01 <01 | n<01 |n=159| n<0.1 Np.@ | NPT NP »<2.0 n=15.9
_ Ng = 0.00 | x: 0.25 m X: 0m x: 0.5 m Xx: 0m Xx: 0m Mg = 0.00 @ @ | 7 CUMPLE
N110/N111| 1 =0.7 Np.©® =156 | n=248 | n=06 | n=ag| "< 0.1 [ n<o0.1 n=343| "< 0.1 Np® | NPOINP. % <3.0 n=343
Ney = 0.00 _ X: 0.5 m X: 0.5 m _ X:0.5m | x:0.25m | x: 0.5m | x: 0.5m | x: 0.25 m | Mg, = 0.00 @ @ | 7 CUMPLE
N214/N212 | "5 o @ n=01 n=6.4 n=08 | 17 0.4 1<01| n<01 | n<01|n=76| n<0.1 Np.@ | NPTINP. »<2.0 =76
Neg = 0.00 | Ngs = 0.00 | Mgy = 0.00 | x: 1.13m | Vi, =0.00 | x:0m @ x:0m ® © Mg = 0.00 @ @ an | CUMPLE
N51/N9 NP e PO n= a6 NP n=o02 N.P. n<oa | NP N.P. Np@ | NPONPO NP n= 4.6
Notacion:

N.: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresion

V.: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M, esistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M.: Resistencia a flexién y axil combinados
NM/M.V,V;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsion
M,V.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.V, : Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
2: Limitacién de esbeltez
x: Distancia al origen de la barra
»: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
® La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
“ No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
© La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
™ No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
> La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
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ANEXO D. Premarco + PISE

PREMARCO + PISE

El panel base se compone de cuatro perfiles conformados LD forman-
do un cajon. Al soldar estos perfiles, en la parte posterior por su propia
geometria forman un marco metdlico. A ¢l se ancla la chapa metdlica.
Este perfil LD es 120.60. El panel asf forma una unidad. A diferencia del
caso anterior, el panel se ancla directamente a la cimentacién a través
de unas carteles. En la parte superior, un perfil tubular (140.100mm)
conformado por dos perfiles en U en cajon soldado, hard la funcion
de solera superior, repartiendo las cargas de manera uniforme y dando
rigidez al conjunto.

Al igual que en el caso anterior, como primer dimensionamiento, se
les da un espesor a los perfiles de 5mm. Aquf los perfiles tienen un mayor
aprovechamiento. los perfiles verticales del panel trabajan aproximada-
mente en un 40%, los horizontales un 65%. El perfil tubular de cubierta
40%. En el muro con dos aperturas tipo puertas, el perfil intermedio entre
ambas sufrfa un aprovechamiento de mas de 1000%. Sin embargo al
infroducir los perfiles de refuerzo (s6lamente en esfe vano, pues en los
demas casos no hay problemas, v los dinteles v alféizares apenas tienen
un aprovechamiento del 5%), se reduce considerablemente.

Calculamos la estructura con un espesor de 3mm. A diferencia del
caso anterior, los problemas no se concentran en vanos, sino en los mon-
fantes y el perfil de tubular de cubierta, con aprovechamientos hasta del
260%. Ya que los fallos resistentes no se deben a un fallo en el disefio
de la esfructura, sino del disefio de la geometria del proyecto, no se pue-
de resolver de la misma manera que en el caso anterior. Sabiendo los
muros que mds trabajan segun disefio, se podria secforizar la estructura
en diferenfes parfes con sus respectivos perfiles. De esta manera no se
dimensionarfa ningun perfil.

Sin embargo, los aprovechamientos resistentes de la estructura de
Premaco con 5mm de espesor son lo suficienfemente altos como para
aceptarlos sin considerar un sobredimensionamiento importante. Al igual
que anteriormente, la solera inferior tiene muy bajo rendimiento ya que
la sobrecarga de uso de la vivienda no se incorpora al no introducir la
cimentacion en el caleulo.

la diferencia de espesor enfre esta técnica y la anterior se debe a que
el panel del Steel Framing estaba mucho més arriostrado su configura-
cién esfructural, y forma un conjunfo mas esfable.

Se incorporan las envolvente, los datos de caleulo y los resultados
para cada perfil: montante, solera superior, solera inferior, dinteles-alféi-
zares.
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ANEXO D. Premarco + PISE

D04-05. Premarco + PISE. En la primera figura perfiles en el eje. En la sequnda figura, 3D real de la estructura metélica.
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ANEXO D. Premarco + PISE

Envolventes PREMACO + PISE

[ Cortartte y (V)
Cortante z (Vz)




ANEXO D. arco + PISE

Ejes sobre el plano de la vertana




ANEXO D. Premarco + PISE

[ Cortarte: y (vy)

[ Ejes sobre e plano de la ventan:
7] Dibujar valores méximos y minimos.
JE‘VHVMMyn'I'-m




ANEXO D. Premarco + PISE

] Aol by
[T Cortante y (V)
[FlCortarte z (Vz)
[ Momerto torsor ()
[T Momento y (My}
] Memerto 2 (z)
] Flecha xy (Foy)
[ Flecha xz (Fxz)
[T Recha (7)
W (] Tersin oy,

[ G ]

|| Eyes sobre el plano de la ventana
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ANEXO D. Premarco + PISE

LISTADO COMPROBACION EN CYPE.
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Listados

Fecha: 27/06/14

1.- GEOMETRIA

1.1.- Barras

1.1.1.- Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E G G, O ¥
Tipo Designacion | (GPa) | (GPa) | (GPa) | (m/m°C) | (KN/m=)
Acero laminado S275 206.01|79.23| 0.28 |1.2e-005| 77.01
Notacion:
E: Mdédulo de elasticidad
G: Médulo de cortadura
o.: Limite elastico
a,: Coeficiente de dilatacion
7: Peso especifico
1.1.2.- Descripcion
Descripcion
Material Barra Pieza . ) Longitud Lbg,,. | Lb
: ) Perfil(Serie . - S || Hiie
Tipo  |Designacion| (NI/NPD | (Ni/ND) Gerie) | my | P | Pe | my|@m
Acero S275  |N153/N151|N122/N124 edt LL (edt_LL) | 1.00 |1.00|1.00| - | -
laminado
N184/N223 | N184/N176 | edt_CL (edt_CL) 2.00 0.00/0.50| - -
N161/N173|N161/N189 | edt LL (edt_LL) 0.25 1.00(1.00| - -
N222/N218| N222/N223 | 2S¢t CL(D) 0.50 |1.00(1.00| - | -
(edt_CL)
N230/N229 | N230/N229 2xedt_CL([D) 5.00 0.00|0.50| - -
(edt_CL)
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
By Coeficiente de pandeo en el plano ‘XY’
B.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ*
Lbs,,.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,.: Separacién entre arriostramientos del ala inferior
1.1.3.- Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N122/N124 y N161/N189
2 |N184/N176
3 |N222/N223 y N230/N229
Caracteristicas mecanicas
Material ., A lyy 1zz Ixx
Ref. Descripcion
Tipo Designacion pct (cm?2) (cm4) (cm4) | (cm4)
Acero $275 1 ledt_LL, Perfil simple, (edt_LL) 9.25 | 14.58 |191.96| 0.77
laminado
2 |edt_CL, Perfil simple, (edt_CL) 36.50 | 12253.04 | 410.82 | 3.04
3 |edt_CL, I;)oble en cajon soldado, (edt_CL) 23.00| 638.92 |376.92|716.57
Cordén continuo
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Caracteristicas mecanicas
Material L, A lyy 1zz I1xx
Ref. Descripcion
Tipo Designacion o (cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Notacién:
Ref.: Referencia
A: Seccion
lyy: Inercia flexion lyy
1zz: Inercia flexion 1zz
Ixx: Inercia torsién
Las caracteristicas mecéanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
1.1.4.- Tabla de medicién
Tabla de medicion
Material Pieza ) . Longitud | Volumen | Peso
. Perfil(Serie
Tipo  |Designacién| (Ni/Nf) (Serie) m | ™ | &)
Acero laminado S275 N122/N124 edt LL (edt_LL) 9.00 0.008 |65.35
N184/N176 |edt_CL (edt_CL) 2.50 0.009 |71.63
N161/N189 | edt LL (edt_LL) 4.00 0.004 |29.05
N222/N223| 2xedt_CL([]) (edt_CL)| 1.50 0.003 |27.08
N230/N229 | 2xedt_CL([]) (edt_CL)| 5.00 0.012 |90.27
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
1.1.5.- Resumen de medicion
Resumen de medicién
Material Longitud Volumen Peso
Tipo e Serie Perfil Perfil | Serie | Material | Perfil | Serie | Material | Perfil | Serie | Material
(m) | (m) (m) (m3) | (m3) | (m3) (kp) (kp) (kp)
edt_LL, Perfil simple 13.00 0.012 94.40
edt_LL 13.00 0.012 94.40
edt_CL, Perfil simple 2.50 0.009 71.63
edt_CL, Doble en cajon soldado | 6.50 0.015 117.36
edt_CL 9.00 0.024 188.99
Acero
laminado S275 22.00 0.036 283.39
2.- CARGAS
2.1.- Barras

— 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 méximo de la carga. 'P2' no se utiliza.
— Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras

exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del

incremento de

temperatura sobre la secciéon transversal dependera de la direcciéon seleccionada.

‘L1, 'L2':

— Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicién
donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.
— Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra
y la posiciéon donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde termina la carga.
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Unidades:
— Cargas puntuales: kN
— Momentos puntuales: kKN-m.
— Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kKN/m.
— Incrementos de temperatura: °C.
Cargas en barras
Valores | Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo P1 |p2 L1 | L2 Ejes X v 7
(m) | (m)
N153/N151 | Carga permanente | Uniforme|0.071| - | - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N184/N223|Carga permanente | Uniforme|0.281| - | - - | Globales|0.000|0.000|-1.000
N161/N173|Carga permanente | Uniforme|0.071| - | - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N161/N173|Carga permanente | Uniforme|4.059| - | - - | Globales|0.000|0.000|-1.000
N161/N173|Carga permanente | Uniforme|0.451| - | - - |Globales|0.000|1.000| 0.000
N222/N218 | Carga permanente | Uniforme|0.177| - | - - | Globales|0.000|0.000|-1.000
N230/N229 | Carga permanente | Uniforme|0.177| - | - - |Globales|0.000|0.000|-1.000

3.- RESULTADOS

3.1.- Barras

3.1.1.- Esfuerzos
Referencias:
N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (KN-m)
My: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidon respecto al eje local "Y' de la barra). (kN-m)

3.1.1.1.- Hipotesis

Esfuerzos en barras, por hipdtesis
L Posiciones en la barra
Barra Hipotesis Esfuerzo

0.000 m|0.250 m|{0.500 m|0.750 m|1.000 m

N153/N151 | Carga permanente N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.000 | -0.000 | 0.000 | -0.000 | -0.000

Vz -0.036 | -0.018 | 0.000 0.018 0.036

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.006 | 0.001 0.003 0.001 | -0.006

Mz -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000

S1(X) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

S1() N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
o Posiciones en la barra
Barra Hipotesis Esfuerzo
0.000 m|0.250 m|0.500 m|0.750 m|1.000 m
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Esfuerzos en barras, por hipotesis
o, i Posiciones en la barra
Barra Hipotesis Esfuerzo
0.000 m | 0.200 m | 0.400 m | 0.800 m | 1.000 m | 1.200 m | 1.600 m | 1.800 m | 2.000 m
N184/N223 |Carga permanente N -7.351 | -7.295 | -7.239 | -7.126 | -7.070 | -7.014 | -6.902 | -6.845 | -6.789
vy -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059
vz -0.254 | -0.254 | -0.254 | -0.254 | -0.254 | -0.254 | -0.254 | -0.254 | -0.254
Mt -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
My -0.372 | -0.321 | -0.270 | -0.168 | -0.118 | -0.067 | 0.035 | 0.086 | 0.137
Mz -0.201 | -0.190 | -0.178 | -0.154 | -0.143 | -0.131 | -0.107 | -0.096 | -0.084
S1(X) N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
S1(Y) N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esfuerzos en barras, por hipotesis
o Posiciones en la barra
Barra Hipotesis Esfuerzo
0.000 m|0.125 m|0.250 m
N161/N173|Carga permanente N 0.599 0.599 0.599
Vy 0.839 0.783 0.727
Vz -0.155 | -0.671 | -1.187
Mt -0.002 | -0.002 | -0.002
My -0.001 | 0.051 0.167
Mz 0.356 0.254 0.160
S1(X) N 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000
S1(Y) N 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

Barra Hipotesis Esfuerzo

0.000 m|0.250 m|0.500 m

N222/N218|Carga permanente N 0.052 0.052 0.052
Vy -2.445 | -2.401 | -2.356

Vz -0.378 | -0.378 | -0.378

Mt -0.135 | -0.135 | -0.135

My 0.001 0.095 0.190

Mz -0.621 | -0.015 | 0.580

S1(X) N 0.000 0.000 0.000

Vy 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000

Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000

S1) N 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000

Mt 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000
Mz 0.000 0.000 0.000

Esfuerzos en barras, por hipotesis
s Posiciones en la barra
Barra Hipotesis Esfuerzo

0.000 m | 0.625m | 1.250 m | 1.875 m | 2.500 m | 3.125 m | 3.750 m | 4.375 m | 5.000 m

N230/N229 |Carga permanente N -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 -0.000
Vy -2.114 | -2.003 -1.893 -1.782 -1.671 | -1.560 | -1.450 | -1.339 -1.228

Vz -0.000 | -0.000 | -0.000 -0.000 -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 -0.000

Mt -3.528 | -3.528 -3.528 -3.528 -3.528 | -3.528 | -3.528 -3.528 -3.528

My -0.000 | -0.000 | -0.000 -0.000 -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 -0.000

Mz -7.387 -6.100 | -4.883 -3.734 -2.655 | -1.645 | -0.705 0.167 0.969

S1(X) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

S1() N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

3.1.1.2.- Combinaciones

Esfuerzos en barras, por combinacion
Barra -Combinaci()n — |Esfuerzo Posiciones en la barra

Tipo Descripcion 0.000 m|0.250 m|0.500 m|0.750 m|1.000 m

N153/N151 | Acero laminado |0.8-G N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz -0.028 | -0.014 | 0.000 0.014 0.028

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.005 | 0.000 0.002 0.000 | -0.005
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Esfuerzos en barras, por combinaciéon
Combinacién Posiciones en la barra
Barra - ——— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.250 m|{0.500 m|0.750 m|1.000 m
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.35-G N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.048 | -0.024 0.000 0.024 0.048
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.008 0.000 0.004 0.000 -0.008
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
G-S1(X) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.036 | -0.018 0.000 0.018 0.036
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.006 0.000 0.003 0.000 -0.006
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
G+S1(X) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.036 | -0.018 0.000 0.018 0.036
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.006 0.000 0.003 0.000 -0.006
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
G-S1(Y) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.036 | -0.018 0.000 0.018 0.036
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.006 0.000 0.003 0.000 -0.006
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
G+S1(Y) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.036 | -0.018 0.000 0.018 0.036
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.006 0.000 0.003 0.000 -0.006
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinaciéon Posiciones en la barra
Barra . — Esfuerzo
Tipo Descripcién 0.000 m | 0.200 m | 0.400 m | 0.800 m | 1.000 m | 1.200 m | 1.600 m | 1.800 m | 2.000 m
N184/N223 |Acero laminado |0.8-G N -5.881 | -5.836 | -5.791 | -5.701 | -5.656 | -5.611 | -5.521 | -5.476 | -5.431
Vy -0.047 -0.047 -0.047 -0.047 -0.047 -0.047 -0.047 -0.047 -0.047
Vz -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.298 | -0.257 | -0.216 | -0.135 | -0.094 | -0.053 | 0.028 | 0.069 | 0.110
Mz -0.161 -0.152 -0.142 -0.124 -0.114 -0.105 -0.086 -0.077 -0.067
1.35-G N -9.924 -9.848 -9.773 -9.621 -9.545 -9.469 -9.317 -9.241 -9.165
Vy -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079
Vz -0.344 -0.344 -0.344 -0.344 -0.344 -0.344 -0.344 -0.344 -0.344
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.502 | -0.433 | -0.365 | -0.227 | -0.159 | -0.090 | 0.047 | 0.116 | 0.185
Mz -0.272 -0.256 -0.240 -0.209 -0.193 -0.177 -0.145 -0.129 -0.113
G-S1(X) N -7.351 -7.295 -7.239 -7.126 -7.070 -7.014 -6.902 -6.845 -6.789
Vy -0.059 -0.059 -0.059 -0.059 -0.059 -0.059 -0.059 -0.059 -0.059
Vz -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.372 | -0.321 | -0.270 | -0.168 | -0.118 | -0.067 | 0.035 | 0.086 | 0.137
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Esfuerzos en barras, por combinacién
Combinacién Posiciones en la barra
Barra " — Esfuerzo
Tipo Descripcién 0.000 m | 0.200 m | 0.400 m | 0.800 m | 1.000 m | 1.200 m | 1.600 m | 1.800 m | 2.000 m
Mz -0.201 | -0.190 | -0.178 | -0.154 | -0.143 | -0.131 | -0.107 | -0.096 | -0.084
G+S1(X) N -7.351 -7.295 -7.239 -7.126 -7.070 -7.014 -6.902 -6.845 -6.789
Vy -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059
Vz -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.372 -0.321 -0.270 -0.168 -0.118 -0.067 0.035 0.086 0.137
Mz -0.201 | -0.190 | -0.178 | -0.154 | -0.143 | -0.131 | -0.107 | -0.096 | -0.084
G-S1(Y) N -7.351 -7.295 -7.239 -7.126 -7.070 -7.014 -6.902 -6.845 -6.789
Vy -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059
Vz -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.372 | -0.321 | -0.270 | -0.168 | -0.118 | -0.067 | 0.035 | 0.086 | 0.137
Mz -0.201 | -0.190 | -0.178 | -0.154 | -0.143 | -0.131 | -0.107 | -0.096 | -0.084
G+S1(Y) N -7.351 -7.295 -7.239 -7.126 -7.070 -7.014 -6.902 -6.845 -6.789
Vy -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059 | -0.059
Vz -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254 -0.254
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.372 | -0.321 | -0.270 | -0.168 | -0.118 | -0.067 | 0.035 | 0.086 | 0.137
Mz -0.201 | -0.190 | -0.178 | -0.154 | -0.143 | -0.131 | -0.107 | -0.096 | -0.084
Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinacién Posiciones en la barra
Barra - ——— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.125 m|0.250 m
N161/N173|Acero laminado |0.8-G N 0.479 0.479 0.479
Vy 0.672 0.626 0.581
Vz -0.124 | -0.537 | -0.950
Mt -0.001 | -0.001 | -0.001
My 0.000 0.041 0.134
Mz 0.285 0.203 0.128
1.35-G N 0.808 0.808 0.808
Vy 1.133 1.057 0.981
Vz -0.209 | -0.906 | -1.603
Mt -0.002 | -0.002 | -0.002
My 0.000 0.069 0.225
Mz 0.480 0.343 0.216
G-S1(X) N 0.599 0.599 0.599
Vy 0.839 0.783 0.727
Vz -0.155 | -0.671 | -1.187
Mt -0.002 | -0.002 | -0.002
My 0.000 0.051 0.167
Mz 0.356 0.254 0.160
G+S1(X) N 0.599 0.599 0.599
Vy 0.839 0.783 0.727
Vz -0.155 | -0.671 | -1.187
Mt -0.002 | -0.002 | -0.002
My 0.000 0.051 0.167
Mz 0.356 0.254 0.160
G-S1(Y) N 0.599 0.599 0.599
Vy 0.839 0.783 0.727
Vz -0.155 | -0.671 | -1.187
Mt -0.002 | -0.002 | -0.002
My 0.000 0.051 0.167
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Esfuerzos en barras, por combinaciéon
Combinacion Posiciones en la barra
Barra - —— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.125 m|0.250 m
Mz 0.356 0.254 0.160
G+S1(Y) N 0.599 0.599 0.599
Vy 0.839 0.783 0.727
Vz -0.155 | -0.671 | -1.187
Mt -0.002 | -0.002 | -0.002
My 0.000 0.051 0.167
Mz 0.356 0.254 0.160
Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinacién Posiciones en la barra
Barra : ——— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.250 m |0.500 m
N222/N218 | Acero laminado |0.8-G N 0.041 0.041 0.041
Vy -1.956 | -1.921 | -1.885
Vz -0.302 | -0.302 | -0.302
Mt -0.108 | -0.108 | -0.108
My 0.001 0.076 0.152
Mz -0.497 | -0.012 | 0.464
1.35-G N 0.070 0.070 0.070
Vy -3.301 | -3.241 | -3.181
Vz -0.510 | -0.510 | -0.510
Mt -0.182 | -0.182 | -0.182
My 0.001 0.129 0.256
Mz -0.838 | -0.020 | 0.783
G-S1(X) N 0.052 0.052 0.052
Vy -2.445 | -2.401 | -2.356
Vz -0.378 | -0.378 | -0.378
Mt -0.135 | -0.135 | -0.135
My 0.001 0.095 0.190
Mz -0.621 | -0.015 | 0.580
G+S1(X) N 0.052 0.052 0.052
Vy -2.445 | -2.401 | -2.356
Vz -0.378 | -0.378 | -0.378
Mt -0.135 | -0.135 | -0.135
My 0.001 0.095 0.190
Mz -0.621 | -0.015 | 0.580
G-S1(Y) N 0.052 0.052 0.052
Vy -2.445 | -2.401 | -2.356
Vz -0.378 | -0.378 | -0.378
Mt -0.135 | -0.135 | -0.135
My 0.001 0.095 0.190
Mz -0.621 | -0.015 | 0.580
G+S1(Y) N 0.052 0.052 0.052
Vy -2.445 | -2.401 | -2.356
Vz -0.378 | -0.378 | -0.378
Mt -0.135 | -0.135 | -0.135
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Esfuerzos en barras, por combinaciéon
Combinacion Posiciones en la barra
Barra - —— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.250 m |0.500 m
My 0.001 0.095 0.190
Mz -0.621 | -0.015 0.580
Esfuerzos en barras, por combinaciéon
Combinaciéon Posiciones en la barra
Barra = Y Esfuerzo

Tipo Descripcion 0.000 m | 0.625m | 1.250 m | 1.875 m | 2.500 m | 3.125 m | 3.750 m | 4.375 m | 5.000 m
N230/N229 | Acero laminado |0.8-G N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -1.691 | -1.603 | -1.514 | -1.426 | -1.337 | -1.248 | -1.160 | -1.071 | -0.983
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt -2.823 | -2.823 | -2.823 | -2.823 | -2.823 | -2.823 | -2.823 | -2.823 | -2.823
My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz -5.909 | -4.880 | -3.906 | -2.988 | -2.124 | -1.316 | -0.564 | 0.133 0.775
1.35-G N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -2.854 | -2.704 | -2.555 | -2.406 | -2.256 | -2.107 | -1.957 | -1.808 | -1.658
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt -4.763 | -4.763 | -4.763 | -4.763 | -4.763 | -4.763 | -4.763 | -4.763 | -4.763
My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz -9.972 | -8.235 | -6.592 | -5.041 | -3.585 | -2.221 | -0.951 | 0.225 1.308
G-S1(X) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -2.114 | -2.003 | -1.893 | -1.782 | -1.671 | -1.560 | -1.450 | -1.339 | -1.228
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528
My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz -7.387 | -6.100 | -4.883 | -3.734 | -2.655 | -1.645 | -0.705 | 0.167 0.969
G+S1(X) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -2.114 | -2.003 | -1.893 | -1.782 | -1.671 | -1.560 | -1.450 | -1.339 | -1.228
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528
My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz -7.387 | -6.100 | -4.883 | -3.734 | -2.655 | -1.645 | -0.705 | 0.167 0.969
G-S1(Y) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -2.114 | -2.003 | -1.893 | -1.782 | -1.671 | -1.560 | -1.450 | -1.339 | -1.228
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528
My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz -7.387 | -6.100 | -4.883 | -3.734 | -2.655 | -1.645 | -0.705 | 0.167 0.969
G+S1(Y) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -2.114 | -2.003 | -1.893 | -1.782 | -1.671 | -1.560 | -1.450 | -1.339 | -1.228
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528 | -3.528
My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz -7.387 | -6.100 | -4.883 | -3.734 | -2.655 | -1.645 | -0.705 | 0.167 0.969

3.1.1.3.- Envolventes

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.250 m|{0.500 m|0.750 m|1.000 m
N153/N151 Acero laminado Nomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -0.048 | -0.024 | 0.000 0.014 0.028
VZ ax -0.028 | -0.014 | 0.000 0.024 0.048
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt s 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.008 | 0.000 0.002 0.000 | -0.008
MY max -0.005 | 0.000 0.004 0.000 | -0.005

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|{0.250 m|{0.500 m|0.750 m|1.000 m

Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ s 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
§ i L, Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.200 m | 0.400 m | 0.800 m | 1.000 m | 1.200 m | 1.600 m | 1.800 m | 2.000 m
N184/N223 Acero laminado Ninin -9.924 -9.848 -9.773 -9.621 -9.545 -9.469 -9.317 -9.241 -9.165
Nimax -5.881 -5.836 -5.791 -5.701 -5.656 -5.611 -5.521 -5.476 -5.431
VYmin -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079
VY max -0.047 -0.047 -0.047 -0.047 -0.047 -0.047 -0.047 -0.047 -0.047
VZin -0.344 -0.344 -0.344 -0.344 -0.344 -0.344 -0.344 -0.344 -0.344
VZax -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.502 -0.433 -0.365 -0.227 -0.159 -0.090 0.028 0.069 0.110
MY max -0.298 -0.257 -0.216 -0.135 -0.094 -0.053 0.047 0.116 0.185
Mz -0.272 -0.256 -0.240 -0.209 -0.193 -0.177 -0.145 -0.129 -0.113
MZ,,5 -0.161 -0.152 -0.142 -0.124 -0.114 -0.105 -0.086 -0.077 -0.067

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|{0.125 m|0.250 m

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

N161/N173 Acero laminado Nomin 0.479 0.479 0.479
Nmax 0.808 0.808 0.808
VY min 0.672 0.626 0.581
VY max 1.133 1.057 0.981
VZin -0.209 | -0.906 | -1.603
VZax -0.124 | -0.537 | -0.950
Mt -0.002 | -0.002 | -0.002
Mt -0.001 | -0.001 | -0.001
MY min 0.000 0.041 0.134
MY max 0.000 0.069 0.225
MZ, i 0.285 0.203 0.128
MZ,ax 0.480 0.343 0.216

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|{0.250 m|0.500 m

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

N222/N218 Acero laminado Nomin 0.041 0.041 0.041
Nmax 0.070 0.070 0.070
VY min -3.301 | -3.241 | -3.181
VY max -1.956 | -1.921 | -1.885
VZin -0.510 | -0.510 | -0.510
VZax -0.302 | -0.302 | -0.302
Mt -0.182 | -0.182 | -0.182
Mt -0.108 | -0.108 | -0.108
MY min 0.001 0.076 0.152
MY max 0.001 0.129 0.256
MZ, i -0.838 | -0.020 0.464
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.250 m|0.500 m
MZ,ax -0.497 | -0.012 0.783

Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
. L Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo

0.000 m | 0.625 m | 1.250 m | 1.875 m | 2.500 m | 3.125 m | 3.750 m | 4.375 m | 5.000 m

N230/N229 Acero laminado Nimin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ninax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VYmin -2.854 -2.704 -2.555 -2.406 -2.256 -2.107 -1.957 -1.808 -1.658

VY imax -1.691 -1.603 -1.514 | -1.426 -1.337 -1.248 -1.160 -1.071 -0.983

VZiin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt -4.763 -4.763 -4.763 -4.763 -4.763 -4.763 -4.763 -4.763 -4.763

Mt s -2.823 -2.823 -2.823 -2.823 -2.823 -2.823 -2.823 -2.823 -2.823

MY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mz -9.972 -8.235 -6.592 -5.041 -3.585 -2.221 -0.951 0.133 0.775

MZ,s -5.909 -4.880 -3.906 -2.988 -2.124 -1.316 -0.564 0.225 1.308

3.1.2.- Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

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

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

Mt: Momento torsor (KN-m)

My: Momento flector en el plano "XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)

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

Origen de los esfuerzos pésimos:

— G: Solo gravitatorias

— GV: Gravitatorias + viento

— GS: Gravitatorias + sismo

— GVS: Gravitatorias + viento + sismo

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

Comprobacién de resistencia
Esfuerzos pésimos

n Posicion

Barra (%) (m) N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) | (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m) [ (kN-m)

N153/N151| 1.02 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 0.048 | 0.000 | -0.008 | 0.000 G Cumple

N184/N223| 3.72 | 0.000 |-9.924|-0.079|-0.344| 0.000 | -0.502 | -0.272 G Cumple

N161/N173|15.98| 0.250 | 0.808 | 0.981 |-1.603|-0.002 | 0.225 | 0.216 G Cumple

N222/N218| 4.35 | 0.500 | 0.070 |-3.181|-0.510|-0.182 | 0.256 | 0.783 G Cumple

N230/N229|43.89| 0.000 | 0.000 |-2.854| 0.000 | -4.763 | 0.000 |-9.972 G Cumple
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3.1.3.- Flechas
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce

el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos

extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Grupo Flecha maxima relativa xy Flecha méaxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
p Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
6.500 0.01 6.500 0.05 0.000 0.00 0.000 0.00
N122/N124
6.500 L/(>1000) 6.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
1.200 0.12 0.800 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
N184/N176
1.200 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
2.250 0.58 0.250 0.09 0.000 0.00 0.000 0.00
N161/N189
2.250 L/(>1000) 0.250 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
0.750 0.05 0.750 0.05 0.000 0.00 0.000 0.00
N222/N223
0.750 L/(>1000) 0.750 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
1.875 11.69 2.188 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
N230/N229
1.875 L/427.6 2.188 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
3.1.4.- Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N153/N151
Perfil: edt_LL, Perfil simple
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area @ Lo 1@ v, 7 ®
Inicial | Final (m) > ! : ' y °
(cm?) | (cm4) | (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm)
N153 | N151 1.000 9.25 14.58 | 191.96 | 0.77 16.42 | -16.42
‘ Notas:
z @ Inercia respecto al eje indicado

|| ® Momento de inercia a torsién uniforme

® Coordenadas del centro de gravedad

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 1.000 1.000 0.000 0.000
) Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
Notacion:

B Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos

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

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

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

La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de compresion.
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Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Meq <1 J
M. ra n: 0.010

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N153, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

Mg 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo. M : 0.00 kN-m
Mes : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 0.01 kN-m
El momento flector resistente de calculo M.r4 Viene dado por:

Mira = Waiy - fia Mera™ © 1.68 kN-m
Mera = Wery - T Mera © 0.79 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase”’ - 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple. Clase : 4
W, : Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W,," : 6.41 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
W,., : Médulo resistente elastico de la seccidn eficaz correspondiente Wy 3.01 cm3
a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 4.
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a: 261.9 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywmo : 1.05

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento flector.
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

VEd ﬁl J
V. rd n: 0.001

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N153, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

V4. Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq - 0.05 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

f
Vera = Ay fi, Vera © 37.80 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 250 cm2
Av = hver‘t -t
Siendo:
h.e.: Longitud del ala vertical. N - 50.00 MM
t: Espesor de la chapa. t: 5.00 mm
f,«: Resistencia de calculo del acero. fa: 261.9 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

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 vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Vv,
V., s‘2;“ 0.005 < 1.927

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N153, para la
combinaciéon de acciones 1.35-G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. A/ 0.05 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V.ra - 37.80 kN

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

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobaciéon no procede.

Resistencia a torsidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

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

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

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

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

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

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

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
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Barra N184/N223
Perfil: edt_CL, Perfil simple
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
7 LongltUd Area 1 @ 1 @ | @ y ®) z )
Inicial | Final (m) 4 i ' 2 &
w (cm?) (cm4) (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm)
i N184 | N223 | 2.000 | 36.50 | 12253.04 | 410.82 | 3.04 |-38.60 | 0.00
Notas:
‘ ® Inercia respecto al eje indicado
| @ Momento de inercia a torsién uniforme
‘ © Coordenadas del centro de gravedad
#—3}* v Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
i B 0.00 0.50 0.00 0.00
‘ L« 0.000 1.000 0.000 0.000
\ Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
| Notacion:
I p: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos
Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
n= Ne,eg <1 /
Ne ra n: 0.019
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N184, para
la combinacion de acciones 1.35-G.
N.cq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Nceq - 9.92 kN
La resistencia de céalculo a compresion N g4 Viene dada por:
Nera = Aer - T Ners ©  528.90 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y Clase - a
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.
A.:: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. At - 20.19 cm=2
f,«: Resistencia de célculo del acero. T 261.9 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Ywo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywmo - 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
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Para esbelteces A < 0.2 se puede omitir la comprobacién frente a pandeo, y
comprobar Unicamente la resistencia de la seccién transversal.

A: Esbeltez reducida. A 0.05
T < AT,
NCI’
Donde:
A.:: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. Aq : 20.19 cm=2
f,: Limite elastico. f, : 275.0 MPa
N..: Axil critico de pandeo eléastico. N : 253958.62 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en
a) y b):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N, : o0
2
N, , = nzﬁ
Y I‘kz
b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsién. N..er - 253958.62 kN
1 2
Ncr,FT = TB : |:(Ncr,y + Ncr,T) - \/(Ncr,y + Ncr,T) -4. ﬁ : Ncr,y'Ncr,T:|
Donde:
N...,: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. N.., : 253958.62 kN
_nE-,
cr,y Liy
N.. r: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nt - o0
1 n-E-I,
Ncr,T _|(2)|:G It +L2kt:|
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I, : 12253.04 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I,: 410.82 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. I : 3.04 cm4
l,,: Constante de alabeo de la seccion. l,: 185756.65 CM6
E: Médulo de elasticidad E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
L.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Ly : 1.000 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z. Ly, : 0.000 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Ly : 0.000 m
B: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente
expresion: B: 0.80
2 + ZZ
B =1- (yo — 0
I0
io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro de
torsion. io: 20.77 cm
iy = (|§ +E Y+ zf,)O'5
Siendo:
i, , i,: Radios de giro de la seccidn bruta, respecto a los iy : 18.32 cm
ejes principales de inerciaY y Z. i: 335 cm
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Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsidn en la direccién
de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas
al centro de gravedad de la seccion.

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N184, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
M : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de célculo M. 4 viene dado por:

=W,

ef,y

f

c,Rd yd
Donde:

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

W.,: Modulo resistente elastico de la seccion eficaz correspondiente a
la fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 4.

f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico.
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.

Yo -

Zo:

M :
Mgy

Mc,Rd N

Clase :

Wy :

fa:

Ymo -

-91.99 mm
0.00 mm

0.005 J

0.00 kN:m
0.50 kN:m
108.04 kN-m
4
412.53 cm3
261.9 MPa
275.0 MPa
1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N184, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

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

M =W,

ef,z

-f

c,Rd yd

Donde:

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

W.:.: Modulo resistente elastico de la seccidn eficaz correspondiente a
la fibra con mayor tensioén, para las secciones de clase 4.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico.
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Se debe satisfacer:

n= <1
Vc,Rd

T] = VEd < 1
Vb,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

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

f
Vera = Ay '%
Donde:

A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,

M :
Meq

Mc.Rd :

Clase :

+ .
W,

Wef,z— :
foa:

Ymo -

Veq -

Vc.Rd N

0.027 J

0.00
0.27

4.70

17.96
38.73
261.9

275.0
1.05

kN-m
kN-m

kN-m

cms3
cm3
MPa

MPa

0.001 J

0.34 kN
378.03 kN
~25.00 cm=
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Siendo:
h: Canto de la seccioén. h: 500.00 mm
t,: Espesor del alma. t,: 5.00 mm
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.: 261.9 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,:  275.0 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo : 1.05
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Dado que no se han dispuesto rigidizadores transversales, es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que no se cumple:
d
© <70-¢ 98.00 64.71
Donde:
.- Esbeltez del alma. A1 98.00
-
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax I 64.71
Apax = 70-€
¢: Factor de reduccion. €: 0.92
fY
Siendo:
.- Limite elastico de referencia. fe: 235.0 MPa
f,: Limite elastico. f,:  275.0 MPa
El esfuerzo cortante resistente del alma a abolladura por cortante V, x4, Viene
dado por:
d-t, T
Vore = 2 Vors 1 271.74 kN
YMl
Donde:
1,: Tension tangencial critica de abolladura. W 116.5 MPa
— f
1.2<hw > 1, =—y[£)
V3 L
Siendo:
. Parametro de esbeltez si sélo hay rigidizadores A 1.23
transversales en los apoyos.
- d/t
}\.w = 7/ -
86.4-¢
g: Factor de reduccion. €: 0.92
h: Canto de la seccién. h: 500.00 mm
t,: Espesor del alma. t,: 5.00 mm
f,: Limite elastico del alma. f,: 275.0 MPa
vwi: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y - 1.05
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce para la combinacién de

acciones 1.35-G.

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vg4 Viene dado por:

f
Vera = Ay '%
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A,=A-d-t,
Siendo:

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

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico.

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

n<

\V/

Vc,Rd .

A

t.:
fa:

0.08 kN
181.45 kN
12.00 cm=2
36.50 cm?2
490.00 mm
5.00 mm
261.9 MPa
275.0 MPa
1.05

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

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

de calculo a cortante V. zq.

vEd

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

< vc,ﬂd

2

acciones 1.35-G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V

c,Rd=

Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.035 < 19.267

\V/
Vc.Rd B

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

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

Vv,
Ve, s‘2;“ 0.008 < 9.248

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-G.

V4. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 2 0.08 kN

V.r4: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vera - 181.45 kN

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

Se debe satisfacer:

n= N e - Mv,Ed + Nc,E.d = + M, eq + Nega - €y, <1 J
N, ra Mo ra.y Mo ra 2 - n: 0.037

= Nc,Ed - Coy My,Ed +€y, - Nc,Ed e Cins -Mz,Ed +€y:- Nc,Ed <1 J
X.y : Aef ) fvd § Lt - Wef,v E fvd ‘ ‘ Wef,z : fvd n: 0.037

n= Nc,Ed 1k ) Merd + eN.Y . Nc,Ed Tk - cm,z . MZ,Ed + eN,z . Nc,Ed <1 J
Az - Aef ) fyd v Aot - Wef,y ) f\rd ‘ Wef,z : f\rd n : 0.037

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N184,
para la combinacion de acciones 1.35-G.

Donde:
N.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceq - 9.92 kN
M, es; M, ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myed : 0.50 kN-m
ejes Y y Z, respectivamente. M, ., - 027 KkN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 4
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y E—
flexion simple.
N.rqs: Resistencia a compresion de la seccién eficaz. Nura : 661.39 kN
Moray, Mora.: Resistencia a flexion de la seccidn eficaz en condiciones Moray @ 121.22 kN-m
elasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mora, © 10.24 kN-m
€, en.: Desplazamiento del centro de gravedad de la seccién eficaz respecto al €y - 0.42 cm
de la seccidon bruta, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. ey, : 0.84 cm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
A..: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. AV 2525 cmM=2
Wy, Wee .2 MOdulos resistentes de la seccion eficaz correspondientes a la Wy 0 462.83 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W...: 39.09 cm3
f,«: Resistencia de célculo del acero. fa: 261.9 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite eléstico. f, : 275.0 MPa
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tmi: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yva :

k,, k., k,.r: Coeficientes de interaccion.

- N
K, =1+0.6-hy  —=0— K, :
Xy'Nu,Rd
- N
k,=1+0.6-%, —2% k, :
Xz‘Nu,Rd

. N
kyLT =1- 0.05 4 : Lt Kyor:
' Cor —0.25 %, *Nygg v

Ciys Cmz» Cmori Factores de momento flector uniforme equivalente. Chy :

Chn: -

Cour -
% X-- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Xy -
respectivamente. %o -
% Coeficiente de reduccion por pandeo lateral. Xt -
Xy, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion Xy :
a los ejes Y y Z, respectivamente. X,
a,, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a

[0

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

No hay interacciéon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién.
comprobacién no procede.

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

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

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

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion.
comprobaciéon 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 combinacion.
comprobacién no procede.

1.05

1.00
1.00

1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00

1.00
0.06
0.00
0.80
1.00

Por lo tanto, la

Por lo tanto, la

Por lo tanto, la
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Limitaciéon de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

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

i — Aer i fy _
N, A
Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos

comprimidos de una seccion.

A.:: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4. A -

f,: Limite elastico. f, :

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

siguientes valores: N, :
N...,: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ney -
N....: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N, :
N.. 2 Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nt -
N.. r: Axil critico elastico de pandeo por flexotorsién. N er -

0.05 J

20.19 cm2

275.0 MPa

253958.62 kN
253958.62 kN

o0
o0

253958.62 kN

Pagina 25



: _ﬂiﬂ’-‘ﬂb Listados
i T
- ejemplol

Fecha: 27/06/14

Barra N161/N173

Perfil: edt_LL, Perfil simple
Material: Acero (S275)

Nudos Longitud Caracteristicas mecanicas
ITU - @ (@) () ®) @)
Inicial | Final (m) Area ly 1. . Yo %o
(cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm)
N161 | N173 0.250 9.25 14.58 | 191.96 | 0.77 16.42 | -16.42
‘ Notas:
z ® Inercia respecto al eje indicado
| ® Momento de inercia a torsién uniforme
. ® Coordenadas del centro de gravedad
77777 ‘3} e AN Pandeo Pandeo lateral
I Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Ly 0.250 0.250 0.000 0.000
y Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
Notacion:
B Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de

acciones 1.35-G.
N.eqs: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de célculo a traccion N.g, viene dada por:

Nt,Rd =A- fyd

Donde:

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

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico.

Ywmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

Niea -

Nt,Rd H

Ymo =

0.003 J

0.81 kN
242.26 kN
9.25 c©m=2
261.9 MPa
275.0 MPa
1.05

Pagina 26



Listados

% ejemplol Fecha: 27/06/14

Resistencia a flexidn eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Meq <1 J
M. ra n: 0.134

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N173, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo. M : 0.23 kN-m
Mg, : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. My 0.00 KkN-m
El momento flector resistente de céalculo M., viene dado por:

Mcra = Wy - fla Mera” © 1.68 KN-m
Mera = Wery - T Mere @ 0.79 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase”’ - 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple. Clase : 4
W, : Moédulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W,.," : 6.41 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
W, : Médulo resistente elastico de la seccién eficaz correspondiente Weey : 3.01 cm3
a la fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 4.
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a: 261.9 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywmo : 1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Meq <1 J
M. ra n: 0.049

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N161, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo. M : 0.48 KkN-m
Mg, : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. My 0.00 KkN-m
El momento flector resistente de céalculo M., viene dado por:

Mcra =W - Tl Mera™ @ 9.73 kN:m
Mira = Wer 2 - T Mere @ 1.98 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase”’ -
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple. Clase : 4
W,,.": Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W,. : 37.16 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
W,, : Médulo resistente elastico de la seccidon eficaz correspondiente Wi, 7.56 cm3
a la fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 4.
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a: 261.9 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywmo : 1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n= Vea 9 ) J
V. rd n: 0.042

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N173, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 1.60 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vg4 Viene dado por:

f
Vera = Ay % Vera © 37.80 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 250 cm2
AV = hvert : t
Siendo:
h.e.: Longitud del ala vertical. N - 50.00 MM
t: Espesor de la chapa. t: 5.00 mm
f,«: Resistencia de calculo del acero. fa: 261.9 MPa
fyd = y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

VEd ﬁl J
V. rd n: 0.011

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N161, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 1.13 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vg4 Viene dado por:

Vera = Ay fi, Vera © 105.85 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 7.00 cm2
AV = hhorz : t
Siendo:
hhore.- Longitud del ala horizontal. P - 140.00 MM
t: Espesor de la chapa. t: 5.00 mMm
f,«: Resistencia de calculo del acero. fa: 261.9 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywmo : 1.05

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

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

Vv,
V., s%“' 0.092 < 1.927

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.125 m del nudo N161, para la combinacién de acciones 1.35-G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. AV 0.91 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 37.80 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Vv,
Ve, s‘2;“ 0.116 < 5.395

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-G.

V4. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 2 1.13 kN

V.r4: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vera - 105.85 kN

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

Se debe satisfacer:

n= Nt,Ed + My,Ed + Mz,Ed < 1 J
Nord  Moray  Moigraz n: 0.160

0= Mef,Ed - Mz_Ed <1 J
Mb,nd,y Mpl,Rd_z n: 0.154

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N173,
para la combinacion de acciones 1.35-G.

Donde:
N.eq: AXil de traccidn solicitante de célculo pésimo. Niea - 0.81 kN
M, s, M,ea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los Myed" - 0.23 kN-m
ejes Y y Z, respectivamente. M,eom © 022 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase - 5
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y s
flexion simple.
N,.rs: Resistencia a traccion. Npra © 242.26 kN
Muiray, Mpira.: Resistencia a flexion de la seccidon bruta en condiciones Moiray - 1.68 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moiraz 9.73 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
M.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meseq - 0.22 kN:m
Mef,Ed = Wy,com . 0-com,Ed
Siendo:
G.mea- T€NSION combinada en la fibra extrema comprimida. Geomed - 34.5 MPa
Ccom,ed — My,Ed -0.8- 7Nt'Ed
Y Wy.com A

W, .om: MOdulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema

comprimida, alrededor del eje Y. W, com - 6.41 cm3

A: Area de la seccién bruta. A: 9.25 CmM=2
M, ray: Momento flector resistente de calculo. Mo ray - 1.68 kN-m
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon de
acciones 1.35-G.

VC
vEd,v = J2°~d,¥'
Donde:

Ve : Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V.ray: ESfuerzo cortante resistente de calculo.

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-G.

M- 42 Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El momento torsor resistente de célculo M. x4 Viene dado por:

1
MT,Rd = ﬁ -W; 'fyd

Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion.
f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico.
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

0.116 < 5.380

Veay -
Vc.Rd.y :

n:

Mreq -

Mrra :

Wr
fa:

f,:
Ymo -

1.13 kN
105.56 kN

0.009 J

0.00 KkN-m
0.23 kN-m
1.54 cm3
261.9 MPa
275.0 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= L <1 J
Vo, 7rd n: 0.031

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N173, para
la combinacion de acciones G+S1(Y).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 1.19 kN

M:a: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Y/ E— 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, rr« Viene dado por:

/ T Ed
VpI.T.Rd = 1- 1.05. de/\/g 'Vpl.Rd Voirra - 37.70 kN

Donde:
V,..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vore = 37.80 kN
Trea: TENSiones tangenciales por torsion. Trea - 1.0 MPa
MT,Ed
TrEd = m
Siendo:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; 1.54 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a: 261.9 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywvo : 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:

H=L£1 J
Vo n: 0.008

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N161, para
la combinacion de acciones G+S1(Y).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 0.84 kN

M:a: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mireq : 0.00 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, rr« Viene dado por:

/ T Ed
VpI.T.Rd = 1- 1.05. de/\/g 'Vpl.Rd Vorre - 105.56 kN

Donde:
V,..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vura 0 105.85 kN
Trea: TENSiones tangenciales por torsion. Trea - 1.0 MPa
M
TrEd = VT\Zd
Siendo:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; 1.54 cm3
f,o: Resistencia de calculo del acero. fu: 261.9 MPa
fyd = fy/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywvo : 1.05

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

La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.

- AT
AN x \/
N, A:  0.28

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 9.25 cm=2
f,: Limite elastico. Y- 275.0 MPa

-

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

siguientes valores: Ne ' 3331.52 kN
N...,: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ney 0 3331.52 kN
N....: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ne.. - 3331.52 kN
N... 2 Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nt : o0
N.. 2 Axil critico elastico de pandeo por flexotorsién. Neer o 3331.52 kN
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Barra N222/N218

Perfil: edt_CL, Doble en cajon soldado (Corddn continuo)
Material: Acero (S275)

- — Y

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area e Lo | @
Inicial Final (m) Y i '
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N222 N218 0.500 23.00 638.92 376.92 716.57
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
Ly 0.500 0.500 0.000 0.000
Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
Notacion:

B Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos

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

Se debe satisfacer:

=

t,Ed

=

t,Rd

IA

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

acciones 1.35-G.

N.eq: AXil de traccion solicitante de célculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion N,, vViene dada por:

Nt,Rd

Donde:

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

—A-f,

f,q: Resistencia de calculo del acero.

d :fy/YMO

Siendo:

f,: Limite elastico.
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

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

N

N

n<

tEd -

t,Rd -

0.07 kN
602.38 kN
23.00 cm?2
261.9 MPa
275.0 MPa
1.05
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Resistencia a flexidn eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Mc,Rd n -

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N218, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy

Mg, : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Mgy :

El momento flector resistente de céalculo M., viene dado por:

Mcra = Wyy 'fyd M ra :
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase -
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una ’
seccion a flexiéon simple.
W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wy -
tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. foa:
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f, :
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo :

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

0.009 J

0.26 kN:m
0.00 kN:m
28.74 kN:m
1
109.75 cm3
261.9 MPa
275.0 MPa
1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Mc,Rd n -

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N222, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy

Mg, : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Mgy :

El momento flector resistente de céalculo M., viene dado por:

Mc.Rd = Wpl,z : fyd Mc.Rd B
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase -
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una ’
seccion a flexiéon simple.
W,,..: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W,,.- -
tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. foa:
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f, :
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo :

0.00 KkN-m
0.84 kN-m

22.72 kN-m

86.75 cm3

261.9 MPa

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

Se debe satisfacer:

n= Vea 9 ) J
V. rd n: 0.003

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 0.51 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vg4 Viene dado por:

Vera = Ay '% Vera : _196.57 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 13.00 cm?2
A,=2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d: 130.00 mm
t,: Espesor del alma. t,: 5.00 mm
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.: 261.9 MPa
fyd = y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. f,:  275.0 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo : 1.05

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

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

d
t <70-¢ 26.00 < 64.71
w
Donde:
A Esbeltez del alma. Av i 26.00
o
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax = 64.71
Amax =70-€
g: Factor de reduccion. € 0.92
fY
Siendo:
.- Limite elastico de referencia. fe: 235.0 MPa
f,: Limite elastico. f,:  275.0 MPa

Pagina 38



. Listados

© ejemplol

Fecha: 27/06/14

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

Se debe satisfacer:

Vc Rd n:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N222, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq -

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vg4 Viene dado por:

T
Vc,Rd = AV : ﬁ Vc,Rd :
Donde:
A, Area transversal a cortante. A :

A, =A-2-d-t,

Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A:
d: Altura del alma. d:
t,.: Espesor del alma. t,:
f,q: Resistencia de calculo del acero. foa:
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f, :
Tmo: 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:

b

=70 20.00
tf
Donde:
L. Esbeltez del alma. A C
=2
tf
Amax- Esbeltez maxima. Amax -
Ao =70-¢
g: Factor de reduccion. €:
f
€= ref
fy
Siendo:
f..r- Limite elastico de referencia. frer :
f,: Limite elastico. f, :

0.022 J

3.30 kN

151.21 kN

10.00 cm?

23.00 cm?
130.00 mm
5.00 mm

261.9 MPa

275.0 MPa
1.05

64.71

20.00

64.71

0.92

235.0 MPa
275.0 MPa
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Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Vv,
V,, < ?“' 0.052 < 10.019

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-G.

V4. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq X 0.51 kN

V.r4: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vera & 196.57 kN

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

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

Vv,
V., s%“' 0.336 < 7.707

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. A/ 3.30 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 151.21 kN
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nt,Ed My,Ed

M
n= + + 2.0 <1
pl,Rd MpI,Rd,\r MpI,Rd,z

T] - Mef,Ed o Mz,Ed

Mb,Rd,y MpI,Rd_z

<1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N218,
para la combinacion de acciones 1.35-G.
Donde:
N.eqs: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo.
M, es; M, ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Y y Z, respectivamente.

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

N, ra: Resistencia a traccion.
M,irays Mpira.: Resistencia a flexién de la seccién bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
M.ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Mef,Ed = Wy.com : 0-com,Ed
Siendo:
G.omed: 1€NSION combinada en la fibra extrema comprimida.
— My,Ed _ O 8 . Nt,Ed
0-com,Ed - -
W, A

y,com

W, ..m: MOdulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema

comprimida, alrededor del eje Y.
A: Area de la seccién bruta.
M, .ray: Momento flector resistente de calculo.

n:

n:

Neea -

+

My,Ed
+

Mz,Ed

Clase :

Npira -
MpI,Rd,y B
Moiraz -

Metea -

Gcom,Ed :

Wy.com :
A:
Mpray :

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

No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion.

comprobacién no procede.

0.043 J

0.07 kN

0.26 kN:m
0.78 kN:m
1

602.38 kN

28.74 kN:m
22.72 kN:m
0.25 kN:m
2.3 MPa
109.75 cm3
23.00 cm=2
28.74 kN-m

Por lo tanto, la
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Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

n= MT,Ed <1

My rd n:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-G.

M- 42 Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Y/ —

El momento torsor resistente de célculo M. x4 Viene dado por:

1
MT,Rd = ﬁ - W, 'fyd Mrra -
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W;
f,«: Resistencia de célculo del acero. fo:
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f, :
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo -

0.009 J

0.18 kN:m
19.38 kN-m
128.20 cm3
261.9 MPa
275.0 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:

1]=L£1

Vo n:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones G+S1(Y).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq -
M:a: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mireq :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, rr« Viene dado por:
Vorge = |1- —LE v VAR
pl,T,Rd — pl,Rd pLT,Rd -
f./v3
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de céalculo. Voira -
Treq- TENSIiONESs tangenciales por torsion. Trea -
T — MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:
W:-:: Médulo de resistencia a torsion. W
f,q: Resistencia de célculo del acero. fa:
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f, :
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo :

0.38 kN

0.14 kN:m
195.21 kN

196.57 kN

1.1 MPa
128.25 cm?3
261.9 MPa
275.0 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:

n= L <1 J
Vo, 7rd n: 0.016

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N222, para
la combinacién de acciones G+S1(Y).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 2.44 kN
M- 42 Momento torsor solicitante de céalculo pésimo. Y/ S 0.14 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,, rr« Viene dado por:
Tr Ed
Vs = [1_ f d/ﬁ} oo Vs o 150.16 KN
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de céalculo. Vora 0 151.21 kN
Trea- TENSiONes tangenciales por torsion. Trea - 1.1 MPa
MT Ed
T =—
T,Ed V\/t
Siendo:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W:: 128.25 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. fa: 261.9 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywvo : 1.05

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

La esbeltez reducida 2 de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.

- |A-f
MU A v
N, A 0.14

Donde:
A: Area bruta de la secci6n transversal de la barra. A: 23.00 cm=2
f,: Limite elastico. f, : 275.0 MPa
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los
siguientes valores: Ner ' 31248.15 kN
N...,: Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. N..y 0 52969.18 kN
N....: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N...: 31248.15 kN
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Barra N230/N229

Material: Acero (S275)

Perfil: edt_CL, Doble en cajon soldado (Corddn continuo)

- — Y

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area e | ® | @
Inicial Final (m) v i '
(cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N230 N229 5.000 23.00 638.92 376.92 716.57
Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 0.50 0.00 0.00
Ly 0.000 2.500 0.000 0.000
Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
Notacion:

B Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos

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

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

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

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

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

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N230, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

Mg "1 Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqy -

El momento flector resistente de calculo M., Viene dado por:

Mc.Rd = WpI,z : fyd Mc.Rd B
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase -
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una ’
seccion a flexion simple.
W,,..: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W,,.- -
tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q«: Resistencia de célculo del acero. fa:
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f, :
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo :

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

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

=t v
M. ra n: 0.439

0.00 KkN-m
9.97 KkN-m

22.72 kN-m

86.75 cm3

261.9 MPa

275.0 MPa
1.05
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Vc Rd n:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N230, para la
combinacion de acciones 1.35-G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq -

El esfuerzo cortante resistente de céalculo V.4 Viene dado por:

T
Vc,Rd = AV : ﬁ Vc,Rd :
Donde:
A, Area transversal a cortante. A :

A, =A-2-d-t,

Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A:
d: Altura del alma. d:
t,: Espesor del alma. t,:
f,q: Resistencia de célculo del acero. fa:
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f, :
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvo :

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

= </0% 20.00
tf
Donde:
M. Esbeltez del alma. A C
L
tf
Amax- Esbeltez maxima. Amax -
Ao =70-¢
g: Factor de reduccion. €:
f
€= ref
fy
Siendo:
f.r- Limite elastico de referencia. frer :
f,: Limite eléastico. f, :

0.019 J

2.85 kN

151.21 kN

10.00 cm?

23.00 cm?2
130.00 mMm
5.00 mm

261.9 MPa

275.0 MPa
1.05

64.71

20.00

64.71

0.92

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

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

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 céalculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg, no es superior al 50% de la resistencia
de célculo a cortante V. zq.

V,
V., s%“' 0.291 < 7.707

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-G.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 2 2.85 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 151.21 kN

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la
comprobaciéon no procede.

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

n= Mres <1 ) J
My rd n-: 0.246

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-G.

M: 42 Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Y/ — 4.76 kN-m

El momento torsor resistente de calculo M, x4 viene dado por:

1
M; rg = ﬁ'WT o Mres - 19.38 kN-m
Donde:
W:: Médulo de resistencia a torsion. W:: 128.20 cm3
f,«: Resistencia de calculo del acero. fa: 261.9 MPa
fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,: 275.0 MPa
Tmo: 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)

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

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

Se debe satisfacer:

n= L <1 J
Vo, 7rd n: 0.017

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N230, para
la combinacion de acciones G+S1(Y).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. AV 2.11 kN
M: s Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq - 3.53 kN:m
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V, s Viene dado por:
Tr Ed
VpI.T.Rd = [l_ fd/\/g} : VpI.Rd Vorre - 123.70 kN
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vore - 151.21 kN
Trea- TENSIiONes tangenciales por torsion. Trea - 27.5 MPa
_ MT,Ed
TrEd =
t
Siendo:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W:: 128.25 cm3
f,«: Resistencia de célculo del acero. T : 261.9 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,:  275.0 MPa
Ywo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywvo : 1.05

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

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresiéon ni de traccion.
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3.1.5.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
\ My Vy M\Vz M_Vy NM,M, NM/M,V,\V;, M, MVz MVy A
Nee = 0.00 | N =0.00 | x:0m Vea = 0.00 x:0m © © ) © a» | CUMPLE
N153/N151 | "5 "0 ) n=1.0 PO n<oa N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. A =10
Ne = 0.00 x:0m x:0m x:0m @ © = CUMPLE
N184/N223 | "\ n=19 | n=05 n<o0l |n<o0l| ".T N.P. N.P. r<20| "G5
_ Ne = 0.00 | x: 0.25 m x:0.125 m x:0.25m : x:0m = CUMPLE
N161/N173 | n=0.3 PO = 13.4 neo1 |[N<O01|7 750 | n<01 | m=00 |\ TN g | 2530  Theo
Ne =0.00 | x: 0.5m x:0.5m @ _ _ x:0m = CUMPLE
N222/N218 | 1 <0.1 PO =09 n<01 |n<o01| - 73 N.P. n=0.9 n=02 | " | 2<30| 0 G
Neo = 0.00 | Ngg = 0.00 | Mg, =0.00 | x:0m | Vg = 0.00 © © ) _ © x:0m a» | CUMPLE
N23o/naze | M =0 e e e A N.P. n<0.1| N.P. N.P. n=124.6 N.P. n=17| NP n=43.9

Notacién:
N,: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje Y
M.: Resistencia a flexién eje Z
V,: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M,V,: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M,: Resistencia a flexion y axil combinados
NM,M,V,V.: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsion
M.V,: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M\V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
A= Limitacion de esbeltez
x: Distancia al origen de la barra
7 Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
© La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
® No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna inacion. Por lo tanto, la p 6n no procede.
© No hay interacci6n entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
™ No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
© No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna i6n. Por lo tanto, la i6n no procede.
 La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
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