Barra N1/N2

Perfil: IPE 360
Material: Acero (S275)

Nudos i Caracteristicas mecanicas
Longitud 7 o o @
.. . (m) Area Iy IZ It
Inicial Final
z (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N1 N2 8.000 72.70 16270.00 1043.00 37.30
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
.................................... Y
B 0.00 0.00 0.00 0.00
L« 0.000 0.000 0.000 0.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, ; 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
i A A N, k My M, Vv, Vy MV, MoV NMM, |NMM VWV, | M, MV, MVy
2<2.0 | My S hymin | X2 7.27 M| x:0m | x:0m X:0m | x:0m [ x:0m x:0m _ Xx:0m | x: 0 m | CUMPLE
,&:‘/NZ Cumple | Cumple | n=0.8 |n=1.8|n=250|n=762|n=44|n=34|1°02n<01 975 <01 In=071 " "44| =3.4|n=097.0
S¥btacion:
‘ 2 Limitacion de esbeltez
O A Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccién
(O N.: Resistencia a compresion
.2 M. Resistencia a flexioén eje Y
42 M.: Resistencia a flexién eje Z
(O V.: Resistencia a corte Z
O V,: Resistencia a corte Y
3 M,V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
O M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
Q NM,M.: Resistencia a flexion y axil combinados
NM,M.V\V.: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsién
“9 MVy: k ia a cortante Z y torsor c
N M\V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
- x: Distancia al origen de la barra
Q@ »: Coeficiente de aprovechamiento (%)
>
©
imitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
_ —
L esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.
S
= _ A-f
o y =
5 A= < 001 vV
S, N ~0.01
o
—
o
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase 3
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccidn.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 72.70 c€m2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 275.00 MPa
N..: Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta que las N.. 0

longitudes de pandeo son nulas.




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

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

Se debe satisfacer:

h_W <k E Ay
tw fyf fc,ef
Donde:

h,: Altura del alma.

t.: Espesor del alma.

A,: Area del alma.

Ac.: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.

f,: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe=f,

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

debe satisfacer:

=

t,Ed < 1
t,Rd

&Bucativa de C¥
3
|
=

esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 7.270 m del nudo N1, para la combinacién de acciones
8-PP+0.8-:CM+1.05-Q(B)+1.5-V(0°)H1.

N.:.: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.
resistencia de cdlculo a traccidén N.rq Viene dada por:

Nt,Rd =A- fyd

Donde:

A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
f,.: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO

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

Producido por tna versp

41.83 < 255.09 v

Neeo !

Nira

Ymo -

1 334.60

8.00

L 26.77
o 21.59
: 0.30

* 210000
: 275.00

: 0.008

14.40

1904.05
. 72.70

¢ 261.90

+ 275.00
1.05

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa

v

kN

kN

cm=2
MPa

MPa



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

Nc,Ed
Nc,Rd

<1

‘rl:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35:CM+1.5-V(270°)H2+0.75-N(EI).

N_:.: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de calculo a compresién N.gq Viene dada por:
Nc,Rd =A- fyd

Donde:

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

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

fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

sistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
procede, dado que las longitudes de pandeo son nulas.

Producido por una version educatg/aﬂie CYPE

Nc,Ed .

Nc,Rd .

Clase :

Ymo -

: _0.018

34.38

1904.05

72.70

i 261.90

i 275.00
1.05

kN

kN

cm?2
MPa

MPa



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

Mo o n: 0250 V'

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacidén de acciones 0.8:PP+0.8:CM+1.05-Q(B)+1.5:V(0°)H4+0.75-N(R)2.

M:.": Momento flector solicitante de calculo pésimo. M." @ 66.40 kNm
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35:CM+1.5-V(180°)H3+0.75-N(R)1.

M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo. M 66.65 kN-m
El momento flector resistente de calculo M x4 Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y : fyd Mc,Rd . 266.88 kN-m
Donde:

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

W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,, : 1019.00 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.

Clase : 1

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

sistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Producido por ung v@sion educativa de CYPE



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

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+0.8:CM+1.5-V(90°)H2.

M:.": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+0.8:CM+1.5-V(0°)H3+0.75-N(EI).

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

Donde:

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

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

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

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

Producido por una versién educativa de CYPE

n:

M,

M.,

Mcra :

Clase :

W,. :

fa :

1 0.762

o 29.50

P 38.12

50.02

191.00

261.90

: 275.00
:1.05

v

kN-m

kN-m

kN-m

cm3

MPa

MPa



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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8:CM+1.5-V(0°)H4+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

f
Vera = Ay 2

NE

Donde:

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

Siendo:

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

f,«: Resistencia de calculo del acero.

cativa de CYPE

3
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

i<70~s
t

w

Donde:

Producido por una ve

fyd = fy/YMO

Siendo:

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

vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Aw: Esbeltez del alma.

Amsx. ESbeltez maxima.

)“max

=70-¢

¢: Factor de reduccion.

& =

f

ref

f‘

y

Siendo:

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

n .

Ymo -

37.32

A4méx :

fref .

0.044

¢ 23.28

: 530.87

. 35.11

: 360.00
:_8.00

i 261.90

i 275.00
1.05

v

kN

kN

mm
mm

MPa

MPa

64.71
v

. 37.32

64.71

P 0.92

235.00 MPa
: 275.00 MPa



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

Se debe satisfacer:

n= Veg <1 n
Vc,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.8:CM+1.5-V(0°)H3+0.75-N(EI).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq
El esfuerzo cortante resistente de calculo V.gq viene dado por:
f:d
vc,Rd = AV : ﬁ vc,Rd .
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A
d: Altura del alma. d
t.: Espesor del alma.
i
- f,a: Resistencia de calculo del acero.
O
(] fyd = fy/YMO
©
o Siendo:
*8’ f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
§ vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
C
i)
o

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

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

V,
Ve <~ 23.28 kN

roducid

s esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacidén de acciones 0.8-PP+0.8:CM+1.5-V(0°)H4+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vegra !

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

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

Vv
Vg, < °2"“' 23.73 kN

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacidén de acciones 1.35-PP+0.8-:CM+1.5-V(0°)H3+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve -

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

t.
fa :

Ymo -

<

: 23.28
530.87

<

: _0.034

: 23.73

: 45.93

. 72.70
: 334.60
8.00

261.90

- 275.00
1.05

694.54

v

kN

kN

cm=2

cm=2
mm
mm

MPa

MPa

265.44 kN
v

kN
kN

347.27 kN
v

23.73
: 694.54

kN
kN



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

n _ Nt,Ed + My,Ed + Ivlz,Ed < 1 n
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N1, para

la combinacion de acciones

0.8-PP+0.8-CM+1.05-Q(B)+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.

Donde:
N.:.: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nieo :
M, ., M.o: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los M,
ejes Y y Z, respectivamente. M. :
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.
N, re: Resistencia a traccion. Nora :
M, ra,r Moira.: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones M, ra,y -
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moras

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

N¢ procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las longitudes de

Bandeo lateral son nulas.

O

(]

©

©

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

(o]

N® es necesario reducir las resistencias de célculo a flexién y a axil, ya

dpie se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y,

ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ve, €s menor o

i@,lal que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq.

(] P .

L®s esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la

Bmbinacién de acciones 0.8-PP+0.8:CM+1.5:V(0°)H4+0.75-N(R)2.

=]

S V,

Q& Vg, <% 23.28 kN

o ’ 2

S

S Donde:

B V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \"/

—

o V. ra.: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Viraz -

' 0.970 \/

<

4.36 kN
55.20 KN-m
38.07 kN-m

1
1904.05 kN
266.88 KN-m
50.02 KN-m

265.06 kN
v

23.28 kN
530.12 kN



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

Se debe satisfacer:

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

acciones 0.8-PP+0.8-CM+1.5-V(0°)H1.

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

El momento torsor resistente de calculo My viene dado por:

me CYPE

1
MT,Rd = ﬁ :
Donde:
W;: Mddulo de resistencia a torsion.
f,«: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

W, - f

kesistencia a cortante £ y momento torsor combinados

sion educatfa

_
s esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N1, para la

debe satisfacer:

Ve

VpI,T,Rd

n= <1

c@mbinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM+1.5-V(0°)H4+0.75-N(R)2.

Produdo por u

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M. Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

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

’ T
vPI,T,Rd = 1- W ’ VDI,Rd

Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Trea: TENSiONEs tangenciales por torsion.
T — MT,Ed
T,Ed Wt

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

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

n:

Mo -

Mira

W; :
fa :

Ymo -

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

Mo :

Viira -

Tr,Ed

W, :
fa :

Ymo -

~0.007

0.03

4.44

29.37
261.90

* 275.00
1.05

. 0.044

: 23.28
0.02

¢ 530.12.

va,T,Rd .

530.87.
©0.53

29.37
261.90

* 275.00
1.05

v

kN-m

kN-m

MPa

MPa

kN
kN-m

kN

kN
MPa

MPa

MPa



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

Se debe satisfacer:

T]:LS].

VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.8:CM+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M. Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,1r« Viene dado por:

’ T
vPI,T,Rd = 1- W ’ VDI,Rd

Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Trea: TENSiONEs tangenciales por torsion.
T — MT,Ed
T,Ed Wt

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

fyd = fy/YMO
Siendo:

Producido por una versién educativa de CYPE

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

vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

n:

va,T,Rd

Viira -

TrEd -

W, :

fyd

0.034

- 23.73
Mo :

0.03

1 692.61
694.54

1.05

29.37
*261.90

* 275.00
:1.05

kN
kN-m

kN

kN
MPa

cm3
MPa

MPa



